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BERNUY, MORENO, ANGOTTI, FERREIRA E FORCELLINI

RESUMO

Objetivo: Desenvolver uma categorizagao de complexidade do Conhecimento Tecnolégico, CT,
para o setor produtivo.

Metodologia: Caracterizagao do desenvolvimento tecnolégico em fungao do contexto historico,
a sua complexidade, interdisciplinaridade, bases de conhecimento e aspectos reguladores do
ensino. A categorizagdo da complexidade do CT no setor produtivo baseou-se em centenas de
atividades de orientagao de trabalhos, entre 1990 e 2012, com empresas de diferentes portes
(micro, mini, médias e grandes industrias de transformacdo) na area de automagio com
estudantes de graduagdo e poés-graduagdo de engenharia, incluindo também nesse grupo os
tecnologos e os técnicos.

Resultados: Uma analise das estruturas que potencializam a formaciao tecnolégica em algumas
industrias, apresentando uma visio da epistemologia da tecnologia no setor produtivo no
desenvolvimento de inovacao tecnoldgica. Uma classificacio do conhecimento tecnologico em
fases correspondentes a categorias de complexidade para o setor produtivo. Uma analise dos
caminhos que o CT pode percorrer, considerando os contextos da formagao de professores,
produgao de inovagao e a educagio tecnologica.

Limitagées da pesquisa: As empresas analisadas se concentraram nas regides Sul e Sudeste do
Brasil, e em maior nimero na regiao metropolitana de Belo Horizonte e no norte do Parana.
Implicagcbes priticas: Buscou-se discutir alguns aspectos histéricos que contribuem para a
compreensio dos mecanismos de formacao dos saberes da tecnologia.

Implicacées sociais: Contribuir com a discussao de uma questao filoséfica bastante recorrente:
como se constréi o CT e como este conhecimento pode promover a inovagao.
Originalidade/valor: Aptresentar uma categorizacio de complexidade do CT no setor

produtivo.

Palavras-chave: Epistemologia da Inovagao. Conhecimento Tecnoldgico. Estruturas de Ensino.
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TECHNOLOGICAL INNOVATION DEVELOPMENT IN
THE PRODUCTIVE SECTOR IN THE CONTEXT OF
TECHNOLOGICAL KNOWLEDGE EPISTEMOLOGY AND
TEACHING STRUCTURES
ABSTRACT

Purpose: To develop a categorization of complexity to the technological knowledge (TK) for the
productive sector.

Methodology. Characterizing technological development in function of the historical context, its
complexity, interdisciplinarity, knowledge bases, and regulatory aspects of teaching. The
categorization of the complexity of TK in the productive sector was based in hundreds of
activities of work guidance between 1990 and 2012, with companies of different sizes (micro,
mini, medium and large industries processing) in the field of automation with undergraduate and
graduate students of engineering, also including in this group technologists and technicians.
Results: An analysis of the structures that enhance technological formation in some industries,
presenting a vision of the epistemology of technology in the productive sector in the
development of technological innovation; a classification of technological knowledge in phases
corresponding to categories of complexity to productive sector; an analysis of the paths that the
TK can follow, considering the contexts of teacher education, production of innovation and
technological education.

Research limitations: The companies are concentrated in the South and Southeast regions of
Brazil, and in greater numbers in the metropolitan area of Belo Horizonte and northern Parana.
Practical implications: We attempted to discuss some historical aspects that contribute to the
understanding of the formation mechanisms of technology knowledge.

Social implications: To contribute to the discussion of a fairly frequent philosophical question:
how to build TK and how this knowledge can encourage innovation.

Originality / value: Present a categorization of complexity of TK in the productive sector.

Keywords: Epistemology of Innovation. Technological Knowledge. Teaching Structures.
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I INTRODUCAO

Este trabalho aborda as influéncias do ensino tecnoldgico e do setor produtivo no
desenvolvimento do Conhecimento Tecnolégico, CT. Neste caso, o setor produtivo a ser
analisado ¢ o que desenvolve a inovagao de bens e servigos.

