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      Capítulo 1


      A influência da ciência, tecnologia e inovação no trabalho

    


    Na era da revolução digital e de constante transformação, a influência da ciência, tecnologia e inovação no ambiente de trabalho é inegável. Esses três pilares são como um tríptico interconectado que molda a paisagem das organizações modernas, impulsionando a evolução das práticas laborais, o desenvolvimento de produtos e serviços, bem como a própria forma como as empresas interagem com o mundo.


    Para tanto, é necessário que os conceitos de ciência, tecnologia e inovação sejam devidamente explorados a fim de que se possa compreender como esses três pilares se coincidem e criam valor para as organizações.


    Para dar crédito a quem de fato construiu os conceitos modernos que hoje formam o entendimento predominante, vamos apresentar alguns dos grandes pensadores sobre ciência, inovação e tecnologia, bem como a sua contribuição e obras. Por fim, faremos um pequeno ensaio, apresentando um conceito que será a transformação-síntese das teses propostas.


    1 Ciência, tecnologia e inovação: conceitos em harmonia


    Quando pensamos em ciência, logo imaginamos algo moderno, mas o termo “ciência” é muito mais antigo do que se imagina. Desde a antiguidade, os pensadores debatem esses conceitos visando aprimorar a sua compreensão. Aristóteles, em um de seus trabalhos, explorou a ideia de que a ciência envolve um estudo das causas, princípios e essências das coisas, buscando atender à realidade subjacente (Reale, 2002).


    Epicuro (Laércio, 2020) também discutiu o conceito de ciência em sua escola filosófica. Para Epicuro, a ciência estava relacionada ao entendimento dos fenômenos naturais e à busca da tranquilidade e da felicidade do indivíduo. Valorizava a observação e a análise racional dos fenômenos naturais.


    O conceito de ciência foi sendo concebido conforme evoluía a sociedade. A evolução da compreensão do que é a ciência passou pelos estudos de grandes pensadores, alcançando o conceito atual, por meio de pensadores dos quais destacamos Karl Popper que no século 20 trouxe a ideia do critério da falsificabilidade. Defendia que uma teoria científica deveria ser formulada de tal maneira que possa ser testada e potencialmente refutada por evidências empíricas. Enfatizou a importância da “falsificação” como um elemento crucial da demarcação entre ciência e não ciência (Popper, 2013).


    Thomas Kuhn, por sua vez, criou a teoria dos paradigmas científicos e revoluções científicas. Argumentou que a ciência não progride de maneira contínua e cumulativa, mas passa por períodos de estabilidade (paradigmas) e mudanças abruptas (revoluções) quando um novo paradigma emerge e substitui o antigo (Kuhn, 2012).


    Paul Feyerabend alegava que a ciência é influenciada por fatores culturais e sociais e que diferentes abordagens podem ser igualmente válidas. Ele defendeu uma visão mais pluralista da ciência (Feyerabend, 2011).


    Já Richard Feynman deu ênfase à importância da curiosidade, da imaginação e do ceticismo na busca científica. Enfatizou a necessidade de sempre questionar e investigar as coisas por si mesmo, em vez de aceitar dogmas ou autoridade cega (Feynman; Leighton, 1985).


    Carl Sagan, por sua vez, enfatizou a importância da educação científica para a sociedade e fez esforços para tornar a ciência acessível ao público em geral (Sagan, 2006).


    Outros acadêmicos também contribuíram com o conceito de ciência, ainda que de forma indireta, como por exemplo, Immanuel Kant em sua obra Crítica da razão pura (Kant, 2017), Henri Poincaré (Poincaré, 1985), que determinou a importância da intuição e da imaginação na formulação de teorias, bem como da importância da matemática para a ciência. Ludwig Wittgenstein, explorou a linguagem e sua relação com o pensamento científico (Wittgenstein, 2023).


    No entanto, o maior crítico do conceito de ciência contemporânea foi sem dúvida Jean-Jacques Rousseau. Em suas obras, expressou preocupações com os impactos da ciência e da tecnologia na sociedade e na natureza humana. Dentre as suas inúmeras contribuições, destaca-se a desconfiança em relação à ciência aplicada, a alienação da natureza e a educação natural.


