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Resumo: O propdsito deste artigo é explorar os fundamentos de uma teoria geral
da cultura técnica baseada na no¢ao de sistema técnico e no conceito cientifico de
cultura. Para esse fim, sao definidas varias no¢oes basicas da filosofia da técnica
como, por exemplo, a técnica, a tecnologia e o sistema técnico. Além disso, é
proposto uma distingao entre cultura tecnoldgica incorporada e ndo incorporada
aos sistemas técnicos. Por fim, é tracado um esquema geral de como os fatores
culturais influenciam nas mudangas técnicas.

Abstract: The purpose of this paper is to explore the foundations of a general theory
of technical culture, based on the notion of technical system and on the scientific
concept of culture. To this end, several basic notion of the philosophy of technique,
as technique, technology and technical system, are defined. Then, a distinction is
proposed between cultural elements embodied in technical systems, and elements
of technical culture which are not embodied in technical systems. Finally, a general
view of the impact of cultural factors in technical change is drawn.
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INTRODUGAQ

Sabemos que as modalidades de desenvolvimento tecnologico estdo diretamente
relacionadas com as configuragdes culturais das diferentes sociedades, que ha uma certa
coeréncia entre as tecnologias que uma sociedade ¢ capaz de criar ou de assimilar e os
outros tragos culturais que caracterizam essa sociedade. Ortega y Gasset ja assinalava em
1939 em sua obra Medita¢do sobre a Técnica quando tentava explicar os diferentes estilos
tecnologicos do Oriente e o Ocidente ou quando comparava os modelos culturais do fidalgo e
do gentleman. Mais recentemente, os debates sobre “tecnologias apropriadas” para os paises
subdesenvolvidos e as controvérsias sobre modelos alternativos para o desenvolvimento
econdmico tem colocado em destaque a importancia dos fatores culturais para explicar ou
conduzir a mudanca técnica. Inclusive, em informes orientados eminentemente a tomada
de decisdes sobre politica tecnologica, se concede uma crescente importancia aos fatores
culturais [COTEC, 1998]. Meu proposito nessas paginas ¢ expor os fundamentos de
uma teoria geral, rigorosa e precisa da cultura técnica que possa servir para a construgao
de modelos especificos para a analise das interacdes entre tecnologia e cultura em casos
concretos. Me apoiarei, para isso, na no¢ao de sistema técnico que eu desenvolvi em outras
ocasides [Quintanilla (1989), (1993-94), (1993), (1996); ver também Mosterin (1993)]°.

Em primeiro lugar, resumirei algumas nogdes basicas da filosofia da técnica, como,
por exemplo, aquelas de sistema técnico, técnica e tecnologia. Depois, proporei uma teoria da
cultura técnica e, finalmente, um esquema para a analise da incidéncia dos fatores culturais
no desenvolvimento técnico.

NOCOES BASICAS DA TEORIA DA TECNICA

Para comegar, ha que sublinhar a existéncia de uma ambiguidade sistematica
no uso dos termos “técnica”, “tecnologia”, “artefato técnico”, “conhecimento
técnico” e “sistema técnico”.

A principio, entende-se por técnica um conjunto de habilidades e conhecimentos
que servem para resolver problemas priticos*. Um tipo especifico de técnicas sao as

3 Esse trabalho tem sua origem em um relatério encomendado pela fundagio COTEC
sobre os indicadores de cultura tecnoldgica [Quintanilla et. A/ (1998)]. Durante varios anos,
Alfonso Bravo e eu trabalhamos neste tema e contamos com a colaboragao especial de Cris-
tobal Torres e de Eduardo Aibar, pois nos proporcionaram informagdes valiosas sobre os es-
tudos sociais da ciéncia e da tecnologia. Com o diretor da Funda¢ao COTEC, Juan Mulet, em
varias ocasides discuti algumas das ideias aqui apresentadas e,suas pertinentes observagdes
“de engenheiro’, como ele mesmo diz, me ajudaram a depura-las e precisa-las. Outros colegas
do grupo de Estudos de Politica Cientifica da Universidade de Salamanca (EPOC), Fernan-
do Broncano, Bruno Matras e Jesus Veja, em especial, em muitas ocasides discutiram esses
temas comigo e me fizeram criticas e sugestdes tteis. O mesmo, fizeram varios estudantes e
colegas que me escutaram em diferentes ocasides durante os ultimos trés anos. Entre eles,
quero destacar Mario Bunge e Jestis Mosterin cuja Filosofia da Cultura [Mosterin (1993)]
achei muito estimulante. A todos eles quero expressar meu agradecimento.

*Todos os grifos deste texto encontram-se também no original.
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técnicas produtivas ou de transformagao e manipulacdo de objetos concretos para
produzir intencionalmente outros objetos, estados de coisas ou processos. Os
resultados da aplicagao dessas técnicas produtivas sao o que chamamos artefatos,
alguns dos quais, como as ferramentas e as mdquinas, sao, por sua vez, instrumentos
técnicos. As técnicas, em geral, e as técnicas produtivas, em especial, constituem
uma forma de conhecimento de cardter pritico®.

Por tecnologia se entende um conjunto de conhecimentos de base cientifica que
permite descrever, explicar, projetar e aplicar solucdes técnicas a problemas priticos de forma
sistemdtica e racional’. A importancia de uma tecnologia de base cientifica para poder
projetar e produzir determinado tipo de artefatos técnicos explica o uso de nogoes
como artefato tecnoldgico, industria tecnoldgica, tecnologia avancada, etc., em
relacdo as determinadas técnicas produtivas caracteristicas da industria atual. Em
todos os casos, faz-se referéncia a um tipo de técnicas ou artefatos e industrias cujo
desenvolvimento e aplicagao se tornaram possiveis gragas a existéncia de um corpo
de conhecimentos tecnologicos de base cientifica. Frente a isso, e para distingui-
los, pode-se falar de técnicas empiricas, artesanais e pré-tecnoldgicas para fazer
referéncia aquelas técnicas que se baseiam exclusivamente na experiéncia pritica, nao
na aplicagao sistematica do conhecimento cientifico para a resolugao de problemas.

Uma regra que utilizaremos aqui, e que deveria ser sempre respeitada
para evitar confusdes, é que o conceito de técnica, em expressdes como filosofia da
técnica, historia da técnica, etc., sera usado sempre em sentido genérico, reservando
a denominagao de técnica empirica ou artesanal para as técnicas produtivas nao
baseadas na ciéncia, e a tecnologia para as técnicas produtivas (ou, ao menos, de
interesse econ0Omico) baseadas na ciéncia.