Para entender a evolugdo epistémica do CT, é necessirio que se faca uma analise histérica
das civilizagOes nas suas mais diversas dimensoes: culturais, politicas e econdémicas, por exemplo.
Contudo, esta analise ndo faz parte do escopo desenvolvido neste trabalho. Porém, também ¢
possivel compreender o estado atual da epistemologia do CT analisando os contextos historicos a
partir da revoluc¢ao industrial, quando comegam a se definir os processos da produ¢ao em escala.

A partir desse periodo, ocorre uma significativa transformacao dos processos de transmissao
de conhecimento. Ou seja, o mestre, em vez de trabalhar com poucos discipulos, passa a ser
responsavel por um grupo de pessoas. Nesta nova relagio, a interatividade ¢é reduzida
drasticamente em fun¢do do menor tempo disponivel para uma interagdo da aprendizagem
individualizada, que era possivel na forma de transmissao de conhecimento anterior. Esta
mudanga se deu principalmente para atender uma demanda das fabricas e das obras de
infraestrutura, que cada vez mais precisavam de pessoas que ajudassem na construgao e
manutencdo em diversos setores que se desenvolviam com o crescimento industrial
(MOTOYAMA, 1995).

Nesta altura, o conhecimento passou a ser difundido valorizando a transmissiao operacional,
buscando reforcar provavelmente as técnicas de fabricagio e manutengao. Com isso, a relagio
transmissao/recep¢ao se configurava de maneira unidirecionalmente do mestre para o discipulo
num dialogo diferente ao que a ciéncia comeca a construir sobre o mundo. A medida que a
ciéncia e sua epistemologia buscavam explicar a natureza, de outra forma, a tecnologia e sua
epistemologia buscavam compreender artefatos nao existentes na natureza (TAKAHASHI,
2009).

Este modelo de ensino se tornou robusto e prevalece na maioria das institui¢oes de ensino
de tecnologia até os dias de hoje e, de uma forma geral, ¢ também associado as metodologias de
educagio conhecidas como tradicionais. Por meio destas técnicas, foi possivel o desenvolvimento
da infraestrutura das sociedades industrializadas, porém com caracteristicas fortemente
dogmaticas.

Contudo, o setor produtivo vem sinalizando uma nova demanda para o ensino mais
dinamico dentro do conhecimento cientifico (FROYD; WANKAT; SMITH, 2012). Sio

necessarios profissionais com uma "flexibilidade sistémica", que ultrapassa os aspectos técnicos
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operacionais. Ou seja, o ensino precisa desenvolver novas competéncias onde a partir da urgéncia
¢ fundamental que se tomem decisOes estratégicas e principalmente rastreaveis, ou reproduziveis,
considerando as incertezas presentes no desenvolvimento tecnolégico (KEELLING; BRANCO,
2002).

Este novo paradigma de formagido profissional carrega subliminarmente outras demandas,
tais como a reestruturacao administrativa e conceitual do ensino tradicional em todos os niveis,
cuja estrutura é fragmentada e pouco eficaz para a formagao das demandas atuais em sua grande
maioria. Além destas demandas, a mediacdao da educag¢ao por tecnologias ainda ¢ feita de maneira
instrumental (SELWYN, 2014), mostrando que ainda existe um longo caminho de
amadurecimento que permita uma formacao integradora para o desenvolvimento de inovagao e

sustentabilidade em nossa sociedade.

2 FILOSOFIA DA TECNOLOGIA

A tecnologia esta presente na histéria da humanidade desde que os artefatos mais primitivos
passaram a ter utilidade. Trabalhos arqueolégicos trazem continuamente evidéncias de artefatos
usados por primatas para a caga, a agricultura e outras atividades de subsisténcia em eras bastante
remotas.

