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Resumo: A nocéo de paradigmas tecnoldgicos de Giovanni Dosi constitui uma ferramenta teorica
de grande utilidade para o entendimento da relacdo entre tecnologia, ciéncia e sistema econémico.
Esse instrumental foi desenvolvido a partir da analogia com a nogdo de paradigmas cientificos de
Thomas Kuhn e seus usos na filosofia da ciéncia. O objetivo do presente trabalho € destacar e
analisar uma dificuldade especifica na construcao dessa analogia, qual seja, conceber os paradigmas
tecnolégicos como fendmenos comunitarios. Sugere-se, por conseguinte, que tal problema néo
inviabiliza a formulagdo teorica de Dosi, podendo esta ser complementada pela perspectiva mais
geral da Sociologia da Construcdo Social da Tecnologia.
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From cientifics paradigms to technological paradigms: considerations on the use of an analogy

Abstract:The notion of technological paradigms of Giovanni Dosi represents on a very useful
theoretical tool for understanding the relationship between technology, science and economic
system. This instrument was developed from the analogy with the notion of scientific paradigms by
Thomas Kuhn and its uses in philosophy of science. The aim of this paper is to highlight and
analyze a specific difficulty in building this analogy, namely, designing technological paradigms
such as community phenomena. We suggested therefore that this problem does not invalidate the
theoretical formulation of Dosi, which may be complemented by a broader perspective of Sociology
of the Social Construction of Technology.
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Introducao

A importancia do artigo de Giovanni Dosi, Technological Paradigmas and Technological
Trajectories, publicado em 1982, esta, juntamente com as criticas que tece a teoria econémica
convencional e a compreensdo estatica dessa do processo de mudanca técnica, em propiciar um
instrumental tedrico de grande utilidade para o entendimento das principais for¢as que movem o
progresso técnico, bem como suas distintas direcfes. Esse instrumental é desenvolvido a partir da
analogia com um conceito tomado da filosofia da ciéncia e seus usos por Thomas Kuhn: a nogéo de
paradigmas cientificos.

Um problema decorrente do uso de analogias em ciéncia foi salientado por Bachelard (1978)
e diz respeito a necessidade de vigilancia epistemoldgica permanente, ja que tal uso, entre areas
teoricamente incomensuraveis, pode conduzir ao exagero analitico e perda de rigor. Por isso, a
construcgdo tedrica de Dosi, apesar dos avangos que representa nos estudos sobre tecnologia, suscita

1" Doutor em Sociologia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Professor adjunto da Universidade de
Brasilia e do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Sociais da Universidade Federal de Santa Maria. E-mail:
fabriciomneves@gmail.com.br

2™ Doutor em Economia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Professor adjunto da Universidade Federal

do Rio Grande do Sul. E-mail: haaf73@yahoo.com.br



Fabricio Monteiro Neves e Hélio Afonso de Aguilar Filho

também questdes quanto a propria possibilidade dessa analogia, por tratar de areas que se ocupam
com distintas dimensdes da realidade. Deste modo, levantamos nesse artigo uma duvida quanto a
possibilidade dos paradigmas tecnoldgicos de Dosi serem tratados analiticamente como fenémenos
comunitarios, tal qual na analise de Kuhn, para quem os diversos membros do paradigma cientifico
compartilham significados, expectativas e praticas. Segue, portanto, como objetivo para o presente
trabalho, analisar comparativamente os dois conceitos de “paradigma”, destacando tal dificuldade
diante da perspectiva mais ampla da Sociologia da Construgdo Social da Tecnologia.

Uma justificativa para o presente trabalho advém da propria importancia que ganharam os
estudos do papel da tecnologia e da ciéncia para a configuragdo dos sistemas econémicos. Dentro
deste quadro, uma analise do trabalho de Giovanni Dosi guarda por si grande significancia, por se
tratar de um escrito pioneiro e que se faz sempre atual. Seu pioneirismo esta em ter sido o fundador
de um arcabouco tedrico paradigmatico no campo da ciéncia, da tecnologia e sua interface com a
economia. Sua atualidade estd em permitir entender os diversos processos envolvendo a interacdo
complexa entre tecnologia e a dindmica dos sistemas econdmicos. Sabe-se, em consequéncia, que 0
olhar critico sobre esses escritos fundamentais é a prépria forma das ciéncias sociais se fazer
(GIDDENS, 2009). Outra justificativa é de ordem epistemologica e diz respeito a necessidade de
uma observacdo conceitual atenta na luta contra as analogias, imagens e metaforas empregadas na
construcdo do conhecimento cientifico, pois, como salientado por Bachelard (1978), estas podem
provocar fuga de ideias e impedir que a curiosidade homogénea faca a paciéncia seguir uma
sequéncia de fatos bem definida. A Gltima justificativa é de ordem normativa. A consequéncia da
falta de acuidade conceitual, pelos usos de analogias, pode ser limitar a observagéo do fendmeno de
inovacdo tecnoldgica bem como as informacgdes que vado nortear as politicas publicas de ciéncia e
tecnologia e as decisdes de investimento das empresas. Portanto, novos insights e novos caminhos
podem surgir da critica, ndo somente para a compreensao, mas para a consecucdo de politicas de
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico que terdo impacto sobre a competitividade e o
desenvolvimento econémico das distintas nacdes e regides.