Por outro lado, distinguiremos também entre técnicas, artefatos e
sistemas técnicos. As técnicas sao entidades culturais [Mosterin (1993)] ou formas
de conhecimento: algo que se pode apreender e transmitir através de diferentes
processos de aprendizagem como se transmitisse qualquer informacao cultural. Em
vez disso, os artefatos sao entidades materiais, concretas, que se pode manipular,
usar, construir e destruir, mas que, salvo em um sentido figurado ou metafdrico,
nao se pode dizer que sao apreendidos, que se codifiquem ou que se interpretem.
Assim, os sistemas técnicos, como veremos mais adiante, sio como os artefatos, ou

4. Inclusive as habilidades como formas de conhecimento pratico. Em Quintanilla (1991) esse tema
é desenvolvido, sendo que logo depois apareceu também publicado como uma parte de Quintanilla
(1993-4). Ver também Veja (1996).

5. O significado do termo “tecnologia” nao se encontra bem estabelecido nem em espanhol nem em
outros idiomas. Mitcham (1994) faz uma andlise exaustiva dos significados de tecnologia, ao que nos
referimos ao leitor. Das diferentes defini¢coes que Mitcham comenta [Mitcham (1994), p. 153], as mais
proximas que propomos aqui sao as de Galbraith (1971): “a aplicagao sistematica do conhecimento
cientifico ou de outras formas de conhecimento organizado, as tarefas praticas” e a de Rosenberg
(1982): “o conhecimento das técnicas”.
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seja, entidades concretas, mas incluem, como parte deles, os agentes intencionais
que utilizam, projetam e controlam os artefatos.

Resumindo, podemos distinguir trés grandes orientagdes ou enfoques
nas teorias sobre a técnica e a tecnologia que chamaremos de enfoque cognitivo,
instrumental e sistémico®.

Para o enfoque cognitivo, as ciéncias empiricas sao formas de conhecimento
pratico, as tecnologias sao ciéncia aplicada a resolu¢ao de problemas praticos e
a mudanga técnica consiste no progresso do conhecimento e de suas aplicagoes,
sendo suas fontes principais a invengado técnica, o desenvolvimento e a aplicagao do
conhecimento cientifico’.

Para o enfoque denominado instrumental, as técnicas se identificam com os
artefatos, os instrumentos e produtos resultados da atividade ou do conhecimento
técnico. Isso se aplica tanto as técnicas empiricas como as tecnologias: a tecnologia
espacial € o conjunto de aeronaves e dispositivos que se utilizam para a navegacao
espacial; se diz que adquirimos uma nova tecnologia para a planta de producao
quando na realidade o que se fez foi incorporar uma nova maquina ou conjunto de
maquinas, etc.

Finalmente, o enfoque que chamamos sistémico consiste em considerar que
as unidades de andlise para estudar as propriedades da técnica ou para construir
uma teoria do desenvolvimento tecnoldgico nao sao conjuntos de conhecimentos
ou conjuntos de artefatos, mas sistermas técnicos. A ideia intuitiva subjacente neste
enfoque é que um sistema técnico ¢ uma unidade completa formada por artefatos,
materiais e energia, para cuja transformagao se utilizam os artefatos e os agentes
intencionais (usudrios e operadores) que realizam essas agoes de transformagao. Por
exemplo, uma maquina de lavar automatica doméstica é um artefato, a roupa suja,
a agua, o sabdo e a energia elétrica sao os inputs necessarios para que a maquina
funcione, mas se requer, no minimo, um agente intencional que coloque a maquina
em funcionamento, que introduza a roupa e o alvejante e selecione o programa
de funcionamento, para que o conjunto funcione realmente como um sistema
técnico. O conjunto artefato + materiais + energia + usudrio constitui o sistema técnico.
A definicao é aplicavel tanto para os sistemas artesanais que se baseiam em técnicas
empiricas quanto para os sistemas tecnoldgicos. A diferenca estd na complexidade
das estruturas correspondentes e no tipo de conhecimentos e habilidades que sao

necessarias para projetar, construir e, as vezes, usar o sistema.

6. Mitcham (1994) faz uma diferenciacao parecida, falando das diferentes “formas de manifestagao”
da tecnologia, como conhecimento, como atividade (producdo e uso) e como objetos (artefatos),
adicionando mais uma manifesta¢ao “como volicao” (poderiamos dizer, como fonte de poder).

7. Bunge (1966) é uma referéncia classica para o enfoque cognitivo embora em Bunge (1985) seja
apresentada uma filosofia da tecnologia mais completa e sistémica. Também se pode encaixar Agassi
(1985) no enfoque cognitivo embora ultrapasse-o por interessar-se pelos aspectos sociais e politicos
da tecnologia.
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As consequéncias derivadas da adogao de um ou de outro enfoque na andlise
da técnica nao carecem de importancia. Por exemplo, se adotar um enfoque cognitivo,
o tedrico da técnica centrara sua atencao em questoes relativas ao desenvolvimento
do conhecimento e da investigacao aplicada, mas tera dificuldades para integrar sua
teoria as questoes relativas a difusao das inovagoes. Politicas do desenvolvimento
tecnologico baseadas na pressio da oferta (potencializando o I + D)** tendem a ser
inspiradas por uma visao cognitiva da tecnologia, nas quais o fator fundamental
da inovagao é a inveng¢do de novos artefatos, mas tendem a enfrentar problemas
em compreender a dificuldade que ha em fazer a transferéncia dos conhecimentos
obtidos nas atividades de I + D para as atividades de producao e comercializagao
das empresas.

Por outro lado, se adotar um enfoque instrumental, sera mais facil identificar
as diferentes tecnologias e suas propriedades, tanto funcionais como econémicas
e, a partir delas, poderemos entender alguns aspectos dos processos de inovagio
e difusio das inovagOes; mas sera dificil compreender a origem das inovagoes e a
influéncia que os fatores sociais e culturais podem exercer sobre o desenvolvimento
tecnolodgico. Muitos dos modelos econdmicos da mudanca técnica tendem a adotar
esse enfoque que chamamos instrumental.

O enfoque sistémico é aquele que nos parece mais realista e compreensivo.
Adotando esse enfoque nos obrigamos a incluir na teoria da inovacdo e de
desenvolvimento tecnoldgico nao somente elementos cognitivos ou econdmicos,
mas também elementos sociais, organizacionais, culturais, etc. Por exemplo, a
introdugao de uma inovagao no mercado se apresenta agora como um processo
complexo que nao implica apenas operagoes de investigacao e de desenvolvimento,
producao e venda de um artefato (um produto), mas também de processos logisticos
de aquisi¢dao de materiais, organizacao de redes de distribui¢ao, formacao de pessoal
e de usudrios, etc., algo que podemos resumir através da ideia de uma inovagdo social
associada a inovacgao técnica.

Muitos dos atuais enfoques na economia [Dosi ef al. (eds) (1982)], na sociologia
[Bijker et al. (eds) (1987)] e, de certo modo, na politica tecnologica® compartilham as
caracteristicas basicas do enfoque sistémico, mas nem sempre contam com uma no¢ao
precisa e coerente do sistema técnico.