Da mesma forma, a curiosidade do ser humano ajudou a humanidade a construir formas de
explicar a natureza em sua esséncia, forma e uso. A partir dos gregos antigos se estabeleceu uma
relacio para explicar o que existia na natureza € o seu uso, ou seja, a Coisa (real) equivale a
Existéncia e a Utilidade equivale a Esséncia. Consequentemente, para Platio a natureza é dividida
em existéncia e esséncia (base da ontologia grega), e desta forma os humanos nao controlariam a
natureza, apenas a interpretariam para construir significados da propria natureza em continuo
descobrimento (FEENBERG, 2010).

A filosofia tecnolégica tem a sua génese na filosofia ocidental grega, contudo se apresenta
mais complexa. Seu surgimento foi decorrente da quantidade de conhecimento acumulado, que
requeria o uso de uma epistemologia mais complexa, tornando mais complexos os conceitos que
eram mais simples para os gregos antigos.

Para o pensamento moderno, considerando a partir de Descartes e Bacon, os significados e
as finalidades sio criados, e nao descobertos. Além disso, a partir do conceito de thecné surge a
filosofia instrumentalista da tecnologia, que se declarava isenta de valores, pois os meios muitas
vezes se apresentam de forma independente dos fins. Assim, a partir desta autonomia com

relagio aos valores, podia-se explicar que uma arma ¢ um instrumento independente de
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intengoes, ou seja, poderia ser usada para a defesa, mas também poderia ser usado para atacar
alguém indefeso. Assim, seu uso e as finalidades sao estabelecidas pelos usuarios da tecnologia.
Contudo, apesar da tecnologia se apresentar como neutra, ou independente do seu uso, ela
pode silenciosamente trazer valores de uma cultura de consumo da sociedade que consome
produtos (objetos e servigos) da tecnologia (FEENBERG, 2010). O impacto dessa inversao de
valores poderia ser minimizado buscando a democratizagao do acesso a tecnologia, por meio de
um planejamento de politicas educacionais publicas para um crescimento social mais homogéneo.
Entre o pensamento grego antigo e o pensamento contemporaneo se definiu a entidade do
objeto tecnolégico. E a partir dessa nova entidade se desenvolvem conceitos que influenciam
significativamente a estrutura do ensino da tecnologia e a organizagao do desenvolvimento de

produtos pelo setor produtivo, conforme sera descrito adiante.

3 AEPISTEMOLOGIADOCT

Esta separacdo entre "os meios" e "os fins", mesmo que existam valores ocultos na
tecnologia produzida, ou nio, fortalece a geragao do CT como um conhecimento fragmentado e
especializado (ANGOTTI, 1991) em detrimento de uma visio mais holistica e integradora. Esta
fragmentacgao, além de promover a separacio dos conhecimentos, os tornava cada vez mais
complexos e especificos.

A medida que a epistemologia da ciéncia mantinha em sua esséncia a busca pela
compreensao da natureza, por outro lado, a epistemologia da tecnologia se estabelecia na busca
da compreensio de uma nova entidade: o conhecimento tecnolégico do tipo cientifico.

Esta nova forma de conhecimento se estruturava formalmente com a defini¢ao de requisitos
de conjuntos de elementos que sio basicamente as caracteristicas de aplicacao, e roteiros de
sintese (TAKAHASHI, 2009). E estes roteiros correspondem as etapas de concepgao de artefatos
tendo como referéncia os requisitos de conjuntos. Assim a partir da revolucao industrial o CT
ganhou espaco e estabeleceu o ensino organizado por areas, fragmentando cada vez mais esta
nova entidade a medida que novas aplicagoes modificavam os valores da vida em sociedade.

Nesse contexto, a epistemologia da tecnologia se estabelecia vinculada a educagao
profissional, que serviu historicamente para atender demandas sociais e econOmicas, e estas
sofriam constantes e significativas transformagoes pela propria natureza dinamica dessas
demandas. A epistemologia tecnolégica acompanhava os modelos de educagao em diversas
partes do mundo, e principalmente na Franga, da qual o Brasil recebeu uma significativa
influéncia. No modelo francés do século XVIII, os egressos desenvolviam as técnicas para

atender inicialmente as necessidades militares e em seguida as civis, sem muito conhecimento
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cientifico. Contudo, logo apds a Revolucao Francesa, com o desenvolvimento do parque
industrial, viu-se a necessidade inserir na educagao profissional uma base cientifica. Com isso,
foram criadas as formacgdoes para engenheiros generalistas com base cientifica. Outra formacio
possivel foi a de engenheiro tecnicista de formacao longa, e para isso bastava que se adicionasse
mais uma formacao técnica (DA SILVEIRA, 2005).

