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INTRODUCAO

Subdivide-se em blocos. Em cada um deles havera uma colagem
de pesguisa bibliogréfica com acréscimos pessoais, ndo hecessariamente criticos,
pois pretende o,ferecer subsidios relevantes sobre a fundamentagdo tedrica e
metodol 6gica da tese para melhor compreenséo e interpretacdo dos resultados e
comentarios que surgirdo no decorrer do texto. Sua finalidade geral € a do titulo.
Suas finalidades especificas procuram justificar, por meio de autores consagrados:
a 0 novo paradigma que esta sendo proposto nos meios cientificos; b- a revisdo
necess&ria da causagcdo determinista nas ciéncias sociais, c- a utilizacdo da
isomorfia; e, d- a fundamentacdo multidisciplinar do paradigma da ciéncia
contemporanea nas investigagoes de totalidades socioculturais; e- a inclusdo da
reflexdo coletiva dos sujeitos pesguisados, substituindo as costumeiras
conclusdes.

O primeiro bloco inclui Khun para a defini¢éo de paradigma da
ciéncia e Prigogine e Stengers para delineamento da metamorfose que ocorre na
passagem da ciéncia cléssica para a contemporanea. E finalizado com o autor
tecendo algumas consideragBes sobre como esté se dando a transi¢céo no Brasil.
No segundo questiona de frente a causacdo determinista com Bachelard e Ruelle e
se especificard com 0 acaso na genética de Jackard, a contingéncia de Gould e o
ataque a causacdo socia de Buckley e outros. A preocupacdo no terceiro bloco
com aisomorfia de Bertalanffy nos sistemas e de Piaget na interdisciplinaridade.
Por ultimo, busca a fundamentagdo multidisciplinar metodoldgica e tedrica desta
tese com a utilizagdo da isomorfia na transposicdo homoldgica de conceitos e
principios de varias ciéncias particulares para 0s sistemas socioculturais, como o
escolar. Com esse posicionamento é requerida a reflexdo dos coletivos envolvidos
sobre os resultados. Por esse motivo 0s comentarios, pergunta e/ou temas

substituirdo, no mais das vezes, as costumeiras conclusdes ao final dos capitul os.
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As anotacOes bibliograficas ndo atenderdo, rigorosamente, as
citacOes entre aspas, mas a trechos do mesmo assunto aproveitados pelo autor,
para maior facilidade as recorréncias e ndo perda do verdadeiro sentido do
pensamento dos autores utilizados, uma vez gue o que se busca, neste capitulo,

repita-se, é respaldo para a novateoria a ser desenvolvida e ndo a originalidade.

A. A PASSAGEM DA CIENCIA CLASSICA PARA A
CONTEMPORANEA

1.0 PARADIGMA DASCIENCIAS

Na sua convivéncia com o0s cientistas sociais, Khun
impressionou-se com 0s desacordos expressos entre 0S mesmos sobre a hatureza
dos métodos e problemas legitimos, 0 que o fez duvidar das respostas dos
praticantes das ciéncias naturais que ndo evocam tais controvérsias. Ao procurar
descobrir a fonte dessa diferenca foi levado ao reconhecimento do papel na
pesquisa cientifica do que passou a chamar de paradigma. Conceituou-o como “as
realizagdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solugdes modelares para uma comunidade de praticantes de
uma ciéncia’. Admite que a distingdo que faz entre os periodos pré e pos-
paradigméticos € muito esguematica, pois no primeiro acredita que as varias
escolas tenham, em competicdo entre si, um paradigma e que no segundo podem
coexistir dois paradigmas, pacificamente.

Para Khun, o conceito de ciéncia nos livros classicos e manuais
€ enganoso, em vista do que procura “esbocar um conceito de ciéncia bastante
diverso que pode emergir dos registros histéricos da propria atividade de
pesquisa’, 0 que ndo acontecera * se continuarmos a procurar e perscrutar os dados
histéricos sobretudo para responder a questéo posta pelo esteredtipo ahistorico
extraido dos textos cientificos’. O historiador da ciéncia deve preocupar-se com

duas tarefas principais. a primeira € determinar quando e por quem cada fato,
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teoria ou lei cientifica contemporéneas foram descobertas ou inventadas e a
segunda é descrever e explicar os amontoados de erros, mitos e superstices que
inibiram a acumulacdo mais rapida dos elementos constituintes do moderno texto
cientifico.