O presente trabalho esta divido em trés secBes. Na primeira, apresenta-se 0 conceito
fundamental de paradigmas cientificos de Kuhn e a forma pela qual o autor observa a evolu¢do da
ciéncia; na segunda secdo aborda-se a nocdo de paradigmas tecnolégicos comparativamente a nogao
de paradigmas cientificos de Kuhn. Na terceira secdo, trata-se especificamente da questdo dos
paradigmas tecnologicos como fendmenos comunitérios, de onde se apontam as limitacfes do uso
da analogia por Dosi, bem como a perspectiva da Sociologia da Construcdo Social da Tecnologia.

1. Thomas Kuhn e os paradigmas cientificos

Thomas Kuhn em seu livro “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”, publicado em 1962°,
coloca-se em oposicao a certa visdo simplista e linear a respeito do progresso da ciéncia. E comum
se acreditar que o conhecimento cientifico evolui tanto extensivamente, com a incorporagdo de
procedimentos cada vez sofisticados, quanto pelo aprofundamento, com novas técnicas e maior
sistematicidade da linguagem interpretativa. Em oposicdo, o que o autor propde € que a evolugéo
das ciéncias ocorre por meio de saltos descontinuos denominados “revolugdes cientificas”.

A ciéncia, na perspectiva kuhniana, opera antes no seio de uma perspectiva de mundo. Esta
norteia a forma pela qual os fendmenos séo vistos bem como os critérios usados pelos cientistas
para entendé-los®. Para compreender a estabilidade e a mudanca das teorias, Kuhn usa o conceito de
“paradigma cientifico”. Este diz respeito aos elementos partilhados pelos integrantes da comunidade
e que dao carater “ndo-problemdtico” & comunicacdo entre cientistas (Kuhn, 1995). Um paradigma
é essencial para a investigacdo em ciéncia, esta prescinde de algum corpo implicito de crencas
interligadas, tedrica e metodologicamente, facilitando a selecdo de fatos, a avaliacdo e a critica.

® Para 0 presente trabalho usou-se a versio em portugués da edicéo de 1970.
* Esta ficou conhecida como a perspectiva theory-landen, ou seja, h4 a determinacéo dos fatos pela teoria, pela
perspectiva de mundo adotada (HESS, 1997).
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Na fase de estabilidade, ou pré-revolucionaria, denominada pelo autor de “ciéncia normal”,
0s principais problemas que surgem séo: i) determinar um fato significante; ii) combinar os fatos
com a teoria e; iii) articular uma teoria. Deve-se entender também que os problemas surgidos neste
momento ja estdo limitados pela extensdo e precisdo do paradigma. Dito de outra forma, os
problemas e solugdes encontradas j& estdo contidos no paradigma adotado. Isto ndo quer dizer que
ndo haja progresso e resultados inesperados, mas o que ha é, sobretudo, maior coordenacao dos
fatos conhecidos. Quando se diz “ciéncia normal” quer-se dizer que a pesquisa estd firmemente
baseada em uma ou mais realizagdes cientificas passadas, algumas conquistas que determinada
comunidade cientifica reconhece por um tempo como fornecedoras das bases conceituais para
futuras préaticas. Segundo o préprio Kuhn (1995),

[...] o sucesso de um paradigma (...) é, em grande parte, uma promessa de sucesso
gue pode ser descoberta em exemplos selecionados e ainda incompletos. A ciéncia
normal consiste na atualizacdo dessa promessa, atualizagdo que se obtém
ampliando-se o conhecimento daqueles fatos que o paradigma apresenta como
particularmente relevantes, aumentando-se a correlacdo entre esses fatos e as
predi¢bes do paradigma e articulando-se ainda mais o proprio paradigma (KUHN,
995, p. 44).

Apesar de se constituir em um “exemplar” para a pratica da ciéncia normal, a explicacao
dada pelo paradigma ndo abrange a totalidade dos fendmenos. Surgem anomalias ndo cobertas pelo
escopo paradigmatico, que se acumulam suscitando novas explicacdes, isto pode levar, e
geralmente leva, a crise do paradigma vigente. O momento de superacdo de um paradigma por
outro ou, de “revolugdes cientificas”, marca o aparecimento de novos fenomenos, onde
conhecimentos antigos sdo abandonados e se operam mudancas radicais na pratica cientifica e na
visdo de mundo compartilhada (KUHN, 1995; 2006).

