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Titulo: (DES)APROXIMACAO ENTRE CONHECIMENTO CIENTIFICO E CONHECIMENTO TECNOLOGICO

Resumo: A evolucdo do conhecimento transformou a sociedade tanto nos aspectos econémicos
como sociais. O aumento da competitividade fez com que as pessoas e as organizagles
compreendessem que o que diferencia umas das outras é o conhecimento em si e a maneira como
ele é aproveitado em suas atividades. Neste sentido, este trabalho objetiva demonstrar, por meio da
conceituagao de conhecimento, seu desdobramento em conhecimento cientifico e tecnoldgico e
quais as relagbes entre estes dois tipos de conhecimento. A pesquisa realizada, quanto aos fins, é
classificada como qualitativa e descritiva; e quanto aos meios é do tipo documental e bibliografica. A
coleta dos dados realizou-se por trés fontes principais: observacdo, analise documental e pesquisa
bibliografica, enquanto que a andlise de dados deu-se pelo estabelecimento de rela¢des entre a
andlise documental e as informacGes obtidas, correlacionando estas relaces com a teoria. No
ambiente académico é percebido um claro afastamento entre conhecimento cientifico e
conhecimento tecnoldgico, ainda que alguns estudiosos afirmem sua indissociabilidade. Enquanto na
construcdo de teorias existe uma clara aproximacdo entre conhecimento cientifico e tecnolégico, o

distanciamento é notadamente percebido quando se leva em consideracdo os objetivos de ambos.



Tecnologia é uma questdo de processos, pois o conhecimento tecnolégico tem natureza pratica. O
conhecimento cientifico visa a explicagdo dos fendbmenos, enquanto o conhecimento tecnoldgico
busca o resultado do fendmeno, em suma a tecnologia se exprime melhor através da aplicagcdo do
conhecimento cientifico, pois utiliza conhecimentos formais com aplicagdo interdisciplinar em alguns

casos e especifica para determinadas atividades.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia sempre ocupou um papel importante, instigada pela curiosidade do ser
humano em entender o0 que se passa a sua volta. Porém, muitas vezes por falta de
conhecimento, a ciéncia sofre interpretaces equivocadas. Segundo Koche (1997, p.13), uma
pessoa leiga pode conceber a ciéncia como uma “fonte miraculosa que resolve todos 0s
problemas que a humanidade enfrenta”.

Essa evolugcdo do conhecimento transformou a sociedade tanto nos aspectos
econdémicos como sociais. O aumento da competitividade fez com que as pessoas e as
organizac¢Ges compreendessem que o que diferencia umas das outras é o conhecimento em si e
a maneira como ele é aproveitado em suas atividades.

Sendo assim, é notavel o aumento da preocupacdo com o conhecimento e suas
diferentes aplicacdes. Nesse sentido, tem-se 0 objetivo deste trabalho que é de demonstrar,
por meio da conceitua¢do de conhecimento, seu desdobramento em conhecimento cientifico e
tecnoldgico e como estes se relacionam.

Nota-se no ambiente académico um claro afastamento entre eles enquanto alguns
estudiosos afirmam sua indissociabilidade. Este artigo procura esclarecer essas relacdes, de
um ponto de vista tedrico e metodologico.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Vergara (1997) propde a categorizagdo da pesquisa quanto aos fins e quanto aos
meios. Quanto aos fins, essa pesquisa pode ser classificada como: qualitativa e descritiva. Em
relacdo a classificagdo quanto aos meios: documental e bibliogréfica.

A pesquisa em questdo foi descrita de carater qualitativo, atraves do estudo
aprofundado sobre 0 assunto e sobre a organizacao, ndo utilizando a manipulacéo de variaveis
numericas. Vergara (1997) afirma que pesquisas qualitativas investigam as realidades sociais
através da compreensdo e interpretacdo dos significados humanos e seus processos de
construcdo social. Essa pesquisa teve carater qualitativo, pois o pesquisador participa,
compreende e interpreta os dados coletados na pesquisa (CHIZZOTT]I, 2001).

Apresenta-se como descritiva, a qual expde caracteristicas de determinada populagéo
ou de determinado fenémeno (VERGARA, 1997).

Em relacdo aos meios caracteriza-se segundo Lakatos e Marconi (1997) como
pesquisa documental pela fonte de coleta de dados constituida de fontes primarias como
documentos, arquivos virtuais e fisicos, e outros documentos.

Ja a pesquisa bibliografica, outra classificacdo deste estudo, é apresentada por Lakatos
e Marconi (1997) como sendo de fontes secundarias, e abrangendo toda a bibliografia ja
publicada em relagcdo ao tema em estudo.

Para a realizagdo deste trabalho foram coletados dados através de trés fontes
principais: observacédo, analise documental e pesquisa bibliogréafica.

A andlise de dados foi feita através do estabelecimento de relagBes entre a anélise
documental e as informac6es obtidas, correlacionando estas relacbes com a teoria. Assim, as
analises ndo ficaram restritas ao olhar dos pesquisadores.

3 O CONHECIMENTO

O conceito de conhecimento vem evoluindo ao longo do tempo. Nesse capitulo serdo
apresentados alguns conceitos com o intuito de demonstrar essa evolucao.