Algo semelhante aconteceu no Brasil aproximadamente na época do império, onde as
primeiras escolas de engenharia surgiram para atender as demandas militares e civis (VALLIM,
2008). Posteriormente nos meados do século XX outras engenharias se formaram a partir da
matriz de conhecimento da Engenharia Civil.

Nesse periodo inicial a formagao se limitava a servir o estado. Na fase seguinte a formagio
veio lentamente amadurecendo para uma estrutura que conhecemos atualmente, onde existe
hierarquia de programas, sequéncia de classes, cargas horarias e outros elementos estruturantes
dos planos pedagogicos (BAZZO; DO VALE PEREIRA; VON LINSINGEN, 2000). Mas para
que a atividade tecnoldgica se realize sao necessarios conhecimentos cientificos que niao sejam
fragmentados, pois a tecnologia nio ¢ um agregado de técnicas ou disciplinas (VITORETTE,
2001). E o uso do raciocinio racionalmente organizado sobre a técnica.

Esta fragmentacdo do conhecimento se tornou um obstaculo a formacio integral que se
fazia necessaria para as demandas, tanto do setor produtivo quanto para a sociedade como um
todo, pois a fragmentacdo dificultava o aprimoramento de uma visio mais abrangente que as
disciplinas normalmente nao desenvolvem.

Nesse aspecto, a epistemologia do CT atualmente se encontra em um regime de transicao
buscando uma dimensdo interdisciplinar, na qual o contexto social e econémico seja
constantemente colocado na educagao tecnoldgica, através de didaticas mediadas por tecnologia.

Desta forma, o desenvolvimento de novos produtos tecnolégicos depende de uma formagao
de profissionais para o pensamento que favorega a inovagao, ou seja, que tenham a capacidade de
ter empatia, ser otimista, ter um pensamento integrador, ser experimentador e colaborador

(BROWN; ROWE, 2008).

4 REGULAGCAO DO CT NO ENSINO NO BRASIL

A medida que a tecnologia aplicada em solugbes de engenharia se desenvolve, a sua
complexidade também aumenta, exigindo dos engenheiros uma formacao cada vez mais técnica,
autonoma, reflexiva e globalizada (HISSEY, 2000).

Para atender esta demanda na engenharia no Brasil, os curriculos atualmente sao

estruturados de acordo com Diretrizes Nacionais, onde sio definidas as habilidades e as

* [JKEM, INT. J. KNOWL. ENG. MANAGE,, v.5, n.12 ¢ JUL/OUT. 2016 * ISSN 2316-6517 * p. 68-85

74



BERNUY, MORENO, ANGOTTI, FERREIRA E FORCELLINI

competéncias, e os conteudos organizados em trés grupos: o basico, o profissionalizante e o
profissional especifico (CNE/CES, 2002). O modelo atual que regula o processo de formacio do
engenheiro pode ser visualizado em trés momentos. O inicial a partir do Exame Nacional do
Ensino Médio, ENEM, que se baseia numa Matriz de Referéncia composto por Eixos Cognitivos
Comuns e Competéncias por Areas (INEP, 2013). O intermediario, que é definido pelo Projeto
Pedagogico de cada curso de engenharia, e é basicamente a esséncia norteadora de agdes que
podem ser desenvolvidas durante o amadurecimento dos cursos. E na outra extremidade do
processo de formagao do engenheiro tem-se o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes,
ENADE, organizado em oito grupos de engenharias (INEP, 2011). Este modelo ¢ um modelo
de escala, ou massa, e tem permitido gerar indicadores de qualidade no ensino superior e também
tem auxiliado a reestruturar conceitualmente algumas matrizes curriculares.