    Rousseau tinha uma visão ampla sobre o conceito de ciência, reconhecendo seu potencial para o progresso humano, mas também expressando preocupações sobre os possíveis efeitos negativos da busca desenfreada pelo conhecimento científico e tecnológico sobre a natureza humana e a sociedade (Rousseau, 2018).




    
Quadro 1 – Progressão do conceito de ciência
      
        

        

        

        

        
      

      
        
          	AUTOR

          	ANO

          	TEORIA

          	CONTRIBUIÇÃO/LEGADO

          	REFERÊNCIA CONCEITUAL (ENSAIOS E/OU LIVROS)
        

      

      
        
          	Aristóteles

          	384 a.C. a 322 a.C.

          	Teoria do estudo das causas, princípios e essências das coisas

          	Observação como meio de exploração da realidade

          	Livro: Metafísica – Livro IV (Gamma) (Reale, 2002)
        


        
          	Epicuro

          	341 a.C. a 270 a.C.

          	Entendimento dos fenômenos naturais e a busca da tranquilidade e da felicidade do indivíduo

          	Entendimento dos fenômenos observados com o propósito do bem-estar

          	Livro: Vidas e doutrinas dos filósofos ilustres (Laércio, 2020)
        


        
          	Karl Popper

          	1902 a 1994

          	Critério de falsificabilidade

          	A ciência deve ser testada e formulada e reproduzida

          	Livro: A lógica da pesquisa científica (Popper, 2013)
        


        
          	Thomas Kuhn

          	1922 a 1996

          	Teoria dos paradigmas científicos e revoluções científicas

          	A ciência não progride de maneiras contínua, alterna entre estagnações e revoluções

          	Livro: A estrutura das revoluções científicas (Kuhn, 2012)
        


        
          	Paul Feyerabend

          	1924 a 1994

          	A ciência é influenciada por fatores culturais e sociais

          	Crítica à visão tradicional; visão pluralista da ciência

          	Livro: Contra o método (Feyerabend, 2011)
        


        
          	Richard Feynman

          	1918 a 1988

          	Importância da curiosidade, da imaginação e do ceticismo

          	Questionamento contínuo, investigação pessoal, contra os dogmas

          	Livro: Surely you’re joking, Mr. Feynman! (Feynman; Leighton, 1995)
        


        
          	Carl Sagan

          	1934 – 1996

          	Importância da educação científica para a sociedade

          	Popularização da ciência

          	Livro: O mundo assombrado pelos demônios (Sagan, 2006)
        


        
          	Immanuel Kant

          	1724 a 1804

          	Observação da natureza do conhecimento científico

          	Relação entre os fenômenos observados e as categorias do entendimento humano

          	Livro: Crítica da razão pura (Kant, 2017)
        


        
          	Henri Poincaré

          	1854 a 1912

          	Natureza da descoberta científica, o papel da intuição e da imaginação

          	Compreensão da natureza criativa e interdisciplinar do conhecimento científico

          	Livro: Ciência e a hipótese (Poincaré, 1985)
        


        
          	Ludwig Wittgenstein

          	1889 a 1951

          	Exploração da linguagem e sua relação com o pensamento científico

          	A forma como o conhecimento é expresso e compreendido

          	Livro: Tratado lógico-filosófico (Wittgenstein, 2023)
        


        
          	Jean-Jacques Rousseau

          	1712 a 1778

          	Abordagem ambivalente em relação à ciência

          	Impactos da ciência e da tecnologia na sociedade

          	Livro: Discurso sobre as ciências e as artes (Rousseau, 2018)
        

      
    


    Combinando as teorias apresentadas, podemos sintetizar que, na visão dos pensadores elencados, ciência é um empreendimento humano sistemático e metódico que busca compreender e explicar a natureza e o universo por meio da observação, experimentação, análise crítica e formulação de teorias testáveis, bem como por meio da busca do conhecimento das causas e dos princípios subjacentes aos fenômenos naturais, utilizando métodos racionais e empíricos para descobrir as leis que governam o mundo ao nosso redor.