Pacheco (2009), com base em diversos autores abordados por Santos (2009) apresenta
sob forma sintética a “trajetoria do conceito de conhecimento”, na qual propde uma analise do



conceito de conhecimento e sua evolucdo. Sua analise vai desde uma perspectiva filoséfica,
dada por Locke (1689), passando por autores como Machlup (1962), Polany (1964),
McLuhan e Drucker (1964; 1988), entre outros, que tratam o conhecimento sob o enfoque
econdmico e social.

Em um primeiro momento, Pacheco (2009) coloca que o conhecimento evoluiu de
objeto percebido a fator de transformacdo em nossa sociedade, jA que primeiramente,
conforme John Locke (1689 apud PACHECO, 2009) era definido como a percep¢do da
concordancia ou discordancia de duas idéias. Para Locke, o conhecimento poderia ser de trés
tipos: intuitivo, demonstrativo e sensitivo. Aranha e Martins (1983) corroboram o pensamento
de Locke, pois apresentam a intuicdo como associada do conhecimento.

Para Aranha e Martins (1983), o homem conhece pela razéo, pelo discurso, mas
também pela intuigdo, esta colocada como uma forma de conhecimento imediata, isto é, feita
sem intermediarios, uma visao subita. Enquanto o raciocinio é discursivo e se faz por meio da
palavra, a intuicdo é inexprimivel. Para estas autoras, a intui¢cdo é importante por ser o ponto
de partida do conhecimento, a possibilidade da descoberta, dos grandes “saltos” do saber
humano.

Ja a definicdo de conhecimento apresentada por Machlup (1962) possui duas
conceituagdes. A primeira inclui todos os tipos de conhecimento, o cientifico e o senso-
comum, pela qual o conhecimento € definido como algo que é sabido por alguém. A segunda,
consiste que o conhecimento é definido como sendo composto tanto de producdo como
distribuicdo: “producdo de conhecimento implica, neste livro, ndo s6 descobrir, inventar,
projetar e planejar, mas também divulgar e comunicar” (MACHLUP apud GODIN, 2008, p.
7).

Para Machlup (1962, p.3-4), “o conhecimento sempre desempenhou uma parte da
analise econbmica, ou pelo menos alguns tipos de conhecimento desempenharam (...)".
Machlup foi o primeiro tedrico com trabalhos sobre a economia do conhecimento e quem
definiu o conhecimento como uma commodity (SANTQOS, 2009).

Machlup também propde a distin¢do entre conhecimento e informacao:

[...] informar € uma atividade mediante a qual o conhecimento é
transmitido; conhecer é o resultado de ter sido informado.
‘Informacdo’ como ato de informar é produzir a state of knowing na
mente de alguém. ‘Informacdo’ enquanto aquilo que é comunicado
torna-se idéntico a ‘conhecimento’ no sentido do que é conhecido.
Portanto, a diferenga ndo reside nos termos quando eles se referem
aquilo que se conhece ou aquilo sobre o que se € informado; ela reside
nos termos apenas quando eles devem se referir respectivamente ao
ato de informar e ao estado do conhecimento (MACHLUP apud
MATTELART, 2002, p. 71).

Machlup (1962) argumentou que existiam outros tipos de conhecimento
adicionalmente ao conhecimento cientifico. Para ele, o conhecimento ndo deve ser limitado
por restricbes positivistas, e assim, diferenciou cinco tipos de conhecimento: conhecimento
pratico (profissional, de negdcios); conhecimento intelectual; conhecimento passado
(entretenimento e curiosidade); conhecimento espiritual ou religioso e conhecimento
indesejavel (acidentalmente adquirido) (GODIN, 2008; SANTOS, 2009). Esses tipos de
conhecimentos serdo explorados mais adiante.

Seguindo a trajetdria do conceito de conhecimento apresentada por Santos (2009) e
Pacheco (2009), Michael Polany em 1964, criou o conceito de conhecimento técito, partindo
do principio de que “sabemos mais do que podemos expressar’, sendo este tipo de



conhecimento praticamente impossivel de reproducdo ou armazenamento em uma base de
conhecimentos.

Nonaka e Takeuchi (1997) reconhecem a importancia do conhecimento tacito — aquilo
gue se sabe implicitamente, por dentro, e como ele difere do conhecimento explicito — aquilo
que se sabe formalmente. O processo de conversdo do conhecimento, de acordo com 0s
autores, acontece de quatro modos: a socializacdo € a partilha implicita de conhecimento
tacito, a exteriorizacdo, que converte conhecimento tacito em explicito, a combinacédo, que
combina e passa conhecimento explicito formalizado, e a interiorizagdo, que leva
conhecimento explicito de volta a forma tacita, @ medida que as pessoas o interiorizam. Esse
ciclo forma a chamada espiral do conhecimento.

Ao contextualizar o tema, Nonaka e Takeuchi (1997) indicam que Drucker, Toffler,
entre outros autores, anunciaram a chegada da “sociedade do conhecimento” na década de 90,
compartilhando a percepcao de que o conhecimento gera valor, mudanca e competitividade as
organizagoes.

Conhecer é buscar, aprender. Citando as concepcdes de Piaget e Davenport,
Figueiredo (2005) apresenta o conhecimento como a criacdo de habilidades para a agcdo que
resulta da interacdo do sujeito com o0 seu ambiente e com uma combinacdo de valores,
informacgdes e experiéncias. Essa estrutura possibilita a transformacao.