O novo paradigma rompe com as praticas cientificas anteriores introduzindo novas regras
dentro de um universo linguistico diferente. No caso da linguagem, a mudanca revolucionaria que é
promovida diz respeito ndo apenas aos ‘“critérios pelos quais os termos se ligam a natureza, mas
também, por extensdo, (ao) conjunto de objetos ou situacdes a que esses termos se ligam” (KUHN,
2006, p. 42). A revolucdo cientifica é, portanto, um episodio ndo cumulativo de desenvolvimento
em gue um velho paradigma € substituido, no todo ou em parte, por sua incompatibilidade com um
novo. Reside aqui a tese da incomensurabilidade de Kuhn (2006, p. 49), se “duas teorias devem
estar enunciadas em linguagem mutuamente intraduziveis (...) entdo ndo € possivel comparéa-las, e
nenhum argumento evidencial pode ser relevante para a escolha entre duas”.

Estas revolucBes sdo algo analogo as revolucdes politicas, em que as instituicbes antigas
perdem a funcionalidade para resolver problemas colocados pelo novo ambiente social. As pessoas
passam a demandar propostas concretas para a reconstrucdo da sociedade em um novo quadro
institucional. Antigos fatos cientificos s6 muito raramente vao ser incorporados ao novo paradigma,
assim como as regras antigas em relagdo ao novo quadro institucional promovida pela revolugao
politica. Se ndo fosse assim, o desenvolvimento cientifico seria cumulativo, e na visdo de Kuhn ndo
€ isso que ocorre. Como visto, 0s novos paradigmas surgem como mudancgas destrutivas nas crengas
sobre a natureza.

Kuhn elabora alguns critérios que geralmente orientam a escolha entre teorias rivais. O
primeiro é a preciséo de previsdo; o segundo critério é o do equilibrio entre assuntos esotéricos e 0s
cotidianos; o terceiro € o niumero de problemas diferentes resolvidos; o quarto é a simplicidade; o
quinto o escopo e, finalmente; compatibilidade com outras areas do conhecimento. No entanto, para
0 autor, parece ndo haver, conforme assinala Chalmers (1997), critério mais elevado do que o
assentimento da comunidade cientifica.

A visdo de Thomas Kuhn afronta, portanto, as teses mais convencionais sobre a forma de se
fazer ciéncia e seus caminhos. Alguns de seus intérpretes, como Barnes (1982), afirmam que Kuhn,
inclusive, levanta objecdes quanto a possibilidade de se avaliar o progresso cientifico de forma
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objetiva. Em primeiro lugar porque ndo se acessa a realidade sem a mediacdo de paradigmas
cientificos, visdes de mundo e de teorias. Segundo, porque a propria teoria € um instrumento que
visa produzir previsdes, ndo tendo qualquer compromisso com a verdade.

Para mais bem entender as dificuldades inerentes a construcdo tedrica de Dosi, apresentou-
se nesta secdo a perspectiva de Kuhn, para quem o paradigma cientifico é constituido por um
conjunto de artefatos e em um referencial heuristico que permitem mapear os problemas relevantes
para os pesquisadores.

2. Paradigmas cientificos e tecnoldgicos: digresses sobre uma analogia

As tentativas de explicacdo da dindmica entre avanco tecnoldgico, sua implementacdo e
difusdo no processo de evolugdo econdmica e organizacional é o objetivo principal da explicagdo
evoluciondria®. Como afirma Dosi (2006, p.17), “o relacionamento entre crescimento econdmico e
mudanca, de um lado, e progresso técnico de outra € evidente e um fato bem reconhecido no
pensamento econdmico”. Quais sao entdo os elementos envolvidos na mudanga tecnologica? Como
a tecnologia participa do processo econdémico e vice-versa? Por que algumas tecnologias sao
selecionadas e outras abandonadas? Para estas perguntas, a teoria evolucionaria formulou uma série
de respostas que teve impacto na compreensdo da natureza da ciéncia e da tecnologia, na politica
publica de Ciéncia e Tecnologia (C & T) e na propria economia.

A contribuicdo de Dosi para os estudos sobre a tecnologia e sua importancia na dindmica
econdmica foi apresentada por meio do seu conceito de “paradigmas tecnologicos”, o qual recorre
obviamente a seu conceito co-irméo, derivado da epistemologia das ciéncias de Kuhn (1995). A
construcdo de Dosi permite entender a evolucdo tecnoldgica como algo altamente seletivo,
direcionado e cumulativo na aquisicdo de capacidades e instrumentos de resolver problemas.
Existiriam em consequéncia, caminhos tecnologicos, modelos altamente definidos a que se pode
denominar de “trajetorias tecnologicas”. Essas trajetdrias prescrevem os caminhos a serem seguidos
ou evitados pela mudanca técnica.