A ESTRUTURA DOS SISTEMAS TECNICOS

Hughes (1983) usa a nogao de sistema tecnologico para se referir aos
sistemas complexos nos quais 0s aspectos sociais e organizacionais possam ser
tdo importantes quanto os préprios artefatos fisicos. Por exemplo, o sistema de

8.**Inovacéo + Desenvolvimento. O manual de Oslo da OCDE para a coleta de informagdes sobre
as politicas de inova¢ao tecnologica apresenta boas consideragdes sobre essa abordagem.
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geracao e distribuicao de energia elétrica que Edison inventou e colocou em pratica
constitui, nesse sentido, um sistema tecnologico. Para entender o seu funcionamento
ha que se levar em conta nao somente as propriedades dos dispositivos elétricos,
mas também a capacidade organizacional de Edison, as mudangas de costumes
realizadas em decorréncia do uso instrumental e doméstico da eletricidade, etc.
Mas, na realidade, qualquer realizagao técnica concreta, independentemente de sua
magnitude ou complexidade, apresenta essa dupla dimensao (fisica e social, artefatos
e organizacao) que nos grandes sistemas tecnologicos é mais facil de se constatar.
Um computador portatil, considerado isoladamente, é um simples artefato incapaz
de fazer alguma coisa; um computador ligado a um usudrio é um sistema técnico
que pode resolver problemas de calculo ou de controle de maquinas, etc.

Podemos definir um sistema técnico como um complexo dispositivo composto
de entidades fisicas e sociais e de agentes humanos, cuja fungdio é transformar algum tipo
de coisa para obter determinados resultados caracteristicos do sistema’. Uma fabrica de
producao de automoveis € um sistema técnico. Mas, uma maquina elétrica de lavar
roupas, com todos os seus componentes, conjuntamente com seu usuario, a roupa, o
sabao e a dgua que este introduz nela, e a energia elétrica que consome, constituem
também um sistema técnico caracterizado por alguns determinados objetivos e
resultados. Os elementos que caracterizam um sistema técnico sao os seguintes:

* Componentes materiais. Trata-se das matérias-primas que se utilizam e se
transforam no sistema técnico (a roupa, o sabao, a 4gua, no caso da maquina de
lavar roupas; o uranio enriquecido, em uma central nuclear, etc.), a energia que
se emprega nas operacgoes do sistema (o Unico item de consumo que utiliza um
computador), e o equipamento, isto é, os componentes técnicos do prdprio sistema
(o reator, as edificagOes da central nuclear; as pecas, os motores, 0os mecanismos, 0s
controladores eletronicos, as valvulas, etc., da maquina de lavar roupa, o processador
e os chips de memdria do computador, etc.).

* Componentes intencionais ou agentes. A principal diferenca entre um
artefato e um sistema técnico é que o sistema técnico requer a atuagao de agentes
intencionais; uma maquina de lavar sem usudrio, uma central nuclear sem operarios
e engenheiros que lhe fagam funcionar e que controlem seu funcionamento ou um
computador sem ninguém que lhe programe, ndo sao sistemas técnicos, sao pecas
de museu que representam uma parte do sistema técnico. Os agentes de um sistema
técnico sao geralmente individuos humanos, caracterizados por suas habilidades,
seus conhecimentos e valores (sua cultura, ver mais adiante) e atuam no sistema seja
como usudrios, como operadores manuais, como controladores ou como gestores do

9. Quintanilla (1989) propds a seguinte definicdo: “Um sistema técnico é um sistema de acOes
intencionalmente orientado a transformacao de objetos concretos para conseguir de forma eficiente
um resultado que se considera valioso” e desenvolveu formalmente os conceitos envolvidos nessa
definicdo a partir da ontologia de sistemas de Mario Bunge [Bunge (1976)].
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sistema. Em sistemas complexos, essas fun¢des podem ser exercidas por diferentes
individuos; mas também € possivel que varias dessas fung¢des sejam exercidas pela
mesma pessoa e, inclusive, é possivel que parte dessas fun¢oes sejam transferidas a
procedimentos de controle automatico.

o A estrutura do sistema. Esta definida por rela¢cdes ou interagdes que se
produzem entre os componentes do sistema. Distinguimos dois tipos: relagcoes de
transformacao e relagoes de gestao. Entre as primeiras cabe distinguir os processos
fisicos que se produzem nos componentes materiais do sistema, por um lado, e as
ac¢oes de manipulacao realizadas pelos agentes intencionais. Em um reator nuclear,
o0s processos de fusao do ntcleo atdmico pertencem ao primeiro grupo, os processos
de manipulagao, carga e descarga do combustivel, pertencem ao segundo grupo.
As relagdes de gestao sao também relagdes entre os componentes do sistema, mas
nelas o que conta nao sao as transformagoes materiais que se produzem entre os
componentes, mas o fluxo de informagao que permite o controle e a gestao global
do sistema: a atuagao dos dispositivos de monitoramento (que informam o estado
do sistema) e de controle automadtico (programa da madquina de lavar roupas,
dispositivos de alarmes e de travamento automatico de uma central nuclear) ou
manual (as agOes de partida e parada de uma maquina, de uma central nuclear, etc.)
formam parte da estrutura de qualquer sistema técnico. Em sistemas complexos a
gestao do sistema pode requerer centenas de pessoas (desde os encarregados da
estrutura basica até a equipe de engenheiros de uma fabrica industrial) e milhoes
de elementos técnicos (processadores eletronicos, sistemas de controle automatico,
monitores, etc.). Também ¢é possivel que a gestdo completa do sistema seja
automatizada (encomenda-se a um programador de computador) ou que todas as
fungdes de controle se realizem ao mesmo tempo pelo mesmo agente (em sistemas
simples ou altamente automatizados, nos quais as operagoes de gestao se reduzem
a observador os indicadores de alarmes ou a parar ou iniciar manualmente um
sistema).

* Os objetivos. Supdem-se que um sistema técnico seja projetado e utilizado
para conseguir determinados objetivos ou realizar determinadas func¢oes. Uma
maquina de lavar automatica pode ser utilizada como mesa, mas nao pode ser
esse 0 objetivo para o qual ela foi projetada. Para caracterizar um sistema técnico é
muito importante definir claramente seus objetivos, se possivel, em termos precisos
e quantificaveis, de modo que o usudrio ou o operador do sistema saiba ao que se
ater e o que se pode esperar do mesmo.

* Os resultados. Em geral, o resultado de uma agado intencional nao coincide
completamente com os objetivos da agao: pode acontecer que parte dos objetivos
nao sejam atingidos (ou nao se atinjam na medida prevista) e que, além disso, se
obtenham resultados que nada pretendiam alcancgar. Por isso, para caracterizar e
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avaliar qualquer sistema técnico é importante distinguir entre os objetivos previstos
e os resultados realmente obtidos. Duas centrais nucleares podem ter os mesmos
objetivos de produgao de energia elétrica, a mesma poténcia, etc.; mas serdo muito
diferentes se uma gera residuos radioativos que servem diretamente para a produgao
de armamento nuclear e outra nao; ou se em uma ha vazamentos radioativos com
mais frequéncia que em outra, etc.