Ja Angeloni (2002) define conhecimento como um conjunto de informacdes,
elaborado critica e valorativamente, por meio da legitimacao empirica, cognitiva e emocional.

Sobre a relagdo entre conhecimento e informacdo, Santos (2009) apresenta a seguinte
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Figura 1: De dado a competéncia.
Fonte: Santos (2009) adaptado de Watson (2003)
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Para o autor, dados formam a base para a informacdo. Um dado € tudo o que pode ser
captado pelos érgdos dos sentidos, sdo sensa¢cdes. Em principio, ndo tem valor agregado. De
forma isolada, os dados ndo permitem entendimento algum e nem conectividade.

Ja a informacdo estd relacionada com a percepcdo. Quando h& atribuicdo de
significado (relevancia e proposito a um conjunto de dados temos informacéo, que sao a base
para o conhecimento. A informacdo agrega valor aos dados por meio de contextualizagéo,
categorizacdo, calculos, correcdo, condensacdo. Também pode ser considerada conhecimento
codificado.

Por sua vez, 0 conhecimento é um processo cognitivo e consiste na mistura de varios
elementos, tais como: experiéncia, valor, verdade fundamental e discernimento



(julgamento). O conhecimento esta por toda a organizacédo, e pode ser associado a produtos e
processos.

Por fim a competéncia, que esta relacionada com a interagdo. No ambito
organizacional pode ser relacionada aos fatores criticos de sucesso, as melhores praticas.
Implica em ter foco nos clientes e pode significar o desenvolvimento de novos produtos e a
formacédo de aliancas estratégicas. A competéncia é responsavel por influenciar a tomada de
decisdo, a criacdo de modelos de gestdo estratégica e a capacidade de inovar.

Ainda de acordo com Santos (2009) e conforme caracterizado na figura 1, a
informacéo esta baseada em habilidades, ou seja, no entendimento das relacdes, enquanto o
conhecimento estd baseado em regras, isto é no entendimento dos padrdes, e a
competéncia estd baseada em conceitos, ou seja, no entendimento de principios.

Sendo assim, “o conhecimento é o pensamento que resulta da relacdo que se estabelece
entre 0 sujeito que conhece e 0 objeto a ser conhecido” (ARANHA; MARTINS, 1983, p.21).
Para as autoras, o conhecimento designa tanto o ato de conhecer, enquanto relagéo que se
estabelece entre a consciéncia que conhece e o0 mundo conhecido, ou seja, se refere ao
processo e ao produto, ao resultado do conteldo do ato de conhecer, em suma, ao saber
adquirido e acumulado pelo homem.

Marconi e Lakatos (2007) distinguem quatro tipos de conhecimento: empirico,
religioso, filoséfico e cientifico.

O conhecimento empirico, também denominado senso-comum, surge da relacéo do ser
com o mundo. Todo ser humano apodera-se gradativamente deste conhecimento, ao passo que
lida com sua realidade diaria. E um conhecimento do tipo valorativo, reflexivo, assistematico,
verificavel, falivel e exato.

O conhecimento religioso preocupa-se com verdades que s6 a fé pode explicar, é
baseado em mitos, crencas e valores religiosos. E do tipo valorativo, inspiracional,
sistematico, ndo-verificavel, infalivel e exato.

Inicialmente 0 homem necessitava de crengas e opinides prontas (na forma de mito ou
senso-comum) para estabelecer a verdade, portanto os tipos de conhecimento mais
valorizados eram o religioso e o empirico. No entanto, apesar de apaziguar as aflicdes
humanas em torno do desconhecido, o conhecimento religioso comegou a ser colocado em
duvida. As verdades sedimentadas e reforcadas pela fé passaram a ser criticadas pelos
filésofos, que buscavam sempre novas interpretacdes da realidade.

O conhecimento filosofico preocupa-se com respostas e especulacdes sobre as relagdes
do homem com o seu cotidiano. N&o se trata de um conhecimento estatico, mas sempre esta
em transformacdo. E do tipo valorativo, racional, sistematico, ndo-verificavel, infalivel e
exato. Caracteriza-se como um estudo racional, porém ndo ha& uma preocupacdo de
verificagéo.

O conhecimento cientifico precisa ser validado, pois surge da duvida e com base em
pesquisas deve ser concretamente comprovado, gerando leis vélidas. E do tipo real (factual),
contingente, sistematico, verificavel, falivel, busca aproximar-se da exatidao.

A partir de questionamento, a razdo empreende um trabalho de conceituagdo, que
tende a tornar-se cada vez mais complexo, geral e abstrato. O conhecimento, entdo, esta em
constante processo de revitalizagdo, a partir da construgdo de novas teorias - tanto no caso da
filosofia, quanto da ciéncia; e pelo despertar de novas sensibilidades, no caso da arte.

Nessas definicbes ndo foi identificado o conhecimento tecnolégico como tipo de
conhecimento. Pode ser pelo fato do mesmo caracterizar-se como um desdobramento do
conhecimento cientifico, mais pragmatico e aplicado, voltado para a resolucdo de problemas.

A seguir aborda-se a conceituacdo e analise do conhecimento cientifico e tecnoldgico
separadamente, com vistas a um estudo de suas relages mais adiante.