Contudo, é importante que a formac¢io do engenheiro seja tratada também de uma forma
mais especifica, buscando maneiras de garantir o perfil profissional focado no desenvolvimento
sustentavel, na criatividade (FROYD; WANKAT; SMITH, 2012; RAJALA, 2012) e no senso
critico compativel com demandas e responsabilidades da tecnociéncia (CACADOR; PELA;
EVORA, 2005; CRUZ, 2008; LEVY, 1999).

A evolugao dos saberes acompanhou a expansio da educagao profissional organizada pelo
MEC (MANFREDI, 2002), e que atualmente enfrentam os desafios de educar duas geragoes de
alunos: os adultos nascidos entre 1960 e 1983, conhecidos como geragao X, os jovens nascidos
entre 1983 e 2000, conhecidos como geracio Y (FAVA, 2012). Nesse contexto, o conceito de
tecnociéncia traz embutido um fendémeno conhecido como WEB 2.0, onde entre outras coisas, a
internet protagoniza a constru¢ao do conhecimento descentralizado e colaborativo marcando
significativamente uma geracao Z, os nativos digitais.

Nesse contexto, a formac¢ao docente ¢ um dos fatores importantes na regulacao da formagao
dos engenheiros. Um dos aspectos que influenciam no desempenho do docente é a formacao de
sua identidade, principalmente se for considerada a experiéncia profissional e sua personalidade
como instrumentos, pois, além do trabalho, estd em questio o que o proprio docente ¢é
(MANFREDI, 2002; PERRENOUD, 2001a).

Da mesma forma, a formagiao docente também tem os aspectos sociologicos, onde as
formagGes das desigualdades sociais e dos mecanismos de selecio estio diretamente associadas
(IMBERN()N, 2011; PERRENOUD, 1999, 2001b). Para isso, o desenvolvimento de
competéncias, que ajudem organizar a aprendizagem significativa (PELIZZARI et al., 2002;
POZO, 2002) e reflexiva (ALARCAO, 2011; COWAN, 2002; PERRENOUD, 2000), ¢

importante para buscar a formacao desejada do docente.
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Finalmente, com relagio a regulagio do conhecimento na Engenharia cabe destacar as
diferencas basicas entre os demais tipos de ensino tecnolégico: o técnico e o tecnologo. O ensino
técnico foi o ensino precursor e trabalhou na formagao de profissionais que fossem
essencialmente operacionais, contudo, atualmente niao se exclui os demais aspectos da formagao
de base cientifica e de gestdo, porém em menor grau em sua estrutura curricular. Com relagiao a
engenharia e ao tecndlogo, apesar dos dois tipos serem cursos de graduagdo, os cursos de
tecnologos atuais tem uma base de gestao proporcionalmente maior, e nos cursos de engenharia
ha uma busca pelo equilfbrio entre as bases cientifica e tecnologica, conforme mostra a Figura 1
(BERNUY et al., 2003). Desta forma, as diretrizes curriculares nacionais estabelecem que a
organizagao curricular possa favorecer a interdisciplinaridade, e que essa interdisciplinaridade
possa ser construida a partir das especificidades regionais de cada curso.

De uma forma geral, as estruturas curriculares tém autonomia para que sejam desenvolvidas
estratégias de ensino que potencializem uma cultura de inovagao, pois os conteidos de gestao
podem ser trabalhados em disciplinas especificas, ou também em disciplinas técnicas, por meio
de atividades integradoras usando problematizagao e projetos (KOLMOS; GRAAFF; DU, 2009;
LIMA; GUIMARAES, 2012; VALLIM, 2008).

Figura 1 - Estrutura Curricular dos cursos de Engenharia e Tecnologia.