Nossa definicdo de sistema técnico constitui uma base solida para a
construcao de uma teoria da estrutura e da dindmica da tecnologia. Em primeiro
lugar, ao ficar bem definida a estrutura dos sistemas técnicos, pode-se definir com
precisao nog¢oes importantes como as de subsistema técnico, variante de uma técnica,
adaptacao de técnicas a usos alternativos, composicao de técnicas, complexidade
tecnologica, etc. Além disso, permite estabelecer classificacdes sistematicas das
técnicas e das tecnologias e dar um significado preciso as nogdes ambiguas como
a distingdo entre tecnologias brandas e duras, tecnologias apropriadas, tecnologias
alternativas e usos alternativos de uma tecnologia como propde Quintanilla
(1989). Em segundo lugar, a diferenciacdo entre componentes materiais e sociais
(ou agentes) permite reunir a complexidade dos sistemas técnico sem reduzi-los
a conglomerados opacos ou redes de “atores”, nos quais se supdem que tenham
a mesma eficdcia causal das pessoas, das palavras, dos artefatos e das matérias-
primas, utilizando para isto metaforas antropomorficas, extraidas da linguistica
[Callon (1986), Latour (1987)]. Em terceiro lugar, a nocao de sistema técnico nos
possibilita localizar o papel do conhecimento técnico e de outros fatores culturais
como os valores [Broncano (1997)] na avaliagao das técnicas.

CULTURA TECNICA

Utilizaremos aqui a proposta de Mosterin (1993), segundo a qual a cultura
¢ a informacdo transmitida por aprendizagem social entre animais da mesma espécie.
Esta informacdo pode ser de trés tipos: representacional (informacdo sobre as
caracteristicas e propriedades do meio), pratica (informac¢ao sobre como se ha
de atuar) e valorativa (informagao sobre quais estados de coisas sdo preferiveis,
convenientes ou valiosas). Como o proprio Mosterin observa, esta concepc¢ao da
cultura inclui, precisando-o, o contetido essencial do conceito de cultura que se usa
na antropologia e na etologia cientifica. A cultura de um grupo social estara formada
pelo conjunto de caracteristicas culturais (representacdes, crencas, regras e padroes
de comportamento, sistema de preferéncias e valores) presentes nos membros desse
grupo. Por outro lado, o conjunto de todas as caracteristicas culturais que constituem
a cultura de um grupo social podem se classificar em varias culturas especificas
em funcdo dos contetdos dessas caracteristicas culturais: assim, pode-se falar da
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cultura religiosa, politica, cientifica, desportiva, empresarial, laboral, académica, etc.
Dentro desse quadro, a expressao cultura técnica pode ter dois significados. Por um
lado, pode-se referir ao conjunto de técnicas (como conhecimentos praticos) de que
dispde determinado grupo social (a técnica forma parte da cultura); por outro lado,
pode-se referir a um conjunto de caracteristicas culturais (representacdes, regras
e valores) relacionados com as técnicas. Aqui nos ateremos mais a este segundo
aspecto, mais amplo, de cultura técnica.

Defato, ossistemastécnicossao, narealidade, sistemashibridos, sécio-técnicos.
Incorporam, portanto, tanto componentes culturais, econdmicos e organizacionais
ou politicos e, além disso, funcionam e se desenvolvem num ambiente formado por
outros sistemas sociais mais amplos que os influenciam, mas, a0 mesmo tempo,
sao afetados por eles. Parte do ambiente social de qualquer sistema técnico ¢ um
sistema cultural, que inclui conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, mas também
outros componentes culturais referentes a valores, habilidades, representacdes ou
crengas, etc. A situagao pode-se resumir nos seguintes termos: a cultura forma parte
dos sistemas técnicos e a técnica forma parte da cultura.

A partir dessas consideracoes podemos definir a cultura técnica de um
grupo social como uma cultura especifica, formada por todas as caracteristicas culturais
(informagdo descritiva, pritica e valorativa) que se referem a — ou se relacionam de algum
modo com — sistemas técnicos. Os principais componentes da cultura técnica sao':
(a) os conhecimentos, crengas e representagoes conceituais ou simbolicas sobre as técnicas e
sobre os sistemas técnicos. Chamaremos a isso de o conteiido simbélico ou representacional
da cultura técnica; (b) as regras e padroes de comportamento, habilidades e conhecimentos
operacionais referentes a sistemas técnicos. Chamaremos a isto de componente pritico da
cultura técnica; e (c) os objetivos, valores e preferéncias relativas ao projeto, aquisicdo, uso
etc., de sistemas técnicos e de conhecimentos técnicos. Chamaremos estes de o componente
valorativo ou axioldgico da cultura técnica.

Esses componentes da cultura técnica podem ser representados em duas
modalidades: aqueles que estdo incorporados aos sistemas técnicos e aqueles outros,
que embora sendo parte da cultura técnica de um grupo social, ndo estio incorporados
anenhum sistema técnico. No primeiro caso, falaremos de cultura técnica em sentido
estrito; no segundo, falaremos de cultura técnica em sentido amplo.

10. Nossa abordagem difere, embora nao seja totalmente incompativel como a dos autores que se
ocuparam intensamente dos aspectos culturais da tecnologia. Por exemplo, Pacey (1983) distingue
trés aspectos na pratica tecnologica: o propriamente técnico, o organizacional e o cultural. Este altimo
inclui os objetivos, valores, crengas sobre a técnica (como a crenga no progresso, etc.).
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CULTURA INCORPORADA

Na verdade, os sistemas técnicos incorporam muitos contetdos culturais.
Um sistema técnico estd composto, em parte, por agentes humanos que atuam
intencionalmente (operadores, gestores ou usudrio do sistema). Para atuar no
sistema técnico esses agentes precisam de determinadas informacdes que fazem
parte de sua propria cultural como: conhecimentos, crengas ou representagoes que
possuem acerca dos componentes, da estrutura e do funcionamento do sistema;
primeiramente, as habilidades praticas e regras de acdo que sao observadas para
se poder operar o sistema, ou para projeta-lo ou para construi-lo; e, finalmente,
os valores referidos especialmente aos objetivos e resultados de cada uma de suas
acoes assim como do sistema em seu conjunto e a relagao de ambos.

Todos esses elementos culturais podem ser considerados incorporados
a cada sistema técnico através de seus operadores e construtores humanos. O
contetdo cultural de cada sistema técnico concreto pode ser (e, geralmente serd)
diferente, haja visto que também o é a cultura dos diferentes agentes humanos. O
conjunto dos contetidos culturais incorporados a todos os membros de uma classe de sistemas
representativos de uma determinada técnica, constitui o contetido cultural dessa técnica em
sentido estrito (cultura técnica incorporada).