3.1 Conhecimento Cientifico

Koche (1997) afirma que a ciéncia ndo se reduz a atividade de proporcionar o controle
pratico sobre os fenbmenos da natureza. Para Kerlinger (1980), o interesse dos cientistas é
conhecer e compreender os fendmenos e de que maneira eles se relacionam. Castro (1978)
complementa quando coloca que a ciéncia objetiva descrever a realidade de forma objetiva e
eficiente. Koche (1997) segue o mesmo raciocinio afirmando que o que move a ciéncia € a
curiosidade intelectual, é a busca de elaborar respostas e solucdes as suas duvidas e problemas
que o levam a compreensao de si e do mundo onde vive.

Porém, Lakatos e Marconi (1991) alertam que o conhecimento pode ser verdadeiro e
comprovavel e nem por isso ser cientifico, ja que a ciéncia ndo € o unico caminho de acesso
ao conhecimento. O conhecimento cientifico, segundo as autoras, é factual, contingente,
sistematico, verificavel, falivel e aproximadamente exato. JA& o conhecimento popular €
valorativo, reflexivo, assistematico, verificavel, falivel e inexato. O que diferencia o
conhecimento popular do cientifico € basicamente o contexto metodoldgico. Essa
diferenciacdo é corroborada por Castro (1978) que distingue o processo cientifico da
observacao cotidiana pela preocupacdo em controlar a qualidade do dado e atencdo ao
processo utilizado em sua obtencéo.

Peirce (apud CASTRO, 1978) define que a funcdo da metodologia € desobstruir as
vias da investigacdo. Lakatos e Marconi (1991, p.83) conceituam método como: “o conjunto
das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranca e economia permite alcancar
0 objetivo, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do
cientista”. Outro conceito semelhante € proposto por Bunge (apud LAKATOS, MARCONI,
1992, p. 40) que define 0 método como um “conjunto de procedimentos por intermedio dos
quais se propde os problemas cientificos e coloca-se a prova as hipdtese cientificas”.

Koche (1997) expbe a evolugdo do método cientifico. Esta se inicia no periodo dos
pré-socraticos, com a idéia da existéncia de uma ordem natural do universo, sem a influéncia
ou interferéncia da vontade previsivel das divindades. Este foi sucedido pelo periodo
platdnico no qual acredita-se que o real ndo esta na empiria, nos fatos e fenémenos percebidos
pelo sentido. Para Platdo, o real € a inteligéncia, o entendimento, o pensado, o intuido. Na
sequéncia foi o periodo aristotélico, essencialmente qualitativo, que firma a ciéncia fisica
como a ciéncia da natureza, um espelho da realidade. N&o diverge muito do periodo anterior,
pois também proporciona um conhecimento universal, estivel, certo e necessario. Apos veio a
ciéncia grega, onde o conhecimento cientifico era 0 demonstrado como certo e necessario
através dos argumentos l6gicos. Como o periodo aristotélico, foi considerada a ciéncia do
discurso.

Em contrapartida as idéias expostas, tém-se as idéias de Bacon que defende a inducéo
e empirismo. “Os preconceitos de ordem religiosa, filosofica, ou decorrentes das crencas
culturais, deveriam ser abandonadas, pois distorciam e impediam a verdadeira visdao do
mundo, que deveria ser resultado da interpretacdo da natureza (KOCHE, 1997, p.49).

Numa abordagem da ciéncia moderna, destacam-se Bacon, Galileu e Newton. Bacon
ia contra 0 modelo aristotélico. Afirmava que cabe a experiéncia mostrar a verdade, propondo
assim um método de interpretacdo da natureza, ao contrario dos métodos de que os chamava
de antecipacdo da natureza. Castro (1978) complementa ao que Bacon acreditava que a
ciéncia comega pelos fatos, propondo assim a inducdo experimental. De acordo com Koche
(1997) este método era composto pela experimentacao, formulacdo de hipoteses, repeticdo da
experimentacao por outros cientistas, repeticdo do experimento para a testagem das hipdteses
e formulacdo das generalizacdes e leis. O método indutivo, seguindo 0os mesmos principios é
definido por Lakatos e Marconi (1991) como um processo mental pelo qual os argumentos
indutivos levam a conclusdes cujo conteudo é mais amplo do que o das premissas, ou seja, ha



a observacdo dos fendmenos, a descoberta da relacdo entre eles e a generalizacdo desta
relacao.

Ja Galileu (apud KOCHE, 1997), que também foi contrario a Aristoteles, buscava as
explicacBes na prépria natureza, através de provas construidas e elaboradas de forma
matematica com as evidéncias quantitativas dos fatos produzidos pela experimentacdo, o
chamado Método Cientifico experimental. Foi também responsavel pela revolucédo cientifica
moderna ao introduzir a matematica e geometria como linguagens da ciéncia e o teste
quantitativo experimental das suposi¢des tedricas (KOCHE, 1997). Quanto ao método
experimental, Kerlinger (1980) o define de maneira simplificada como um estudo no qual se
fazem coisas diferentes com grupos diferentes de sujeito para ver se o que se faz com eles
produz efeitos diferentes nos diferentes grupos.