Tecnologia Engenharia

Base Cientifica

L. Base de Gestio
Base de Gestio

Base Cientifica

Base Tecnologica
Base Tecnologica

Fonte: (BERNUY et al., 2003)
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5 COMO SE DESENVOLVE o CONHECIMENTO
TECNOLOGICO NO SETOR PRODUTIVO - ANALISE
REGIONAL

Esta analise se baseia nas experiéncias docentes, entre 1990 e 2012, de um dos autores deste
trabalho, que realizou diversos trabalhos com empresas de diferentes portes (micro, mini, médias
e grandes empresas de transformacao) na area de automacao por meio de centenas de orientagdes
de trabalhos académicos com estudantes de graduagao e pos graduacao de engenharia, incluindo
também nesse grupo os tecnélogos e os técnicos.

As empresas se concentraram nas regides Sul e Sudeste, e em maior numero na regiao
metropolitana de Belo Horizonte e Norte do Parana.

Nestas orientagdes os estudantes realizavam as interfaces com as empresas para o
desenvolvimento da proposta e implementa¢ao dos trabalhos que eram utilizadas para as
infraestruturas das empresas nas quais os estudantes eram estagiarios, ou até funcionarios
contratados. Os resultados destes trabalhos traziam beneficios diretos e indiretos aos estudantes,
tais como a melhoria do relacionamento com a empresa, ou no retorno financeiro, ou saindo da
condi¢ao de estagio para a condigdo de contratado, ou ainda, saindo da condi¢ao de empregado
para consultor independente.

O que se observou é que nas empresas ha um desenho epistémico histérico que apresenta
uma sequéncia ou uma combinacdo das abordagens que podem ser classificadas por fases:
Problema, Projeto, Tipos de requisito, Qualidade, Ciclo de vida, Marketing e Visao holistica,
conforme pode ser visualizado no Quadro 1.

As linhas deste Quadro estao colocadas em ordem cronoldgica, ou seja, as empresas
migravam de fases na sequéncia historica de sua formacao. Mas é importante destacar que em
funcao da grande diversidade de empresas que foram encontradas, algumas das fases ainda foram
encontradas em uso de maneira combinada, mas em geral usando fases proximas. Ou seja, nao se
encontravam empresas que desenvolviam conhecimento tecnolégico com caracteristicas da fase

Problema e Qualidade, por exemplo.
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Quadro 1 - Evolugio histérica do conhecimento tecnolégico nas industrias.

Fases Descrigao
Problema A solugido é organizada no sistema de tentativa e erro.
Projeto A solugao tecnoldgica era sistematizada e organizada a partir de requisitos.

Tipos de requisitos  Os requisitos ganharam diversidade: internos e externos.

Qualidade A solugao baseada no produto.

Ciclo de vida A solugao considerando a génese da solugao e o descarte da mesma.
Marketing A solucao baseada no cliente, ou usuario, € no suporte a0 mesmo.
Visao holistica A solugdo baseada em Frameworks (metamodelos).

Fonte: Autores (2010)

5.1 FASE PROBLEMA

A fase descrita como Problema pode ser caracterizado quando o conhecimento nio esta
sistematizado, ou seja, o conhecimento esta organizado de forma aleatéria, e também nao sao
definidas claramente as fronteiras de agao. Atualmente esta forma esta presente em empresas de
pequeno porte (micro e mini). As solu¢Ges nesta fase sio normalmente criadas a partir da expertzse
de algum colaborador, que detém o conhecimento obtido por meio da experiéncia do seu tempo
de trabalho. Em alguns registros esta estrutura foi encontrada dessa forma nas empresas de

organiza¢ao familiar.

52 FASE PROJETO

A fase referente a organizacio do conhecimento por Projetos trabalha com elementos de
fronteira chamados de requisitos. Os requisitos inicialmente surgiram para suprir aspectos
juridicos que envolvessem custo e prazos. Esta fase ainda se apresenta em pequenas estruturas do
setor produtivo e a fonte do conhecimento esta disponivel internamente na empresa em sua
maioria. Ou seja, a busca de solugoes ¢ realizada sem a necessidade de integrar o conhecimento
de setores externos a empresa. Nesta fase, as empresas ajustam projetos existentes para gerar

solugoes dentro de uma familia de problemas.