Por exemplo, atualmente a tecnologia do transporte individual mediante
automoveis inclui uma verdadeira “cultura do automodvel” com muitas variaveis.
H4, porém, um contetdo cultural minimo que deve ser incorporado a cada um
dos sistemas de transporte individual que se encontram funcionando efetivamente.
Nesse caso, esse conteido minimo de cultura tecnoldgica pode estar fixado pelas leis
e regulamentos do trafego e € objeto de ensino especializado e de controle mediante
exames que os condutores de automodveis devem superar para obter a permissao
para dirigir.

Obviamente, a técnica de dirigir automoveisnao é idéntica a técnica utilizada
para construi-los. O automdvel que sai da fabrica incorpora muitos elementos
culturais em seu projeto e nos processos utilizados para produzi-los. Alguns desses
elementos serdo transparentes para o usudrio, mas outros nao. Para que o sistema
funcione adequadamente, o repertorio cultural dos usudrios do automovel terad
de incluir ao menos uma parte dos contetdos incorporados pelo projetista e pelo
fabricante, mas nao necessariamente todos eles nem somente eles. Os membros
de uma sociedade podem usar automoveis embora nao saibam fabrica-los. E,
inclusive, podem constituir com eles sistemas técnicos com propriedades diferentes
das previstas por seu projetista. Por exemplo, em um pais pobre, um automodvel
velho de turismo, mas de grande poténcia, pode ser utilizado como um caminhao
de carga em vez de envia-lo ao ferro-velho.
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Naturalmente, nem todos os conteudos -culturais sao igualmente
incorporados a qualquer sistema técnico nem um mesmo sistema técnico funciona
igualmente em diferentes contextos culturais. Por exemplo, quando comecaram a
se difundir as primeiras maquinas automaticas de lavar de uso doméstico, alguns
usudrios demoraram em compreender a fun¢ao da programacdo incorporada
nas novas maquinas e, em vez de utiliza-la para selecionar um programa pré-
estabelecido, tendiam a usa-la como um sistema que necessitava de sucessivas
instru¢des manuais a maquina, ao longo do processo de lavagem, de modo que,
na pratica, suprimiam o cardter automdtico das novas maquinas e reduziam
consideravelmente seu desempenho. O novo sistema necessitava de uma cultura
diferente por parte do usudrio, uma cultura na qual fosse incorporada a nogao de
programa e, outras relacionadas a ela, no contexto da tecnologia doméstica.

H4 muitos outros fendmenos observaveis nos processos de mudanga técnica
e de transferéncia de tecnologia que evidenciam a importancia dos contetdos
culturais incorporados nos sistemas técnicos. Por exemplo, pode-se constatar na
historia da ciéncia que praticamente todas as inovagdes, por radicais que sejam,
sdo percebidas, num primeiro momento, como varia¢des de sistemas técnicos
preexistentes: as primeiras maquinas a vapor foram concebidas como substitutos
das rodas hidraulicas ou dos engenhos que eram usados para extrair a 4gua das
minas; os primeiros automoveis foram feitos tentando incorporar os novos motores
na estrutura de uma carroga de cavalos; e, os primeiros computadores que foram
instalados nas oficinas eram compreendidos como um substituto das tradicionais
maquinas de escrever, ndao como um poderoso instrumento de ajuda a todas as
tarefas de administracdo, como se tende a considera-los agora''.

Sao conhecidos também os problemas encontrados na transferéncia de
tecnologias avangadas para paises em via de desenvolvimento. A maioria desses
problemas derivam da defasagem cultural entre o contexto no qual a tecnologia
originalmente foi desenvolvida e o novo contexto no qual ela sera transferida.
Essa defasagem pode afetar ndo somente o nivel de conhecimentos técnicos e
das habilidades dos usudrios, operdrios e administradores do novo sistema, mas
inclusive as preferéncias e valoragoes referentes aos objetivos do sistema. Veja-se,
por exemplo, o informe ICPS (1992) para a UNESCO.

Esta nocao de cultura tecnoldgica incorporada pode ser utilizada para
dar um contetido preciso a ideia de flexibilidade interpretativa dos artefatos utilizada
por Bijker [Bijker (1994)] para explicar os processos de configuracao social das
tecnologias. Por exemplo, os primeiros modelos de bicicletas, segundo explica
Bijker, eram interpretados como um instrumento para passear placidamente por

11. Na atualidade, os grandes esforgos para encaixar a tecnologia da Internet nos esquemas culturais
dos meios tradicionais de informacao (televisdo, multimidia) e comunicagio (telefonia mével e
empresarial) sdo uma boa amostra dessa deriva “procustiana” da cultura tecnoldgica.

ISSN 2179-9180
REVISTA GUAIRACA DE FILOSOFIA, GUARAPUAVA-PR, V32, N2, P 85-105, 2016



7

TECNICA E CULTURA

g

(@p]

alguns grupos de usuarios (as mulheres, por um lado) e como um artefato esportivo
e competitivo para outros. As diferencas de interpretagdes dao lugar também
as valoragoes diferentes das alternativas tecnolodgicas disponiveis (os diversos
modelos de bicicleta) e, finalmente, a estabilizacio de um determinado modelo
que se consegue quando um dos grupos sociais envolvidos consegue impor sua
interpretacao (geralmente depois de a haver modificado para permitir a inclusdio
de outros grupos em um tnico marco tecnolégico). E dbvio que a nogdo de cultura
tecnoldgica incorporada tem muito a ver com a “flexibilidade interpretativa dos
artefatos”. Contudo, deve-se levar em conta as seguintes diferencas e matizes.

Em primeiro lugar, o que Bijker chama metaforicamente de interpretagio
de um artefato €, na realidade, de acordo com nossa teoria, uma parte do conterido
cultural incorporado a cada sistema técnico, através da cultura de seus usudrios ou
operadores. Esse contetido cultural pode ser analisado levando em consideragao
seus trés principais componentes: conhecimentos ou representagoes do artefato e de
seu contexto, habilidades e regras de operacao e preferéncias ou valoracoes referentes
aos objetivos e aos resultados do sistema. A partir daqui, pode-se definir de forma
precisa o contetido cultural incorporado a uma classe de sistemas técnicos (um modelo de
bicicleta, por exemplo) como o conjunto de contetidos culturais compartilhados por
todos os membros dessa classe. No modelo de Bijker, isto equivaleria a algo como
um niicleo comum a todas as interpretagdes compativeis com o mesmo artefato que
deveria ser definido.

Uma consequéncia do que foi dito acima é que o conjunto dos contetidos
culturais (interpretacgoes, na terminologia de Bijker) que podem ser incorporadas em
um sistema técnico ndo é ilimitado: existem restricoes impostas pela propria estrutura
do sistema. Isto é, embora todos os artefatos admitam diferentes interpretagdes, nem
todas as interpretagdes logicamente possiveis sdo tecnicamente compativeis com
qualquer artefato: uma bicicleta pode ser vista como um instrumento de passeio
ou de competi¢do, mas nao seria tecnicamente viavel uma interpretacao que visse
nela um instrumento para fritar batatas, para escrever cartas ou para assar magas. A
razao dessas limitagoes nao pode estar novamente nas condigdes sociais e culturais
que contribuem na configuracao da tecnologia, mas na estrutura interna do sistema
técnico™.