Newton contribui através da interpretacdo indutivista e positivista (DUHEN apud
KOCHE, 1997). Isso aconteceu por meio da inducdo de hipoteses quantitativas, pois Newton
acreditava que o conhecimento verdadeiro é dado pela ciéncia. Tem-se com isso a formulacao
do metodo cientifico indutivo-confirmavel. Esse método é criticado principalmente por
generalizar um resultado, estendendo-o para o todo, similar a proposta de Bacon.

Auguste Comte, importante figura do pensamento positivista afirmava que a sociedade
pode ser investigada utilizando-se a mesma légica de investigacdo das ciéncias naturais,
inaugurando assim uma concepcao determinista do homem e da sociedade. E notério, desde
Bacon, que somente s&o reais 0s conhecimentos que repousam sobre a observagéo de fatos. A
ciéncia implica em previsdo, que implica em acdo (COMTE apud ARANHA; MARTINS,
1983).

Atualmente, tem-se que a ciéncia é uma constante busca por verdades, ou seja, ndo ha
uma verdade definitiva. De acordo com Koche (1997), a ciéncia hoje néo pretende taxar seus
resultados como verdadeiros, mas consciente de sua falibilidade, busca saber sempre mais,
aproximando-se da verdade. Mesmo assim, essa verdade € tempordria, até que se obtenha
novos resultados, renovando constantemente seus métodos e teorias.

E importante ressaltar que o tnico propdsito da ciéncia é o de compreender o mundo
empirico no qual o homem vive (GOODE, 1979). Para o autor, sem sistemas, sem principios
de classificagdo, em resumo, sem teoria, a ciéncia ndo poderia apresentar nenhum tipo de
previsoes.

3.2 Conhecimento Tecnoldgico

O termo “tecnologia” deriva do grego technologia, que se refere ao tratamento
sistematico de uma arte (ou artesanato). A raiz techne combina os significados de arte e
técnica, envolvendo tanto o conhecimento dos principios relevantes e a habilidade para
alcancar os resultados apropriados, enquanto logos é algo que trata ou fala de um determinado
assunto, local, palavra, discurso (WHEELWRIGHT apud HERSCHBACH, 1995).

Em francés sdo utilizados dois termos para tecnologia, que remetem a conceitos
distintos. O primeiro, technologie é usado para se referir ao estudo dos processos técnicos e de
instrumentos, e 0 segundo, technique se refere aos meios técnicos em si, a aplicacdo efetiva de
processos (WILLOUGHBY apud HERSCHBACH, 1995). Em portugués, estes dois termos
sdo misturados, e tecnologia, de acordo com o dicionario Aurélio, ¢ o “estudo dos
instrumentos, processos e métodos empregados nos diversos ramos industriais”. (AURELIO
ONLINE, 2009)

Uma técnica envolve as habilidades préaticas de saber e fazer, entdo tecnologia remete
a uma aplicacdo pratica. Em contrapartida, a tecnologia também é vista como uma aplicagéo
da ciéncia (conhecimento) para a realizagéo e 0 uso de artefatos, pois o conhecimento formal
estad intimamente ligado com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.



Na visdo de Urdaneta (1992), entende-se por tecnologia o conhecimento integrado e
funcional que permite uma eficiente interven¢do no contexto, com o objetivo de assegurar a
sobrevivéncia da especie humana.

A tecnologia esta fortemente associada com a aplicacdo da ciéncia para a solucao de
problemas técnicos. As areas mais ativas de crescimento em alta tecnologia sdo muitas vezes
aquelas que sdo muito intensivas em ciéncia. Mackenzie e Wacjman apud Herschbach (1995)
sugerem que a tecnologia € mais do que o produto da atividade cientifica, pois a ciéncia pura
utiliza o método experimental a fim de formular constructos teéricos, procura explicar as leis
naturais, expandir o conhecimento, diferentemente da ciéncia aplicada que esta focada nas
aplicacbes para uma atividade proposital. J& a tecnologia transforma o conhecimento
cientifico aplicado em trabalho.

De acordo com Herschbach (1995), alguns estudiosos enfatizam a importancia do
conhecimento na definicdo de tecnologia (tais como: Layton, 1974; MacDonald, 1983;
McGinn, 1978; 1991; Vincenti, 1984). Neste sentido, quando relacionada ao conhecimento, a
tecnologia € vista como mais do que um artefato, mais do que apenas técnica ou processo. No
entanto, uma caracteristica que define o conhecimento tecnoldgico € o seu relacionamento
com uma atividade pratica.

O conhecimento tecnolégico, por ter ligagdo com uma atividade especifica, ndo pode
ser facilmente categorizado e codificado, diferentemente do conhecimento cientifico. A
tecnologia se exprime melhor através da aplicacdo do conhecimento, pois faz uso de
conhecimentos formais, mas a sua aplicacdo € interdisciplinar em alguns casos e especifica
para determinadas atividades. Por exemplo, ndo existe uma tecnologia preponderante para
agrimensura, engenharia civil, arquitetura, bioguimica entre outras, mas aplicacbes de
tecnologias coerentes derivadas de disciplinas destas areas, em um sentido geral, que se
apliguem a necessidades especificas.

Na visdo de Leitdo (1981), tecnologia ou conhecimento tecnoldgico € o conjunto
ordenado de conhecimentos cientificos ou empiricos utilizados para a producdo de bens ou
servicos na atividade econémica organizada.