Mas, enquanto Kuhn (1995; 2006) enfatiza a dindmica de reproducdo e dissolugdo de
determinados paradigmas cientificos na historia da ciéncia, Dosi (2006) busca exatamente definir a
génese e a dindmica de determinado padrdo de conhecimento tecnoldgico®. A ideia de paradigma
em Kuhn pode ser definida, segundo Bloor (1991, p.57), como “uma parte exemplar do trabalho
cientifico que cria uma tradicdo de pesquisa em alguma érea especializada da atividade cientifica”.
Envolve, fundamentalmente, fornecer um guia para o método e experimentacdo, uma base concreta
de procedimentos cientificos que permite ademais um ponto de vista sobre a solucdo de quebra-
cabecas importantes, tal a forma que a ciéncia se apresenta em seu processo “normal”, uma rotina
convergente de pesquisa, consensual. Nesse estagio do processo paradigmatico, os conflitos sdo

> A discussdo sobre o papel da mudanca técnica no processo de desenvolvimento econdmico vem de longa data na
ciéncia econdmica e opde dois grupos. De um lado situam-se aqueles tedricos vinculados a teoria neoclassica,
ressaltando a tendéncia ao equilibrio dos mercados e o mecanismo de pregos como principal instrumento da
concorréncia entre as empresas. De outro, encontram-se aqueles de postura mais heterodoxa, seguindo principalmente
a tradicdo neo-schumpeteriana e evolucionaria, 0 destaque destes é para a inovagdo tecnolégica como “principal
determinante dos saltos de produtividade que v&m caracterizando o desenvolvimento do sistema econémico, e
atribuem a acdo das empresas privadas, em sua busca por lucro, a funcdo de principal agente propulsor dessa
inovagdo™ (SICSU; ROSENTHAL, 2006, p. 10). Os autores afiliados as correntes heterodoxas questionam também as
duas concepgdes vigentes sobre o progresso técnico. A primeira conhecida por demand-pull theories confia as forgas
do mercado a determinacgdo do progresso técnico bem como sua forma e natureza especifica; a segunda, conhecida
como technology-push theories, credita & autonomia relativa dos conhecimentos cientificos e ao empreendedorismo
da busca de aplicagdes préaticas as inovacfes na atividade produtiva. A tradi¢do neo-schumpeteriana e evolucionaria
argumenta, por sua vez, que estas posturas radicalizadas em torno da oferta de tecnologia ou demanda do mercado sdo
insatisfatorias e reducionistas para compreender os complexos mecanismos de feedback que se verificam atualmente
entre economia, ciéncia e tecnologia.

® Interessante notar que ambos, Kuhn e Dosi, pertencem, em relacéo a suas especificas areas, a setores ndo ortodoxos de
pensamento. Ambos compartilham de pressupostos “heréticos” no interior de suas disciplinas. Enquanto Kuhn se
enveredou por uma disputa contra o establishment do positivismo ldgico, Dosi se debrugou nas discussdes
neoclassicas que concebe a tecnologia e a inovagdo como elementos exdgenos ao modelo econémico.
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arrefecidos e a confianca naquele conjunto de regras praticas € reforcada em cada experimento. A
crise sucede exatamente dessa perda de confianca que advém de uma anomalia, uma falha
paradigmatica na resolucdo do quebra-cabeca. A comunidade entdo busca novos modelos, isto
representa um periodo de extrema competicdo. Como destacado na se¢do anterior, Kuhn trata deste
periodo como ciéncia revolucionaria, a qual se encerrard com a aceitacdo do novo modelo
paradigmatico.

Nota-se acima um modelo que envolve consenso e competi¢do, normalidade e crise, desvio
e regra. Dosi (2006) tentara adaptar esses elementos a explicacdo da dindmica econdmica, tendo no
conceito de “paradigma tecnologico” o elemento-chave. Esses séo definidos como um padrdo de
solugcdo de problemas tecnologicos selecionados, baseado em principios derivados das ciéncias
naturais e em tecnologias’ materiais selecionadas (DOSI, 2006). Portanto, o que se destaca é a
selecdo como operacdo propria da pratica tecnoldgica, de seu processo e desenvolvimento. Neste
sentido, quando h& invengbes fisicas incorporadas, o empreendimento de desenvolvimento de
tecnologia se resume as atividades de resolucdo de problemas, ou quebra-cabeca tecnolégico, cuja
solucdo j& se encontra selecionada no padréo tecnoldgico adotado. Em resumo, é uma determinada
maneira de solucionar problemas em funcdo do conhecimento e materiais conhecidos.