    Quanto ao conceito de inovação, diversos pensadores contribuíram com a construção do conceito que reconhecemos atualmente, seja de forma direta ou indireta. Dentre os mais populares, destacamos:


    Aristóteles explorou a criação e a mudança na natureza em suas obras sobre filosofia natural. Investigou a noção de causa eficiente e o processo de transformação na natureza (Aristóteles, 2009).


    Renê Descartes defendeu a dúvida metódica e a análise sistemática como abordagem para a busca de novos conhecimentos (Descartes, 2005).


    David Hume explorou a natureza da crença, a causalidade e a inovação social. Abordou como as crenças e as práticas sociais evoluem e se desenvolvem ao longo do tempo. Com muita propriedade, observou a evolução das crenças sociais, ressaltando a influência da mudança cultural na criação de novos caminhos (Hume, 2004).


    Friedrich Von Schelling explorou a relação entre a natureza, a mente e a criatividade humana. Von Schelling trouxe como contribuição a importância da mente na transformação do mundo (Von Schelling, 1993).


    John Stuart Mill, por sua vez, apresentou sua brilhante tese sobre a importância da liberdade de expressão e da busca do progresso social (Mill, 2017).


    Friedrich Nietzche questionou os valores tradicionais e promoveu a criatividade individual. Nietzche trouxe uma indireta contribuição à inovação quando se tornou um pensador disruptivo, que é um dos pilares do conceito de inovação. Trouxe ao mundo críticas à moral e à cultura (Nietzsche, 2020).


    Henri Bergson discutiu a relação entre a intuição e a criação. Trabalhou fortemente no desenvolvimento da criatividade humana, pesquisando sobre a intuição como uma forma de compreender a experiência humana e no que diz respeito à inovação. Alegava que a intuição nos permite acessar formas de conhecimento que vão além de análise lógica, permitindo apreender a complexidade e a riqueza da realidade de maneira mais profunda (Bergson, 2020).


    Alfread North Whitehead desenvolveu uma metafísica processual que enfatizava a criatividade como um elemento central da realidade (Whitehead, 1979).


    Martin Heidegger, um grande pensador da fenomenologia e ontologia, explorou a relação entre a tecnologia, a autenticidade e a existência humana (Heidegger, 2015).


    Thomas Kuhn argumentou que a inovação científica ocorre por meio de mudanças de paradigma, não apenas acúmulo de conhecimento (Kuhn, 2012).


    Richard Rorty enfatizou a criatividade e a contingência na formação do conhecimento. Defendeu a importância da linguagem, da experiência e da imaginação na construção de novas perspectivas (Rorty, 1995).




    
Quadro 2 – Progressão do conceito de inovação
      
        

        

        

        

        
      

      
        
          	AUTOR

          	ANO

          	TEORIA

          	CONTRIBUIÇÃO/LEGADO

          	REFERÊNCIA CONCEITUAL
        

      

      
        
          	Aristóteles

          	384 a.C. a 322 a.C.

          	Transformação na natureza

          	Causas eficientes, processo de mudança

          	Livro: Física I e II (Aristóteles, 2009)
        


        
          	René Descartes

          	1596 a 1650

          	Método racional e análise sistemática

          	Dúvida metódica, busca de novos conhecimentos

          	
            Livro: Discurso do método (Descartes, 2005)


            Livro: Meditações metafísicas (Descartes, 2018)

          
        


        
          	David Hume

          	1771 a 1776

          	Evolução das crenças sociais

          	Mudança cultural, desenvolvimento das práticas

          	Livro: Investigação sobre o entendimento humano e sobre os princípios da moral (Hume, 2004)
        


        
          	Friedrich Von Schelling

          	1775 a 1854

          	Relação entre natureza e criatividade

          	Natureza, mente e criatividade humana

          	Livro: Sistema do idealismo transcendental (Von Schelling, 1993)
        


        
          	John Stuart Mill

          	1806 a 1873

          	Progresso social e liberdade de expressão

          	Utilidade, empirismo lógico e liberdade

          	Livro: Sistema de lógica dedutiva e indutiva (Mill, 2017)
        