Para o autor, o conhecimento tecnoldgico é composto de varias técnicas que orientam
a sua sequéncia de aplicacdo, de modo a produzir resultados previsiveis, em determinadas
condigoes.

O autor afirma que essas técnicas sdo derivadas do conhecimento geral existente,
podendo originar-se do arcabouco cientifico ou, como ocorre na maior parte dos casos, pode
ter origem empirica, baseadas em conhecimento tacito (a experiéncia simplesmente nos diz
que algo funciona de modo previsivel, mas ndo sabemos o porqué).

Outro aspecto importante da nogdo de tecnologia destacado por Leitdo (1981) é
gue ela é um conjunto ordenado de conhecimentos. Sendo assim, ndo é suficiente dispor de
conhecimentos obtidos por geracdo prépria, por copia ou por outro meio qualquer. Existe a
necessidade de esses conhecimentos sejam ordenados para tornarem-se utilizaveis.

Muitas vezes, os conhecimentos sdo disponiveis, mas a falta de
experiéncia ou mesmo a auséncia de organizacdo ndo permitem
identifica-los, coleta-los e agrupa-los adequadamente, de maneira que
venham a ser usados em novos empreendimentos. Por esse motivo,
para que seja possivel o uso dos conhecimentos tecnoldgicos, ha
necessidade da preexisténcia de uma forca de trabalho que os tenha
absorvido mediante educagdo, treinamento e experiéncia (LEITAO,
1981, p.35).

Herschbach (1995) diz que o conhecimento tecnoldgico é considerado como tendo
seus proprios conceitos abstratos, teorias e regras, bem como sua propria estrutura e dindmica



de mudanca. Para este autor, “o conhecimento tecnoldgico surge a partir de, e € incorporado
em atividade humana, em contraste ao conhecimento cientifico, por exemplo, que é uma
expressao do mundo fisico e seus fenbmenos”.

Em suma, a eficiéncia é o objetivo final da tecnologia. A ciéncia se baseia em
observacao e previsdo, a fim de confirmar ou refutar uma teoria; a tecnologia prediz a fim de
influenciar e controlar uma atividade. A ciéncia valoriza o geral e abstrato; a tecnologia
instrumentacao e aplicacgéo.

Vincenti (1984) identifica trés categorias de conhecimento tecnoldgico: descritivo,
prescritivo e tacito. O conhecimento descritivo e prescritivo sdo categorias do conhecimento
tecnoldgico explicito, pois o conhecimento descritivo descreve as coisas como elas sdo,
enquanto que o conhecimento prescritivo prescreve o que tem de ser feito para alcancar os
resultados desejados. O conhecimento tacito estd implicito na atividade.

O conhecimento descritivo representa o que existe de fato, tais como propriedades
materiais, informacdes técnicas e ferramentas, ou seja, sdo aplicacbes do conhecimento
cientifico. Esta abordagem do conhecimento descritivo é uma aproximacdo do conhecimento
formal de uma disciplina, pois descreve as coisas como elas séo, podendo ser na forma de
normas, conceitos abstratos e principios gerais, € que muitas vezes tem uma estrutura
consistente e generalizavel (VINCENTI, 1984).

O conhecimento prescritivo resulta de sucessivos esforcos para alcangar maior

eficacia, como a melhoria dos procedimentos ou operacdes, e é alterado e adicionado para
uma maior aquisicdo de experiéncia. O conhecimento prescritivo € menos voltado aos
principios cientificos, no entanto, e porque é uma conseqiiéncia natural de aplicacdo
especifica, ndo ¢ facilmente codificado de uma forma geral, e por isso € menos propicio para a
formulacdo de generalizagdes instrucionais que ultrapassem uma determinada atividade.
“quanto mais facil um conhecimento € codificado, mais facil [pode] ser transmitidos”,
observa Perrin (apud VINCENTI, 1984).
O conhecimento tacito é implicito, e é em grande parte o resultado do julgamento individual,
habilidade e pratica (POLANYI apud HERSCHBACH 1995). O conhecimento tacito nédo
pode ser facilmente expresso formalmente. Descric¢des, diagramas e fotos ajudam a explicar o
conhecimento tacito, mas em grande parte ele resulta de diferentes experiéncias e praticas. O
conhecimento tacito constitui muitas vezes de “truques” que os trabalhadores experientes
aprendem, e muitas vezes € um conhecimento limitado ou protegido. Muitas melhorias
incrementais nos processos em tecnologia ocorrem no chdo da fabrica. Os especialistas ndo
revelam tudo o que eles sabem, por isso 0 conhecimento tacito e prescritivo estdo intimamente
relacionados com a pratica, uma vez que em ambos 0s casos, tem a ver com procedimentos.
Ambos os tipos de conhecimento sdo procedurais (VINCENTI, 1984).

Uma grande parte de conhecimento tacito ndo pode ser transmitido através da escrita
ou oralmente. Trata-se de conhecimentos pessoais e subjetivos, sdo conhecimentos imediatos
e especificos. Conhecimento tacito é essencialmente aprendido trabalhando lado a lado com o
técnico experiente ou artesdo e transmitido principalmente a partir de um individuo para
outro. Para Perrin (apud HERSCHBACH 1995) o conhecimento operacional principalmente
“permanece tacito porque nao pode ser articulado rapido o suficiente, e porque é impossivel
articular tudo o que for necesséario para um bom desempenho e também porque atencdo
exaustiva aos detalhes produz uma mensagem incoerente”.