5.3 FASE TIPO DE REQUISITOS

Entretanto, os requisitos de custo e prazos sao insuficientes para empresas de porte médio e
grande, ja que as interfaces de conhecimento sio diversas, tais como grandes fornecedores,
estruturas de logfstica de grande extensao, e outras estruturas que nao podem ser mais mantidas

juntas. Assim, pode-se definir uma fase de Tipos de requisito, onde os requisitos passaram a ser
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divididos em requisitos internos e externos (ROZENFELD et al., 2006). Os internos estio
associados as caracteristicas e perfis das empresas, tais como infraestrutura, quadro de
profissionais, areas de atuagao, por exemplo. Os requisitos externos seriam aspectos relacionados
com as demandas dos usuarios, contudo esta tarefa ficou fragmentada para um setor especifico:

Marketing.

5.4 FASE QUALIDADE

A fase da Qualidade corresponde ao conhecimento direcionado ao produto e todos os
aspectos que definissem a sua qualidade em termos de padroes. Assim, o foco do conhecimento
passou a se concentrar nos processos internos: logistica interna, formacao técnica, processos de
fabricagao, etc. (BACK et al., 2008).

Entretanto, o foco na qualidade do produto nio garante resultados comerciais melhores, se
nao for somado a este o foco mais amplo, onde seja possivel se definir qual é o nivel de
qualidade. A resposta para esta questdo se encontra quando se expande a visao do processo de

desenvolvimento, e nao mais apenas no produto e sua qualidade.

5.5 FASE CICLO DE VIDA

A abordagem do Ciclo de vida é uma fase epistémica que se caracteriza pelo estudo
sequencial do desenvolvimento de um produto. Ou seja, os produtos e servigos sao planejados
desde sua génese na forma de ideia, oportunidades de negocio, até o descarte do produto,
prevendo revisdes para dar sobrevida ao produto, ou prevendo a desativagdo para retirada e
substituicao do produto. Entende-se que o conceito de produto ¢ dado como os varios tipos de

equipamentos ou servigos que sio desenvolvidos para os consumidores (PAGE; SCHIRR, 2008).

5.6 FASE MARKETING

Na fase Marketing, este setor deixou de ser considerada uma unidade separada na
construcao de conhecimento. As empresas nesta fase buscam uma composicao interdisciplinar e
mais integrada dentro do ciclo de vida do desenvolvimento do produto (BACK et al., 2008;
PAGE; SCHIRR, 2008; ROZENFELD et al., 2006). Esta fase se caracteriza como um grande
desafio na estrutura de trabalho, pois passa a enfrentar duas culturas: a da rivalidade entre setores
e da gestdo centralizada. Assim, o CT passa a ser formalmente distribuido e sistémico. Nesta fase
Marketing se fortalece o foco nas necessidades dos usuarios, muitas vezes gerando demandas que

potencialmente existem, mas nao sao solicitas pelo usuario dos produtos.
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5.7 FASE VISAO HOLISTICA

Um dos aspectos que precisam ser observados durante o desenvolvimento de um trabalho
tecnoldgico ¢ a definicao de conceitos de validagao e coleta de dados. O CT resultante de uma
experiéncia tecnoldgica tem como principio fornecer todas as informagdes que permitam
reproduzir os dados obtidos. Neste aspecto, a fase que corresponde a Visio holistica é um
movimento que procura o conhecimento integrado a partir de frameworks (metamodelos). Estas
estruturas permitiriam a configuracdo de programas simuladores, onde estariam sendo modelada
a maior parte de um sistema, tais como fontes de energia, perdas, além do processo principal que
se desejaria analisar (JENSEN; CHANG; LEE, 2011). Desta maneira, haveria mais condi¢oes de
prever combinagdes de possiveis eventos e falhas ao processo inserido no sistema representado.

Esta fase epistémica mais avanc¢ada estd presente apenas em empresas de grande porte pois
requer uma estrutura de pesquisa e desenvolvimento mais estruturada e integrada a epistemologia
cientifica.