As analogias buscadas por Dosi no modelo de Kuhn continuam na defini¢do das “trajetdrias
tecnologicas”, que sdo relacionadas, no modelo desse ultimo, ao periodo denominado “ciéncia
normal”. No caso da tecnologia, estas trajetorias sao padrGes normais, paradigmaticos, de resolugéo
de problemas tecnolégicos®. Esses padrées ja tém definidos, devido & sua histéria, caminhos a evitar
e outros a perseguir. Nesse ponto reside a orientagdo para o processo de selecdo de solucdes,
conhecimentos e materiais a se levar em conta. Portanto, existe um caminho conceitual circular
evidente, do paradigma tecnoldgico a trajetéria tecnoldgica, e vice-versa. Ademais, sendo este
processo de solucBes dependente do caminho anterior seguido (path-dependence), tal processo
cristaliza expectativas em relagdo as possibilidades factiveis, obscurecendo outras, limitando a
racionalidade. Assim, um paradigma tecnologico apresenta uma sistematicidade que relaciona cada
elemento que o compBe, desde o conhecimento basico empregado, até o padrdo de selecdo
reproduzido. Para identificar tais paradigmas, Dosi (2006,) faz referéncia

[...] aos objetivos genéricos aos quais é aplicado (por exemplo, amplificar e ligar
sinais elétricos), a tecnologia material que ele seleciona (por exemplo,
semicondutores e, mais especificamente, silicone), as propriedades quimico/fisica
que ele explora (por exemplo, o “efeito transistor” e o “efeito campo” de materiais
semicondutores), as dimensdes técnicas e econdmicas e o0s trade-offs que ele
identifica (por exemplo, densidade dos circuitos, velocidade, imunidade a barulho,
dispersdo, faixa de frequéncia, custo por unidade etc.). Uma vez dadas estas
dimensfes tecnoldgicas e econbmicas, € também possivel conceber, falando de
maneira ampla, uma ideia de “progresso” como uma melhoria dos intercambios
relacionados aquelas dimensdes (DOSI, 29006, p. 23).

Da mesma forma que ocorre com paradigmas cientificos, os tecnoldgicos tém a sua génese
relacionada a selecdo entre um numero grande deles, competindo em determinado momento do
tempo, cuja vitoria representa o inicio de uma nova trajetéria tecnoldgica e, portanto, de um novo
patamar de desenvolvimento econdmico. No entanto, tanto Dosi (2006, p. 23) quanto Kuhn (1995,

~

LEINNT3

Dosi (2006, p. 21-22) define tecnologia, da qual ressalta o aspecto, “concreto”, “pratico” e “aplicavel”, “como um
conjunto de parte de conhecimento, diretamente ‘pratico’ (relacionado a projetos e problemas concretos) e ‘tedrico’
(porém aplicavel, embora ndo necessariamente aplicavel imediatamente), Know-How, métodos, procedimentos,
experiéncia de sucesso e falha e também, claro, invengdes fisicas e equipamentos”.

Barnes (1982, p. 10-11) define ciéncia normal como a chave do empreendimento cientifico, a maneira como o
conhecimento é desenvolvido e acumulado no tempo, ndo é uma atividade inovadora, no sentido revolucionario, “é
muito mais uma rotina relacionada a uma dada forma de vida, que emprega procedimentos padrfes ao longo de
trajetorias indicadas e que assume como verdadeiro o conhecimento existente”.

©
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p. 183) se perguntam, cada qual a sua maneira, a respeito dos elementos que influenciam a selecdo e
sobre o processo que leva a substituicdo de um paradigma por outro.

Kuhn, em relacdo aos paradigmas cientificos, apresenta uma posi¢do radical, sociolédgica
pode-se dizer, ao fazer uso do termo “conversdo” dos grupos de uma comunidade cientifica. Segue
entdo, de acordo com o autor, a seguinte questao: “como conseguem (0s precursores) € o que devem
fazer para converter todos os membros de sua profissao a sua maneira de ver a ciéncia e 0 mundo?”
(KUHN, 1995, p. 184). A pergunta ndo faria sentido se Kuhn aceitasse tacitamente a ideia
verificacionista do empirismo l6gico, a ideia da adequacéo da teoria as provas, 0 que ndo € 0 caso,
ja que na competicdo entre paradigmas, inclusive a veracidade das provas estd em evidéncia, o que
leva a uma total “incomensurabilidade” entre perspectivas paradigmaticas em disputa. Neste
sentido, o argumento légico-racional também n&o teria efeito na solugdo da querela. A solucdo, de
acordo com o autor, ocorre da seguinte forma:

Em um sentido que sou incapaz de explicar melhor, os proponentes dos paradigmas
competidores praticam seus oficios em mundos diferentes. (...) por exercerem sua
profissdo em mundos diferentes, os dois grupos de cientistas véem coisas diferentes
quando olham de um mesmo ponto para a mesma direcdo. (...) E por isso que uma
lei, que para um grupo ndo pode nem mesmo ser demonstrada, pode,
ocasionalmente, parecer intuitivamente 6bvia a outro. E por isso, igualmente, que
antes de poder esperar 0 estabelecimento de uma comunicacdo plena entre si, um
dos grupos deve experimentar a conversdo que estivemos chamando de mudanca
de paradigma. Precisamente por tratar-se de uma transicdo entre incomensuraveis,
a transicdo entre paradigmas em competicdo ndo pode ser feita passo a passo, por
imposicdo da légica e de experiéncias neutras. Tal como a mudanga da forma
(gestalt) visual, a transicdo deve ocorrer subitamente (embora ndo necessariamente
em um instante), ou entdo ndo ocorre jamais (KUHN, 1995, p. 190).