Nota-se que o conhecimento tacito esta incorporado na atividade tecnoldgica em uma
maior medida do que geralmente é percebido. Além disso, o conhecimento tacito néo
desapareceu com a utilizacdo de formas mais sofisticadas de producdo baseadas na aplicacédo
da ciéncia e de conhecimento técnico descritivo. “Ao contrario, novas formas de saber-fazer
tém surgido e todas estas técnicas ndo codificadas desempenham um papel importante na



producdo industrial e na inovagdo técnica e tecnologica” (PERRIN apud HERSCHBACH
1995).

Vincenti (1984) destaca que mesmo nos setores ditos de alta tecnologia, como
producdo de avibes, eletronica e telecomunicacdes, sdo fortemente baseados em
conhecimento tacito aprendido através da experiéncia. Consideraveis inovac¢des industriais
sdo adquiridas através de técnicas ndo-codificadas. Polyani (1967) demonstrou que todas as
acoes humanas envolvem alguma forma de conhecimento tacito.

Vincenti (1984) também observa que “a quantidade de conhecimento discursivo
aumenta a medida que a complexidade de conhecimento tecnoldgico aumenta”. As
competéncias do préprio oficio para um artesdo constituem o nivel mais baixo, e sdo em
grande parte tacitas, embora prescritivas, e, em menor grau conhecimentos descritivos sdo
envolvidos. Devido ao elevado nivel de conhecimento tacito, as habilidades dos arteséos sdo
melhores ensinadas por meio de observacao, imitacdo, e de tentativa e erro, em vez do que
através de discurso. Frey (1989, p. 29) exemplifica que “um soldador altamente qualificado
sabe como soldar, mas muito provavelmente ndo podera articular exatamente como uma
soldagem ¢ realizada”.

Ainda ndo se pode afirmar sobre a real correlacdo entre a complexidade dos
conhecimentos tecnoldgicos, de acordo com as categorias e formalizagdo de instrucdes.
Atividades artesanais fazem uso de consideravel know-how tacito associado ao processo
manual ou habilidades que podem ser mais bem aprendidas sobre o trabalho. Em um nivel
mais alto sdo leis descritivas e teorias tecnoldgicas incorporadas nas atividades. Engenheiros e
técnicos, por exemplo recebem maior parte da sua formacédo através de instrucdo formal, mas
entre os tipos de trabalho séo os técnicos que fazem uso pesado de conhecimentos descritivos
e prescritivos aprendidos tanto dentro quanto fora do trabalho. Contudo, todos os trabalhos
utilizam conhecimento tacito.

3.3 A (des)aproximacéo entre eles

Tendo em vista as definicdes de conhecimento cientifico e tecnoldgico, busca-se
compreender a relagdo existente entre eles, bem como a proximidade dessa relacdo e as
contribuigdes de um para com o outro.

Para Leitdo (1981), a utilizacdo do conhecimento cientifico, desenvolvido por meio do
estudo de leis da natureza, ou do conhecimento empirico, gerado pela experiéncia, ndo era
considerada atividade nobre até aproximadamente a Revolucdo Industrial. Isso significa que
sua geracgdo e acimulo eram motivados apenas por razdes de satisfacdo e prestigio pessoais.

Nessa época, segundo o autor, o conhecimento passou a ser usado amplamente na
producdo de bens materiais, com vistas ao aperfeicoamento continuo dos processos
produtivos.

“Dessa forma, as inovacOes, ou seja, aplicagdes de novos conhecimentos ou novas
utilizacbes de conhecimentos antigos, que eram desenvolvidas de forma assistematica e
surgiam aleatoriamente, passaram, com 0 tempo, a ter seu desenvolvimento organizado”
(LEITAO, 1981, p. 36).

Observa-se, entdo, que o conhecimento tecnolégico é factual enquanto o conhecimento
cientifico é teodrico. De acordo com Goode e Hatt (1979), um fato é considerado como uma
observagdo empiricamente verificada enquanto uma teoria se refere a relagdes entre fatos, ou
a ordenacdo significativa desses fatos.

Para os autores, a principal funcdo de uma teoria € a de restringir a amplitude dos fatos
a serem estudados, para que esses sejam compreendidos na maior totalidade possivel. Sendo
assim, a funcdo que a teoria desempenha é a de sumarizar resumidamente 0 que ja se sabe
sobre o objeto de estudo, ou seja, sobre determinado fato.



Estes autores afirmam que se a teoria resume os fatos e estabelece uma uniformidade
geral que ultrapassa as observacdes imediatas, também se torna um meio de prever fatos e
nesse sentido, a teoria deve também indicar as areas que ndo tenham sido exploradas. E assim
que caminha a ciéncia. Teoria e fato estdo, portanto, em constante interag&o.

Como ja foi exposto anteriormente que a ciéncia € uma verdade transitoria. Goode e
Hatt (1979) afirmam que o acontecimento de um fato extraordinério, as vezes encontrado por
acaso, pode produzir novas teorias importantes.