        
          	Friedrich Nietzche

          	1844 a 1900

          	Criatividade individual e vontade de poder

          	Crítica à moral, cultura e vontade de poder

          	Livro: Assim falou Zaratustra (Nietzche, 2020)
        


        
          	Henri Bergson

          	1859 a 1941

          	Intuição criativa e duração

          	Intuição, criação, conceito de duração

          	Livro: Ensaio sobre os dados imediatos da consciência (Bergson, 2020)
        


        
          	Alfred North Whitehead

          	1861 a 1947

          	Criatividade e metafísica processual

          	Metafísica processual e criatividade na realidade

          	Livro: Processo e realidade (Whitehead, 1979)
        


        
          	Martin Heidegger

          	1889 a 1976

          	Tecnologia, autenticidade e existência

          	A inovação pode moldar nossa compreensão do mundo

          	Livro: Ser e tempo (Heidegger, 2015)
        


        
          	Thomas Kuhn

          	1922 a 1996

          	Paradigmas e revoluções científicas

          	Mudança de paradigma e revoluções científicas

          	Livro: A estrutura das revoluções científicas (Kuhn, 2012)
        


        
          	Richard Rorty

          	1931 a 2007

          	Linguagem, experiência e imaginação

          	Papel da linguagem, contingência e imaginação

          	Livro: Filosofia e o espelho da natureza (Rorty, 1995)
        

      
    


    Combinando as teorias dos pensadores podemos concluir que a inovação é um processo dinâmico e criativo que resulta da interação entre a exploração da experiência humana, a busca do conhecimento racional e a reavaliação constante das crenças estabelecidas. Influenciada pela evolução cultural, social e intelectual, a inovação emerge da interação entre a intuição, a análise sistemática e a criatividade individual. Esse processo de renovação contínua é impulsionado pela percepção profunda da duração e da fluidez da existência, permitindo abranger a complexidade da realidade para além das limitações da linguagem e do pensamento conceitual.


    Inovação não se limita a avanços tecnológicos, mas abrange mudanças profundas na compreensão da natureza, da sociedade e da mente. Ela é impulsionada pelo questionamento constante das crenças tradicionais, pela coragem de desafiar paradigmas estabelecidos e pela busca de novas perspectivas que possam ampliar nossa visão do mundo. A criatividade individual desempenha um papel fundamental nesse processo, permitindo explorar o potencial inexplorado da mente e da imaginação.


    Carstens e Fonseca (2019, p. 22) determinam que as inovações tendem a acontecer a partir de algo conhecido e que vão se aprimorando por meio de uma gama de conhecimentos que se orientam conforme a configuração ou tecnologia empregados para a transformação. É, acima de tudo, como bem discorrem os autores, a realização de um trabalho de pesquisa intenso e cheio de incertezas. Em sua tese, alegam que a inovação pode ser arquitetural, radical ou disruptiva. Apresentam que os diferentes tipos de inovação impactam nossa vida e devem fazer parte das rotinas das empresas inovadoras. São, portanto, abordagens que desafiam os paradigmas tradicionais, impulsionando mudanças significativas na forma como o produto, objeto de inovação é projetado, construído e vivenciado. Cada uma dessas abordagens traz uma perspectiva única para a evolução e seu impacto na sociedade.


    A inovação arquitetural envolve a exploração criativa de novas ideias, materiais, técnicas e abordagens projetuais para melhorar e aprimorar o design e a funcionalidade do produto. Essa abordagem busca repensar conceitos tradicionais, incorporando soluções mais eficientes, sustentáveis e esteticamente atraentes. Carstens e Fonseca (2019, p. 41) dizem que a inovação arquitetural “[...] envolve o aprimoramento de determinados mecanismos que compõem estruturalmente um bem ou produto”.


    Carstens e Fonseca (2019, p. 43) determinam que a inovação radical parte da necessidade de assumir os riscos de uma mudança brutal de paradigmas para a organização e, provavelmente, para o mercado que ela atua. Isso porque uma das possíveis consequências da conquista de novos mercados e a possível destruição de setores produtivos inteiros, uma vez que determinados bens podem deixar de ser produzidos e os movimentos intensificados no sentido da produção daqueles totalmente diversos.