Por outro lado, a literatura cientifica e tecnolégica atravessa o paradoxo da verificagao. Em
diversas publicagoes entre o cientifico e o tecnolégico nao se fornece a maioria dos elementos de
verificagio dos resultados, assim estes tipos de conhecimentos nio podem ser considerados
cientificos. Sendo assim, a maioria dos textos tecnologicos niao siao cientificos, pois nio tem
informagdes que permitam a reproduciao dos resultados sem recorrer a uma cadeia de "caixas
pretas". Por exemplo, a auséncia de alguns parametros de simula¢io ndo permite reproduzir as
simulagdes que sao muitas vezes apresentadas em artigos técnicos (KURKOWSKI; CAMP;
COLAGROSSO, 2005). Ou seja, nestes casos os comités editoriais subentendem que o leitor ja

deve conhecer estas configuracdes que sao omitidas nesses documentos.

6 CONSIDERAGCOES DE CONTINUIDADE DO ESTUDO DO
CONHECIMENTO TECNOLOGICO

Com certeza estamos longe de compreender como ¢ a construgao do CT que gera inovagao
nas empresas, ou COmMo O ensino precisa ser organizado para que se desenvolva a capacidade de
inovar.

A geénese da epistemologia da tecnologia tem como referéncia objetos que nao estao
presentes na natureza, complementando a génese da epistemologia cientifica, contudo existe um
longo caminho a percorrer na compreensao da epistemologia do CT, pois as estruturas que a

compoem estdo em formacao e transformacao continua atualmente.
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Como um objeto tecnolégico é concebido? com certeza esta ¢ uma questao que ultrapassa o
objetivo deste trabalho, mas buscou-se discutir alguns aspectos histéricos que podem ter
contribuido para essa compreensio. Existe um espaco bem generoso para langar contribui¢des
sobre a compreensao do e para o CT.

A analise da filosofia da tecnologia parece desenhar indicadores que influenciam
conceitualmente os programas de pesquisa e o ensino da tecnologia. Ao mesmo tempo, o setor
produtivo apresenta uma epistemologia propria, que também mostra uma sintonia com as
reformas atuais do ensino de tecnologia.

De forma recorrente, estas mudancas sinalizam a constru¢ao do CT baseado numa estrutura
colaborativa e por projetos, onde é necessario compreender melhor a relagio dos conceitos
associados, tais como: requisitos; ciclo de vida; qualidade; servigo - por exemplo, e a organizagao
de estruturas que geram o CT: universidades e empresas.

Entretanto, o setor produtivo se mostra mais dinamico e a integracio entre O universo
académico do ensino precisa dialogar mais intensamente com este setor para que se construa uma
sintonia epistémica. Ou seja, para que se construa uma epistemologia baseada numa cultura
humanista e sustentavel.

A evoluc¢io dos conceitos de desenvolvimento de produtos e a analise da inovagao nas fases
apresentadas no Quadro 1, sintetizam um breve caminho que a epistemologia da tecnologia no
setor produtivo vem desenhando na busca de alternativas compativeis com as crescentes e
complexas demandas que a sociedade apresenta, decorrentes do seu crescimento e
transformacao.

Entre os desafios que se apresentam neste trabalho, cabe destacar que a formagdo
continuada dos docentes tem uma funcao estratégica da disseminacio do CT, pois como foi
colocado, ¢ na educacido tecnoldgica que a epistemologia do CT se fortaleceu historicamente. E
no contexto deste brago da educagdo é necessario compreender cada vez melhor as questdes
emergentes da tecnociéncia, advindas de uma sociedade conectada e em transformacio
permanente.

Deve-se analisar com bastante critério como as tecnologias podem ser organizadas
ideologicamente, para garantir a inser¢ao de uma epistemologia do CT na educag¢ao tecnoldgica,
que nao favoreca uma alienagdo operacional focada apenas na produtividade, mas também na

construcao do equilibrio entre a capacidade de refletir ¢ o progresso da sociedade.
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