Persuasdo, portanto, e conquista de adeptos é a resposta a mudanca paradigmatica, como
defendida por Kuhn (1995, p. 198), “para que o paradigma possa triunfar ¢ necessario que ele
conquiste alguns adeptos iniciais”. Isto, de algum modo, pode ser relacionado também as primeiras
versdes da economia a respeito do empresario inovador e as consequéncias para a mudanca
econdmica, desenvolvidas por Schumpeter (1961). De alguma forma, existe a similaridade nesta
dindmica inovadora entre as duas versdes de paradigma, a despeito de a unidade analitica ser o
individuo (Kuhn) ou a firma (Dosi). Dosi (2006, p. 23) apresenta uma hipotese afirmando que “ao
longo da cadeia ciéncia-tecnologia-producéo, as forgas econdmicas aliadas a fatores institucionais e
sociais operam como um mecanismo seletivo”. Desse modo, haveria uma miriade de elementos em
interacdo cujo resultado levaria ao estabelecimento de um novo paradigma e de uma nova trajetoria
tecnolégica. No entanto, na visdo do presente trabalho, a partir desse ponto, tém inicio as
dificuldades da analogia.

3. Paradigmas cientificos e tecnologicos como fendmenos comunitarios

Com relacdo a busca de identidade entre os conceitos de “paradigmas tecnoldgicos” e
“paradigmas cientificos”, na conceituacdo de Kuhn, os paradigmas levam em conta a dindmica da
comunidade cientifica unicamente, limitada pela sua Idgica propria, enquanto, na de Dosi, extrapola
este limite, levando em conta também ““for¢as econdmicas, fatores sociais e institucionais”. Em
Kuhn, a vitéria de um paradigma diz respeito a adesdo de colegas, em Dosi diz respeito desde
critérios cientificos, sociais, até critérios puramente econémicos, ligados, neste Ultimo caso, as
condi¢bes de demanda, por exemplo. Em sintese, o critério de sele¢cdo kuhniano é centrifugo
(dinAmica voltada para dentro), ao passo que o de Dosi é centripeto (dinamica voltada para fora).
Dosi (2006, p. 23) explicita da seguinte forma esta dindmica:

Dentro de um amplo conjunto de possibilidades de dire¢fes do desenvolvimento,
notadamente aprovado pela ciéncia, um primeiro nivel de selecdo (a0 menos dentro
da esmagadora maioria das atividades de pesquisa do setor empresarial) opera com
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questdes mais gerais do tipo: “pode-se conceber alguma aplicagdo pratica?”;
“existiria alguma possibilidade dessa aplicagdo ser comercializavel?” etc. Do nivel
mais basico da big science a producdo (...) a capacidade de determinacdo da
selecdo aumenta: em uma ponta tem-se a atividade de resolver problemas definidos
pelo paradigma cientifico stricto sensu, na outra, tem-se uma tecnologia porgue é
especificamente (economicamente) finalizada, as atividades visadas no “progresso
técnico” tem ainda muitos procedimentos e aspectos similares a ‘“ciéncia”,
distintivamente a atividade de resolver problemas ao longo do percurso definido
pela natureza do paradigma. O critério econémico agindo como seletor define cada
vez mais precisamente o caminho atual seguido dentro de um conjunto muito maior
de possibilidades(DOSI, 2006, p. 23).

A passagem acima, que expOe a dindmica centripeta intrinseca a logica de desenvolvimento
do paradigma tecnologico, € uma analogia problematica em relacdo a nogdo de paradigma de Kuhn,
a qual faz mencédo aos termos e praticas circunscritas a uma comunidade de pesquisa. A construcao
de Dosi faz referéncia a outras légicas sociais envolvidas no processo de construcdo paradigmatica.
O proprio autor afirma a maior abrangéncia dos paradigmas tecnoldgicos, ao considera-los
fendmenos emergentes, por esses ndo envolverem somente uma ldgica especifica. No caso
particular da dindmica de selecdo, para o paradigma tecnoldgico, esta € feita em varios ambitos,
como a ciéncia, a economia, a politica, o direito, entre outros. Em contraposicdo, o processo de
selecdo do paradigma cientifico é feito na comunidade cientifica, como afirma Kuhn. Portanto,
quanto a abrangéncia e ao envolvimento de outros locus de selecdo, paradigmas cientificos e
tecnoldgicos apresentariam problemas no que tange a transposi¢do por analogia para distintas areas
do conhecimento cientifico.