Por outro lado, a teoria de Bijker nao deixa espago para analisar o
distinto papel que o desenvolvimento tecnologico desempenha nas interpretacoes
que se incorporam aos sistemas técnicos e aquelas outras que permanecem fora

12. Esgotando o sentido das palavras sempre se poderia dizer, para satisfazer aos construtivistas
sociais, que a interpretagao das bicicletas como instrumentos para fritar batatas nao chegou a se
estabilizar porque nao houve um grupo social que assumiu essa interpretacao e foi suficientemente
habil para incluir em seu marco tecnolégico as fritadeiras de batatas profissionais e aos ciclistas
aficionados(as) a fritar batata. Mas também cabe a possibilidade de dizer simplesmente que
semelhante interpretacao era, tecnicamente falando, uma estupidez.
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deles, mas que podem ter uma grande influéncia em seu desenvolvimento e em
sua configuragao social. Por exemplo, a interpretacao das técnicas de controle de
natalidade como “instrumentos diabdlicos” pode impedir sua difusao (sem que
para isso tenha-se que converter em uma “alternativa tecnoldgica”), enquanto que a
extensao da consciéncia ecoldgica pode conduzir a importantes inovagdes técnicas
para substituir os gases toxicos de algumas industrias por outros menos nocivos.

CULTURA TECNICA EM SENTIDO AMPLO

Na verdade, pode-se falar também de contetidos técnicos-culturais da cultura
de um grupo social ndo incorporado a nenhum sistema técnico. Os sistemas técnicos
se desenvolvem em um contexto social mais amplo e com o qual interagem de
diferentes formas. No contexto social de um sistema técnico pode haver individuos
que podem ou nao ser agentes ou usudrios do sistema, mas cuja cultura inclui
representagoes, regras e valoragoes desses sistemas técnicos. Por exemplo, podem
ter conhecimento cientifico potencialmente aplicaveis ao projeto e a realizagao de
sistemas técnicos, podem ter uma filosofia determinista da técnica ou uma concepgao
linear e teleologica do desenvolvimento tecnoldgico ou podem manter uma
ideologia anti-tecnoldgica ou, ao contrario, tecnocratica; podem ter ideias religiosas
ou morais sobre o valor de determinados objetivos técnicos (a fecundacao in vitro, as
centrais termoelétricas, nucleares, etc) ou regras de atuacao que lhes proibam usar
determinadas técnicas (controle de natalidade, transfusao de sangue, por exemplo)
ou representagoes ideologicas de algumas técnicas como elementos perversos ou
benéficos para a sociedade (por exemplo, as varias representagdes dos efeitos das
inovagOes tecnoldgicas sobre o emprego, o papel das tecnologias da comunicagao
na organizacao democratica da sociedade, etc). Enfim, podem simplesmente ter
interesses ou caprichos (valores econdmicos, politicos, estético, religiosos, etc.) a
favor ou contra uma técnica especifica ou a todas elas. Todas essas caracteristicas
culturais podem ser consideradas também parte da cultura técnica de um grupo social
em um sentido amplo, alguns deles podem chegar a formar parte da cultura técnica
incorporada em alguma classe de sistemas técnicos, mas outros podem ser parte
importante da cultura técnica embora nunca facam parte do contetido cultural de
nenhum sistema técnico propriamente dito.

As fronteiras entre a cultura técnica incorporada e nao incorporada nao
sao fixas. O desenvolvimento e a difusao das tecnologias tém um efeito duplo: por
um lado, amplia o espectro de contetidos culturais que se incorporam aos sistemas
técnicos; por outro lado, suscita a aparicao de novas caracteristicas técnico-culturais
em sentido amplo. Um exemplo do primeiro tipo € a incorporagao de algumas
caracteristicas culturais da sociedade japonesa na organizagao dos processos de
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produgao da industria automobilistica. Um exemplo do segundo tipo é a extensao
ao publico em geral das controvérsias tecnoldgicas sobre a idoneidade, o risco,
o impacto ambiental ou as consequéncias sociais de determinados sistemas ou
projetos tecnologicos.

Existem limites objetivos nesses processos de transferéncia cultural.
Ha& caracteristicas culturais que nao sao compativeis como o funcionamento de
determinados sistemas técnicos: uma testemunha de Jeova ndo pode ser, até o
momento, um cirurgido eficiente; um analfabeto nao pode manusear um sistema com
controles complexos, da mesma forma que um cego, com a tecnologia atualmente
disponivel, nao pode dirigir um automoével. E ha sistemas técnicos que nao podem
se difundir em uma sociedade na qual predominam determinadas caracteristicas
culturais: uma elevada valorizacao de organizagao hierdrquica pode tornar invidvel
aintroducao de novas técnicas de producao que deixam nas maos dos operarios boa
parte do tempo a administracdo de sistemas, assim como os engenheiros de uma
tabrica industrial ndo podem ser substituidos por indios de uma tribo.

Um dos grandes problemas aqueles que se dedicam a reflexao sobre
a historia da técnica é precisamente compreender como os aspectos culturais
caracteristicos de diferentes sociedades se relacionam com as diferentes linhas
de desenvolvimento tecnoldgico. Um caso que desperta a atencao é a grandiosa
sorte que alguns inventos muito significativos (a polvora e a imprensa) tiveram na
China e no Ocidente cujas potencialidades tecnologicas nunca se desenvolveram
plenamente na cultura que lhes deu origem. Outro caso curioso, embora no sentido
contrario, é o desenvolvimento da tecnologia das armas de fogo no Japao: primeiro
foram aceitas (século XVI), chegando-se a desenvolver uma industria significativa
e, posteriormente, foram relegadas, com intuido de preservar as armas e as técnicas
militares proprias da cultura japonesa tradicional (século XVII); finalmente, foram
novamente incorporadas apos a abertura do Japao ao exterior (1876) até desenvolver-
se numa potente industria militar que converteu o Japao em uma poténcia moderna
nos primeiros trinta anos do século XX [Basalla (1988)].

Diante desses casos, devemos nos perguntar qual é realmente o papel dos
elementos culturais no desenvolvimento das tecnologias. A cultura chinesa fez
possivel a invengao da polvora e da imprensa, mas nao facilitou que esses inventos
se desenvolvessem e se difundissem como o Ocidente fez. A cultura japonesa
tradicional foi um obstaculo (através de uma decisdao politica) para a difusao da
tecnologia das armas de fogo ocidentais; mas, outra decisao politica, permitiu,
posteriormente, sua rapida incorporagao e o seu desenvolvimento. Quais fatores
culturais foram decisivos em cada caso e como se tornaram decisivos?
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Uma forma de responder essas questdes consiste em analisar com maior
atencao os mecanismos de transferéncia de contetdos culturais dos sistemas técnicos
para os sistemas sociais e, vice e versa.