    A inovação disruptiva, por sua vez, tem como objetivo criar mudanças transformadoras e potencialmente “perturbadoras”, no bom sentido. Essa abordagem desafia as normas existentes e pode até mesmo redefinir completamente a maneira como os produtos são projetados e utilizados. A inovação disruptiva muitas vezes emerge de avanços tecnológicos e conceitos visionários que têm o potencial de revolucionar a indústria, afetando não apenas os aspectos visuais e operacionais, mas também os modos de vida e interações sociais.


    Por sua vez, o conceito de tecnologia é complexo e multifacetado. Sofreu influência de pensadores de forma direta e indireta. Implica dizer que o conceito de tecnologia surgiu a partir de pensadores que, por vezes, não tinham sequer o foco direto de estudo no conceito puro de tecnologia, mas sua contribuição, ainda que indireta, nos trouxe ao entendimento que temos atualmente. Isso porque para discutir sobre tecnologia, muitos pensadores precisaram trazer em seus estudos a forma pela qual entendem ser o conceito de tecnologia.


    Platão definia tecnologia como a exploração da relação entre a técnica e a virtude em suas discussões sobre a technē na República. Investigou a ética e a moral relacionadas ao uso da técnica (Machado, 2012).


    Leonardo da Vinci integrou a arte, a ciência e a engenharia em suas criações e inovações, unindo a criatividade artística e a aplicação prática da engenharia (Capra, 2008).


    Francis Bacon considerava a tecnologia como uma extensão do conhecimento humano e defendia o uso da ciência para controlar a natureza. Incentivou a aplicação prática da ciência para melhorar a vida humana (Bacon, 1973).


    Gottfried Wilhelm Leibniz propôs o conceito precursor de cálculo e lógica formal, que foi fundamental para o desenvolvimento da tecnologia da computação. Contribuiu com a base teórica da computação e da lógica (Leibniz, 2019).


    Karl Marx analisou o papel da tecnologia e da industrialização no desenvolvimento econômico e social. Explorou as relações entre tecnologia, produção e relações de classe (Marx, 2013).


    Martin Heidegger refletiu sobre a essência da tecnologia, argumentando que ela molda nossa relação com o mundo e pode levar ao afastamento do ser. Trouxe ainda a ideia de filosofia da tecnologia, como um meio de exploração das implicações existenciais da relação entre humanos e tecnologia (Heidegger, 2020).


    Herbert Marcuse analisou os impactos da tecnologia na sociedade e no indivíduo, discutindo conceitos como “ideologia tecnológica”. Como contribuição, tratava a filosofia como crítica da tecnologia e sua influência ideológica (Marcuse, 1964).


    Jacques Ellul estudou a relação entre tecnologia, sociedade e cultura, destacando os efeitos transformadores da tecnologia no mundo moderno. Sua grande contribuição se deu na análise crítica dos impactos culturais e sociais da tecnologia (Ellul, 2008).


    Ivan Illich questionou os efeitos paradoxais da tecnologia na vida humana e promoveu a “convivialidade”. Para tanto, realizou uma análise crítica das consequências sociais e individuais da tecnologia (Illich, 2018).


    Donna Haraway, por sua vez, explorou as interações entre tecnologia, gênero e identidade, introduzindo conceitos como o “ciborgue”. Sua grande contribuição surgiu da construção da filosofia pós-humanista que examinou as relações entre humanos, máquinas e identidade (Haraway, 1991).


    Langdon Winner analisou as dimensões políticas da tecnologia, incluindo como ela molda o poder e a estrutura social (Winner, 2020).



    
Quadro 3 – Progressão do conceito de tecnologia
      
        

        

        

        

        
      

      
        
          	AUTOR

          	ANO

          	TEORIA

          	CONTRIBUIÇÃO/LEGADO

          	REFERÊNCIA CONCEITUAL
        

      

      
        
          	Platão

          	427 a 347 a.C.