Da questdo da analogia decorre outro problema que se relaciona a forma pela qual o autor
trata a conexd@o entre ciéncia e tecnologia. Em uma passagem de sua obra, Dosi afirma que “A
principal tarefa das abordagens do lado da oferta é evitar uma concepg¢do unidimensional da triade
“ciéncia-tecnologia-produc@o”, na qual o primeiro representaria um tipo de deus-ex-machina
exogeno e neutro” (DOSI, 2006, p.151). Nesta triade, o locus originario é a ciéncia e a tecnologia é
o fim. Como o proprio autor afirma, solucgdes tecnologicas sdo baseadas em principios “derivados
das ciéncias naturais” (DOSI, 2006, p. 22). Tal passo — produto da analogia, que nos lega um
modelo mental —, contudo, ndo esta em acordo com a literatura corrente sobre a relacdo entre
ciéncia e tecnologia, especificamente aquela relacionada as pesquisas da construcdo social da
tecnologia (BIJKER et al., 1989).

Os novos modelos que abordam o desenvolvimento tecnolégico, em especial 0 mencionado
acima, vao ressaltar dois elementos de discordancia com o modelo de Dosi. Primeiro, muitas
solucdes tecnoldgicas sdo selecionadas em contextos que transcendem o das ciéncias naturais, como
se pode ver nos estudos do design e da antropologia. Nesses contextos, a propdsito, nenhuma
solucgéo tecnoldgica penetra incondicionalmente, ha sempre transformacéo, remodelagem e critica.
N&o h& uma solucgdo 6tima para os problemas técnicos que a sociedade se coloca que possa assim
ser considerada e aceita por toda ela. Dessa forma, paradigmas tecnoldgicos ndo sao “modelos” para
todos os contextos que dele fazem uso. Segundo, o proprio conhecimento cientifico tem sido
gerado, ressignificado e transformado em seu contexto de aplicacao, por isso ndo haveria mais uma
relacdo verticalizada entre os &mbitos ciéncia pura e aplicada, envolvidos na inovagao tecnoldgica.

Em resumo, o caminho proposto acima por Dosi para a dindmica do paradigma tecnologico
— da ciéncia a tecnologia — desprezaria uma dindmica menos linear do processo. “Paradigma” nédo
seria 0 modelo mental mais apropriado para se falar da dinamica da inovagédo tecnologica, posto
que, nenhuma invencdo, ao transcender seu locus originario serve de “modelo” para os outros,
como os paradigmas cientificos fazem. A respeito dessa discussdo, para exemplificar, Barnes
(1982) apresenta um modelo que propde uma forma alternativa de se observar o relacionamento
entre ciéncia e tecnologia. Este modelo ¢ sintetizado na tabela abaixo:
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Tabela 1 - Concepgdes do relacionamento entre ciéncia (C) e tecnologia (T)

As instituicbes comparadas ""Malditos velhos tempos" Presente
L C descoberta/ criagdo do conhecimento | C Invengdo
Formas de atividades . . N
T aplicacéo/ uso do conhecimento T Invencéo

Recursos principais

C Natureza
T Ciéncia

C Ciéncia existente
T Tecnologia existente

Principais restrigdes aos resultados

C O estado da natureza
T O estado da ciéncia

C Nenhuma restri¢do isolada
T Nenhuma restrig8o isolada

Formas de conhecimento

C Criativo/ Construtivo
T Rotina/ Dedutivo

C Criativo/ Construtivo
T Criativo/ Construtivo

Seus relacionamentos

Imagem geral

C
T
Dependéncia hierarquica.

CT
Igualdade interativa

Principais agéncias mediadoras

Palavras

Pessoas

RESULTADOS
a. Para o desenvolvimento do
conhecimento.

a. Consequéncias previstas.

T deduz as implicagdes de C e da a elas
representacdo fisica. N&o ha feedback de T a
C

a. Sem consequéncias previstas.
T faz uso criativo ocasional de C.
C faz uso criativo ocasional de T.
Interacéo.

b. Para o desenvolvimento da
competéncia e da técnica

b. C pode fazer uso criativo de T como um
recurso na pesquisa.

b. Ndo ha questdes separadas.
Interacéo.

c. Para a avaliacdo do conhecimento
e competéncia

c. Descobertas avaliadas de uma maneira
contexto-independente  imutavel. T é
avaliada de acordo com sua habilidade para
inferir as implicacfes de C. Sucesso em T é
0 uso apropriado de C. Falha em T é 0 uso
improprio de C.

c. C e T séo inventivos e
envolvem avaliacdo em termos
de suas finalidades. Nenhuma
razdo a priori de porque a
atividade em T ndo deva ser
avaliada pela referéncia a
finalidades relevantes para 0s
agentes em C, ou vice-versa.

Fonte: Barnes (1982). Traduzida pelos autores.