A DINAMICA DA CULTURA TECNICA

A cultura técnica de uma sociedade em um dado momento se caracteriza,
no caso da cultura técnica incorporada aos sistemas técnicos disponiveis nessa
sociedade, pela posse de: componentes cognitivos, representacionais ou simbolicos:
conhecimentos técnicos e cientificos aplicados; componentes priticos ou operacionais:
regra de operacoOes, habilidades técnicas de projeto, producao e uso de artefatos e
componentes valorativos: objetivos incorporados aos sistemas técnicos e avaliagao de
seusresultados, atitudes diante o risco, aincerteza, amudanca social necessariamente
associada aos diferentes sistemas técnicos, etc.

No caso da cultura técnica ndo incorporada a sistemas técnicos, embora referida
a eles ou relevante para a sua produgao, uso, etc., a cultura técnica correspondente
se caracteriza pela posse de: conhecimentos bisicos (cientificos, no caso da cultura
tecnologica), ndo incorporados ao sistema técnico, mas com potencialidades para
aplicagOes técnicas; representacoes simbolicas da realidade, especialmente dos sistemas
técnicos e suas relagdes com a sociedade, mitos tecnoldgicos (ou anti-tecnoldgicos, etc.);
em segundo lugar, por possuir regra de atuagio de carater social, moral, religioso,
politico, econdmico, etc., que podem ser significativas para o comportamento relativo
ao uso e ao desenvolvimento de sistemas técnicos; e, finalmente, encontramos
valores e preferéncias significativas para o uso e o desenvolvimento de sistemas técnicos. Por
exemplo, a valoracao da vida pode incidir no desenvolvimento de técnicas médicas,
a preferéncia pela estabilidade diante da mudanga pode impedir as inovagoes
tecnologicas, etc.

E conhecida também a influéncia de: (a) a experiéncia técnica artesanal no
nascimento da ciéncia moderna (Bacon, Galileo, etc.), nas representagdes filosoficas
da cultura moderna: o homem mdaquina dos cartesianos, por exemplo; (b) a influéncia
das tecnologias mais avangadas na cultura atual também é facil de ser observada:
a sociedade pos-industrial, a sociedade da informacdo, do conhecimento, sao
representagoes da realidade social inspiradas nas tecnologias da comunicagao e da
informacao [Mazlish (1993)]; e (c) a influéncia de algumas pautas de comportamento
ligadas ao funcionamento de determinados sistemas técnicos sobre o resto da
sociedade também é bem conhecida. Seguramente, a mais notavel influéncia é
aquela que o relogio mecanico teve sobre a organizacao da vida de toda a sociedade
ocidental a partir do final da Idade Média [Mumford (1934); Pacey, (1974)]. A ideia
de um tempo uniforme e constante e de intervalos invariavelmente iguais somente
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foi possivel ser fixado a partir da disponibilidade de rel6gios mecanicos com um
suficiente nivel de precisao e confiabilidade. Até o século XIV a vida social tinha
sido capaz de trabalhar com sistemas de medig¢ao do tempo muito imprecisos e
dependentes da duracdo varidvel do dia e da noite, segundo a época do ano.
Podemos fazer uma ideia da magnitude da mudanca cultural que isso exerceu se
nos pararmos para pensar como seria a vida de uma sociedade moderna atual se,
repentinamente, todos os relogios parassem de funcionar. O famoso efeito 2000
dos computadores (a alteragao dos calendarios internos de muitos e gigantescos
equipamentos informaticos que passaram a contar o ano zero, quando chegou o ano
2000) e os quebra-cabecas que o mesmo deu, € um mero reflexo do que poderia ser
nosso mundo se nossa cultura do tempo uniforme, que se consagrou com o uso dos
primeiros reldgios mecanicos medievais, deixasse de funcionar.

Ha também valores de origem tecnologica que se generalizaram com o resto
da cultura. Os intelectuais do século XVIII adotavam como equivalentes as nogoes
de progresso técnico, felicidade e progresso moral. Ainda hoje identificamos o bem-
estar como estando voltado ao conforto e a disponibilidade de artefatos tecnologicos
mais eficazes e confidveis. Mas isso requer uma atencao especial. Na cultura
tecnologica ocidental ha dois valores que desempenham um papel central. Trata-se
dos valores de eficdcia e inovagido. Em minha opiniao, trata-se de valores estritamente
técnicos cuja generalizagao ao resto da cultura contribuiu para configurar o nicleo
daquilo que hoje se considera a cultura moderna ocidental [Quintanilla, (1996)].

FATORES CULTURAIS DE MUDANGA TECNICA

Apesar dos varios avangos ja realizados no conhecimento dos processos de
mudancgas técnicas, estamos ainda muitolonge de dispor de uma teoria compreensiva
e suficientemente apoiada em dados empiricos. Mas, o estudo das dimensodes sociais
da tecnologia nos permite hoje entender que os processos de mudanga técnica tém
uma complexidade muito maior daquela que se pressupde.

Retomando os trés enfoques no estudo da tecnologia que apresentamos
em na segunda se¢ao, podemos ver que cada um deles poe énfase em uma das
dimensoes possiveis da mudanga técnica; os processos de invencao, de difusao e de
inovagao social. Na realidade, uma teoria integral da mudanca técnica deve levar
em conta as trés dimensodes e seu objetivo deve ser articular o conjunto de fatores
envolvidos nesse processo complexo.

Certamente, nao existe um conjunto de condig¢oes sociais que seja capaz
de garantir uma elevada producdo de invengdes técnicas viaveis. Mas é possivel
estabelecer que alguns aspectos culturais facilitam e outros dificultam o surgimento
de novas ideias prdticas, uteis e eficientes. Uma sociedade com um elevado nivel de
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formacao cientifica e técnica terd mais possibilidades de projetar novas aplicagoes
técnicas do conhecimento disponivel e de utilizar seus recursos cognitivos para
resolver de forma inovadora problemas praticos. Naturalmente, isso nao € suficiente,
mas melhora a situac¢ao se se dispde de um bom repertorio de praticas técnicas e
predominam nessas sociedades pautas de comportamento e valores orientados por
principios de eficdcia e eficiéncia, e, além disso, se tratar de uma cultura aberta a
novidade e na qual se valoriza a criatividade. Em qualquer época historica e em
qualquer ambiente social, nos quais se possa encontrar uma elevada concentragao
de novidades técnicas, quase sempre encontraremos também uma forte presenca de
todos esses componentes culturais.