          	Relação entre técnica e virtude

          	Explorou a relação entre ética, justiça e a técnica

          	Livro: A República (Machado, 2012)
        


        
          	Leonardo da Vinci

          	1542 a 1519

          	Integração de arte, ciência e engenharia

          	Uniu a criatividade artística e aplicação prática da engenharia

          	Livro: A ciência de Leonardo da Vinci: um mergulho profundo na mente do grande gênio da renascença (Capra, 2008)
        


        
          	Francis Bacon

          	1561 a 1626

          	Uso da ciência para controlar a natureza

          	Incentivou a aplicação prática da ciência para melhorar a vida

          	Livro: Nova Atlântida (Bacon, 2008)
        


        
          	Gottfried Wilhelm Leibniz

          	1646 a 1626

          	Uso da ciência para controlar a natureza

          	Incentivou a aplicação prática da ciência para melhorar a vida

          	Livro: Discurso de metafísica (Leibniz, 2019)
        


        
          	Karl Marx

          	1818 a 1883

          	Papel da tecnologia na sociedade

          	Analisou o papel da tecnologia na economia e nas relações sociais

          	Livro: O capital (Marx, 2013)
        


        
          	Martin Heidegger

          	1889 a 1976

          	Essência da tecnologia

          	Explorou as implicações existenciais da relação entre humanos e tecnologia

          	Livro: A questão da técnica (Heidegger, 2020)
        


        
          	Herbert Marcuse

          	1898 a 1979

          	Impactos da tecnologia na sociedade

          	Filosofia crítica dos efeitos culturais e sociais da tecnologia

          	Livro: Homem unidimensional (Marcuse, 1964)
        


        
          	Jacques Ellul

          	1912 a 1994

          	Relação entre tecnologia e sociedade

          	Análise crítica dos impactos culturais e sociais da tecnologia

          	Livro: La technique ou l’enjeu du siècle (Ellul, 2008)
        


        
          	Ivan Illich

          	1926 a 2002

          	Efeitos paradoxais da tecnologia

          	Questionou os efeitos da tecnologia na vida humana

          	Livro: Sociedade sem escolas (Illich, 2018)
        


        
          	Donna Haraway

          	1944

          	Interações entre tecnologia e gênero

          	Filosofia pós-humanista sobre as relações entre humanos, máquinas e identidade

          	Livro: A cyborg manifesto. Science, technology and socialist-feminism in the late twentieth century (Haraway, 1991)
        


        
          	Langdon Winner

          	1944

          	Dimensões políticas da tecnologia

          	Análise das implicações políticas e sociais da tecnologia

          	Livro: The whale and the reactor: a search for limits in an age of high technology (Winner, 2020)
        

      
    


    Como combinação direta dos ensaios dos pensadores elencados, podemos compreender que a tecnologia é um fenômeno multifacetado que reflete a interação dinâmica entre o conhecimento racional, a criatividade humana e a relação com o mundo material. Ela abrange desde a aplicação prática do saber científico até as influências culturais, sociais e existenciais que moldam nossas interações com o ambiente tecnológico.


    Nesse contexto, a tecnologia é um fenômeno que transcende a mera aplicação de conhecimento técnico. Ela reflete a complexa interação entre a busca do progresso, as implicações éticas e morais, as influências culturais e políticas, e a busca contínua para entender e moldar nosso próprio papel no mundo tecnológico, em constante evolução. A tecnologia, portanto, abraça uma ampla gama de facetas e desafios, e seu significado é moldado pelas perspectivas e ideias dos filósofos que a exploraram ao longo dos séculos.


    Como resultado, tecnologia é o conjunto de conhecimentos, processos, técnicas, ferramentas e sistemas desenvolvidos e aplicados pela humanidade para manipular, transformar e interagir com o ambiente natural e social, visando à criação de soluções práticas, ao aprimoramento de processos, à satisfação de necessidades e à busca do progresso. Abrange desde as realizações materiais, como dispositivos eletrônicos e máquinas, até os sistemas complexos que moldam a vida moderna, impactando as esferas cultural, econômica, política e existencial. A tecnologia influencia as maneiras como nos comunicamos, produzimos, interagimos e compreendemos o mundo, desempenhando um papel central na evolução da sociedade e na expansão dos horizontes humanos.
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