O que 0 modelo de Barnes (1982) mostra, e que vai servir para orientar outros trabalhos que
buscam entender o relacionamento contemporaneo entre ciéncia e tecnologia, é que a relacdo
ciéncia-tecnologia ndo é mais hierarquica, ndo ha um locus de onde a iniciativa tecnoldgica parta,
como se supunha ser as ciéncias naturais. Atualmente, a propria atividade de inovagéo tecnoldgica
serve de substrato para si mesma e suas potencialidades ndo sao mais restritas ao estado da ciéncia:
elas se apresentam como resultado interativo do processo tecnocientifico horizontalizado, que
envolve atores com logicas distintas de selegdo e compreensédo. Neste sentido, qualquer abordagem
que busque um “caminho natural para a inovac¢ao” simplificaria 0 processo, reproduzindo modelos
hoje pouco analiticos.

Bijker (1989) aponta que essa “horizontalizacdo” do processo de inovacgdo tecnologica tem
como resultado a polissemia dos interesses vinculados a estabilizacdo dos artefatos tecnoldgicos. O
autor fara uso para entender tal processo do conceito de “flexibilidade interpretativa”, advindo da
sociologia da ciéncia de Harry Collins. Para esses autores, o “grupo social relevante” que se engaja
na controvérsia de qualquer artefato agira conforme interesses e expectativas préprias, nem sempre
coincidentes. Ndo ha um modelo ideal segundo o qual os engajados na construcdo do artefato
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tecnologico possam seguir. Ao contrério, as disputas para a estabilizacdo do artefato e, portanto, de
novas geracdes tecnoldgicas sdo preenchidas por falta de acordos, interpretacdes dispares a respeito
da natureza do conhecimento envolvido, conhecimento tacito, uso de argumentos retoricos a favor
das interpretacdes proprias, conflito, entre outros elementos®.

A légica de producdo, diriamos estabilizacdo, de um paradigma tecnoldgico hoje é
amplamente aceita como um processo abrangente que envolve distintos atores e grupos engajados.
Dosi acertadamente discute esta ideia e nos fornece ricos elementos para compreender esta
dindmica. No entanto, o conceito de “paradigma” utilizado como analogia ao conceito introduzido
por Kuhn para compreensdo da ciéncia ndo é o mais apropriado para fazer referéncia a este
processo. O modelo mental que tal conceito nos oferece desde Kuhn leva-nos a pensar
imediatamente em ‘“consenso interpretativo”, em comunidade, aspectos conceituais que nao se
coadunam com a ldgica de producéo de paradigmas tecnolégicos que Dosi busca elucidar.

Considerac0es finais

O presente trabalho discutiu alguns aspectos da teoria evolucionaria em economia que tocam
0 processo de producao e inovacao tecnoldgica. Como se sabe, a tecnologia é um aspecto central no
entendimento da mudanca econdmica, sendo que sua centralidade advém, sobretudo, da sua
vinculacdo com uma miriade de ambitos, que envolvem desde as firmas (no caso da economia), o
direito, a politica e a ciéncia. Diante dessa abrangéncia, a analogia desenvolvida por Dosi,
“paradigmas tecnologicos”, suscita alguns problemas, apesar dos avangos que trouxe e podera trazer
para a teorizacéo sobre a tecnologia, suas fontes e interagdes.

Um desses problemas é o de que paradigmas tecnoldgicos ndo podem ser considerados
fendbmenos comunitérios, tal qual na andlise de Kuhn, para quem os diversos membros do
paradigma cientifico compartilham significados circunscritos a um Unico locus, a comunidade
cientifica. Ao envolver ambitos distintos, com variados interesses e logicas de selecdo também
distintas, os paradigmas tecnologicos tornam-se irredutiveis a qualquer locus especifico. Outro
problema € que Dosi considera que tecnologias sdo baseadas em principios derivados das ciéncias
naturais. O que se enfatiza mais contemporaneamente, em oposi¢do, € que 0 conhecimento
cientifico tem sido também gerado em seu contexto de aplicacdo, por isso ndo haveria mais uma
relacdo verticalizada entre os ambitos ciéncia pura e aplicada.

Apesar dos desafios de ordem epistemoldgica enfrentados pela construcdo de Dosi e
sublinhados anteriormente, a teoria evolucionaria constitui-se em um esforco para se entender o que
acontece quando da selecdo de tecnologia e da estruturacdo de trajetdrias tecnoldgicas nas firmas.
Isto € visto como um processo emergente, ndo comunitario, abrangente. Esses aspectos de ndo
comunidade e abrangéncia séo captados mais recentemente pela Sociologia da Construcéo Social da
Tecnologia, referenciada ao longo do presente trabalho. Nesta modalidade sociolégica o fenbmeno
do significado da tecnologia é explicitado ao verificar a subordinacdo de sua existéncia as logicas
envolvidas em sua construgdo. A Sociologia da Construgcdo Social da Tecnologia, contudo,
prescinde das formulagdes da dindmica econdmica dos evolucionarios. Em conclusdo, as duas areas
podem-se ajudar mutuamente, trazendo avancos para ambas na compreensdo dos complexos
mecanismos que incidem na construcéo e selecdo das tecnologias disponiveis e sua interagdo com o
sistema econdémico.
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