Os processos de inovagio e difusdo das inovagdes estdo mais diretamente
condicionados por fatores econdomicos e sociais do que por fatores estritamente
culturais. Mas, estes também desempenham um papel importante. Em primeiro
lugar, a velocidade e a intensidade da difusao das novidades tecnologicas depende,
em boa medida, do acesso a informacdo por parte dos agentes envolvidos na
mudanga técnica, usudrios, tecndlogos, empresdrio, etc. Em uma sociedade
fechada, com uma cultura técnica baseada no segredo industrial, serd mais dificil a
difusdo de inovag¢des do que em uma sociedade na qual a informacao técnica possa
circular amplamente'; a maior parte das inovacoes técnicas surgem da imitagao e
da adaptacdo de outras inovagdes. Em segundo lugar, algumas atitudes e pautas
de comportamento em relagao a producao e a distribuicao de bens tecnoldgicos
podem também condicionar a difusao de inovagoes tecnologicas. Por exemplo,
a desconfianga sobre os produtos industriais nacionais (ou, ao contrdrio, perante
os estrangeiros) pode dificultar ou facilitar a propagacao de inovagdes de uma ou
de outra origem. E, por ultimo, a influéncia de determinados valores em relagao
a seguranga, ao risco, a alteracdo do meio ambiente, etc. podem ser poderosos
redutos de resisténcia diante de determinadas inovagoes técnicas ou, ao contrario,
podem atuar como motores da mudanca técnica. De fato, um dos fendmenos mais
caracteristicos da cultura tecnologica atual nos paises mais desenvolvidos consiste
na generalizacao dos debates politicos sobre a conveniéncia ou nao de determinados
projetos tecnologicos que sao percebidos como ameacas a seguranga, a saude, ao
meio ambiente, etc.

Em nosso modelo, a mudanca social e institucional € uma dimensao inerente
a mudanca técnica. Nao trata, desde ja, de voltar a introduzir o determinismo
tecnologico, mas de reconhecer, seguindo o modelo de Pérez [Pérez (1983)] y

13 Uma facilidade excessiva para a circulagdo da informagdo pode colocar em perigo
outros aspectos do processo de mudanga técnica, como a propria motivagao das empresas
em financiar desenvolvimentos tecnoldgicos originais. O sistema de patentes, apesar de suas
limitagdes, é, em principio, um bom instrumento para garantir ao mesmo tempo a circulagao
da informacao tecnoldgica e o interesse econdmico da inovagao.
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Freeman e Pérez [Freeman e Pérez (1988)], que o desenvolvimento tecnoldgico é
inseparavel da mudanga social e institucional. Pois bem, também neste nivel, ha
uma Obvia incidéncia dos fatores culturais. Em primeiro lugar, a propria ideia que
uma sociedade tem de si mesma e da tecnologia pode ter uma influéncia decisiva
sobre a mudangca técnica. Por exemplo, uma sociedade que se concebe como algo
fixo e imutdvel ndo terd o mesmo sucesso em adotar mudangas que acompanham o
desenvolvimento tecnologico de outra que se considera aberta e mutavel. Por outro
lado, também seria proveitoso analisar até que ponto os mitos tecnofébicos de nossa
época (a “supermaquina”, a rebelido das maquinas pensantes, etc.) condicionam
as transformagoes sociais contemporaneas. Os costumes, modas e formas de vida
também sao fatores importantes na hora de explicar determinados movimentos de
adaptacao e de incentivo da sociedade as mudangas tecnologicas. Como se pode
observar, seguindo os passos da revolugao industrial dos séculos XVIII e XIX, a
introdugao de novas formas de utilizar as ferramentas e as maquinas no processo
produtivo, de novas relagoes trabalhistas ou de novas formas de gestao, nao sao
produzidas igualmente em sociedades agricolas e em sociedades industriais. E,
finalmente, um conjunto de valores morais, religiosos, politicos, etc., que afetam os
mecanismos de geracao de consenso em torno dos grandes projetos a longo prazo
de uma sociedade, podem ter repercussdes importantes nos processos de inovagao
social e tecnologica em todos os niveis. Os debates sobre a tecnologia militar durante
os anos da guerra fria, ou os atuais debates sobre as repercussoes a longo prazo da
engenharia genética, podem ser importantes para a orienta¢cao do desenvolvimento
tecnoldgico e da transformacao da sociedade.

Claro que, com essa ampla variedade cultural, ndao se pode esquecer,
por um lado, da incidéncia dos fatores econdomicos ou sociais e, por outro, da
importancia das préprias trajetorias tecnoldgicas prévias. As mudangas técnicas em
um dado momento nao sao independentes daquelas produzidas anteriormente; por
mais que aja um grande espirito inovador e criativo na cultura de uma sociedade,
poucas inovagodes tecnoldgicas poderdo ser realizadas se o equipamento tecnoldgico
anteriormente acumulado € nulo ou desprezivel. Os processos de inovagao tém
uma forte inércia ou impulso, para utilizar uma terminologia de Hughes [Hughles
(1987)]: em uma sociedade com uma forte tradicao inovadora, a tendéncia de
introduzir inovagoes tecnologicas continuara por muito tempo depois de que hajam
desaparecido as condig¢des culturais, econdmicas e sociais que proporcionaram dar
os primeiros passos no caminho da inovagao. E, ao contrario, uma sociedade sem
tradicao de inovagao tecnoldgica, demorard varios anos e necessitara de grandes
esforgos até conseguir ingressar no caminho da inovagado tecnoldgica.
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CONCLUSOES

Tem-se escrito muito sobre técnica e cultura e ha um consenso, muito
difundido, de que os fatores culturais (ou a dimensao cultural da técnica) sao
decisivos para entender os fendmenos do desenvolvimento tecnologico. No entanto,
nao existe uma teoria precisa e consistente da cultura técnica que seja amplamente
compartilhada. Essa escassez se deve a fragmentacao dos enfoques tedricos sobre a
técnica, especialmente no campo da filosofia e das ciéncias sociais. A consideragao da
técnica como uma forma de conhecimento (conhecimento pratico, ciéncia aplicada,
etc..) facilita a identificacdo da técnica com a cultura, mas dificulta a percepcao das
complexas dimensdes da cultura técnica. Por outro lado, a concepgao da técnica
como “artefatos socialmente constituidos” possibilita reivindicar um importante
papel para os fatores culturais no desenvolvimento técnico, mas as custas de reduzir
todos os aspectos relevantes da mudanca técnica aos fendmenos sociais.

O marco conceitual que propusemos se apoia em uma nogao rigorosa de
sistema técnico e no conceito cientifico de cultura e fornece, como novidade, a
distingdo entre cultura tecnoldgica em um sentido estrito e em um sentido amplo.
No sentido estrito, a cultura tecnologica de um grupo social é formada pelo conjunto
de elementos culturais incorporados aos sistemas técnicos que esse grupo dispde.
Mas existem outros elementos ndo incorporados que também podem formar parte
da cultura técnica desse grupo. A transferéncia de elementos culturais de ambos os
tipos e suas relagdes com o restante da cultura constitui um dos mecanismos basicos
para entender como os fatores culturais influenciam no desenvolvimento da técnica.
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