Desse modo, qualquer teoria deve ajustar-se aos fatos. Se isso ndo ocorre é rejeitada
ou reformulada. Quando a teoria e os fatos ndo convergem é porque aquela “verdade” ja ndo
serve mais.

Essa idéia de verdade transitoria se da porque a conformidade simplesmente garante
que outras determinadas proposi¢cdes tedricas ndo sdo corretas. Assim, 0 cientista esta
envolvido num processo de reduzir possibilidades e ndo de fixar uma certeza (GOODE;
HATT, 1979).

Outra abordagem sobre aproximacdo ou inexisténcia de aproximacgdo entre o0
conhecimento cientifico e tecnoldgico tratada por Easterbysmith e Lyles (apud SANTOS,
2009), e apresentada na figura 2. A perspectiva de aproximacéo ou distanciamento entre teoria
e pratica € mostrada como forma de abordagem de um mesmo problema, por exemplo, o
conhecimento organizacional, focado em conteddo, adota uma perspectiva mais teorica
enquanto que a Gestdo do Conhecimento esté ligada a prética.

Processo

'y
Aprendizagem | Organizagoes de
organizacional aprendizagem

| Teoria |« » Pratica|

Conhecimento Gestao do
organizacional conhecimento

A\ |

Fonte: Santos (2009) adaptado de EASTERBYSMITH; LYLES (2005)

Para se identificar o conhecimento como uma contribuicdo tedrica, é necessario
observar algumas caracteristicas. Whetten (2003) disserta acerca dos blocos de construgédo
para o desenvolvimento de teoria que se baseia em quatro pontos.

O primeiro tem relagdo com conhecer quais fatores devem ser considerados, agindo
com abrangéncia e parcimoénia. O segundo é saber como esses fatores estdo relacionados,
identificando ai as relacbes de causalidade. Esses dois pontos juntos sdo considerados o
dominio ou conteddo da teoria, sendo conhecimentos descritivos, que sozinhos ndo compde
uma teoria.

De acordo com Bacharach (1989), o objetivo de uma teoria é o de responder as
questdes sobre “como, quando e por que”, diferentemente do objetivo da descricdo que é o de
responder a questdo sobre “o que”.



Portanto, para que se construa uma teoria € preciso atentar para o porqué da selecédo de
fatores e da relacdo de causalidade entre eles, o que fundamenta o modelo e o tira do dominio
empirico, tornando esse conhecimento explicativo.

Essa € uma importante distin¢do, pois os dados, sejam eles
quantitativos ou qualitativos, descrevem; e a teoria fornece explicacao
para as caracteristicas. Assim, devemos ter a certeza de que 0 que esta
sendo tido como boa teoria inclua explicacbes plausiveis e
convincentes do porqué devemos esperar determinados
relacionamentos em nossos dados (WHETTEN, 2003, p. 70)

O ponto que conclui essa construcdo é a identificacdo do que o autor chama de quem,
onde e quando, que sdo os fatores temporais e contextuais que delimitam as fronteiras da
generalizacdo e, assim, constituem o alcance e a extensao da teoria.

Esses mesmos pontos sdo considerados por Bacharach (1989) na identificagédo do que
é uma teoria, e reforca que a teoria é confundida freqlientemente. A categorizagédo de dados é
util como base para a formacdo de teorias, mas é somente descritiva. Tipologias sdo mais
abstratas, mas respondem somente ao “o que”. Metaforas servem como instrumento de
investigacao heuristico, mas nenhum desses tipos de pesquisa pode ser considerado teoria.

Na mesma linha de pensamento, Bacharach (1989) estabelece critérios para a
avaliacéo de teorias, que incluem a falseabilidade, a utilidade e a conectividade com as teorias
pré-existentes. O que Whetten (2003) concorda quando afirma que a maioria dos estudiosos
organizacionais ndo ira formular uma teoria a partir do zero. Ao invés disso, eles geralmente
trabalham na melhoria daquilo que ja existe.

4 CONCLUSAO

Se na construcdo de teorias nota-se a aproximagdo entre conhecimento cientifico e
tecnoldgico, o distanciamento € claramente percebido quando se leva em consideracdo 0s
objetivos de ambos. Ciéncia e tecnologia tém objetivos diferentes. Ciéncia procura
entendimento basico - idéias e conceitos normalmente expressados em termos matematicos ou
lingliisticos. Tecnologia procura meios para produzir e fazer as coisas. E uma questio de
processo (HINDLE apud HERSCHBACH 1995).

A finalidade do conhecimento cientifico € compreender fendmenos e as leis da
natureza enquanto que o objetivo do conhecimento tecnolégico é de natureza pratica, uma
forma eficiente para controlar ou de manipular o mundo fisico, de fazer as coisas
(SKOLIMOWSKI apud HERSCHBACH 1995).

Portanto, percebe-se que o conhecimento cientifico visa explicar as coisas, isto é,
explicar o fenbmeno em si, enquanto o conhecimento tecnoldgico busca resultado do
fendmeno, a producéo do artefato.

Quando ambos se juntam, tem-se teorias fundamentadas na préatica observada, que
contribuem para o aprimoramento tanto da ciéncia quanto dos resultados na préatica. Porém,
se fomentar-se a dissociacdo desses conhecimentos, nem a ciéncia progride, nem a inovagéo
acontece.
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