Afirma que a ciéncia inclui conjuntos de crencas e que a
incompatibilidade entre tais conjuntos é uma questéo de tempo, pelo que as teorias
obsoletas ndo sdo cientificas em principio, simplesmente porque foram
descartadas. A insuficiéncia das diretrizes metodolégicas, por outro lado,
impossibilita uma Unica conclusdo substantiva para varias espécies de questdes
cientificas e possibilita, mesmo no procedimento cientifico, de modo legitimo, a
gque um pesquisador chegue a uma dentre muitas conclusdes incompativeis, por
sua experiéncia prévia em outras areas, por acidentes de sua investigagdo e por sua
propria formag&o individual. O que diferenciou as varias escolas nos primeiros
estagios do desenvolvimento cientifico foi “a incomensurabilidade de suas
maneiras de ver o mundo e nele praticar a ciéncia ... Um elemento aparentemente
arbitrério, composto de acidentes pessoais histéricos € sempre um ingrediente
formador das crencas esposadas por uma comunidade cientifica numa determinada
época’. Esse elemento impede que a observacdo e a experiéncia determinem um
conjunto de semelhantes crencas admissiveis. Contudo, é importante no
desenvolvimento cientifico porque, se de um lado leva a ciéncia normal a suprimir
a novidade, a sua propria existéncia assegura que a novidade n&o sgja suprimida
até a ocorréncia repetida da desorientagdo da ciéncia norma que forca a
comunidade a rejeitar a teoria cientifica anteriormente aceita em favor de uma
outra que |he é incompativel.

A ciéncia normal, que significa “a pesquisa firmemente baseada
em uma ou mais realizagbes cientificas passadas’, ndo se propde a descobrir
novidades no terreno dos fatos e da teoria. Contudo, descobertas surgem,
inadvertidamente, e requerem, para a sua assimilacéo, a elaboragdo de um novo

conjunto de regras. N&o sdo eventos isolados, mas episodios prolongados de uma
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estrutura complexa que reaparece regularmente e provoca a consciéncia de
anomalia, a qual permanece até que a teoria do paradigma sgja ajustada de tal
forma que a anomalia se converta em o esperado. S0 exemplos o0s episodios
provocados por Copérnico, Newton, Lavoisier e Einstein.

Os primeiros paradigmas universais aceitos sdo ainda muito
recentes em areas que ndo sgam a Matematica, Astronomia e Bioguimica,
permanecendo “em aberto a questdo a respeito de que areas da ciéncia social ja
adquiriram tais paradigmas’. Na auséncia de um paradigma todos os fatos
pertinentes ao desenvolvimento de uma ciéncia tém a probabilidade de parecerem
igualmente relevantes. Tais fatos, por sua vez, tém um corpo implicito de crencas
metodol 6gicas e tedricas interligados. Se ndo o tiverem, a sua auséncia precisa ser

superada externamente

talvez por uma metafisica em voga, por outra ciéncia ou por um acidente
pessoal e histérico . Por isso que ndo é de se admirar interpretacdes diversas dos mesmos
fendmenos que irdo desaparecer em grande parte nas areas da ciéncia. Tais divergéncias, em
geral, desaparecem pelo triunfo de uma das escolas paradigméticas, “a qual, devido as suas
préprias crengas e preconceitos caracteristicos, enfatizam apenas alguma parte especial do
conjunto de informagdes demasiado numeroso e incoativo.

Quando é produzida uma sintese capaz de atrair a maioria dos praticantes da
ciéncia da geracdo seguinte, as escolas mais antigas comecam a desaparecer gradual mente e
0s que ndo aderem a ela simplesmente sdo excluidos da profissdo e seus trabalhos sdo
ignorados. Os que aderem ndo tém mais necessidade de tentar construir seu campo de
estudos, comegando pelos primeiros principios e justificando o uso de cada conceito
introduzido em suas publicacfes para se tornarem inteligiveis para o publico de cultura
gera. Isto esté ocorrendo em vérias areas e pode “muito bem estar ocorrendo hoje em

determinados setores das ciéncias sociais.

As caracteristicas das descobertas das quais emergem novos

tipos de fendmenos séo
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a consciéncia prévia da anomalia, a emergéncia gradual e simulténea de um
reconhecimento tanto no plano conceitual como no plano de observacdo, bem assim a
consegiiente mudanca das categorias e procedimentos paradigméticos - mudangas muitas

vezes acompanhadas de resisténcia (Khun, 1989, p.13-41, passim.).

O avango no aumento do nimero de fenémenos ou explicactes
mais precisas de outros ja conhecidos sO € possivel porque algumas crencas ou
procedimentos anteriormente aceitos foram descartados e, simultaneamente,
substituidos por outros. Os cientistas, mesmo quando se defrontam com anomalias
prolongadas e graves, ndo renunciam ao paradigma que os conduziu a crise, i.€,
ndo tratam as anomalias como contra-exemplos, mas concebem numerosas
articulagOes e modificagdes “ad hoc” de sua teoria, a fim de eliminar qualquer
conflito aparente. Foi 0 que aconteceu com o sistema ptolomaico na predicéo da
disposicao dos planetas. as explicagOes foram tantas que acabaram por mostrar a
suainsuficiéncia.

Na aproximagao da teoria aos fatos, os contra-exemplos que a
negam, por vezes, sdo tratados na ciéncia normal como “quebra-cabecas’ que
supdem a validade do paradigma e devem a sua existéncia ao fato de que “nenhum
paradigma aceito como base para a pesquisa cientifica resolve todos os seus
problemas’. Assim, conforme o angulo, uma crise pode ser vista como um
“guebra-cabeca’ e ndo como um “contra-exemplo”. Aquele supde a validade do
paradigma mas com dificuldades em sua adequagdo aos fatos, tendo em vista
discrepancias residuais na sua generalizacdo, enquanto o “contra-exemplo”, na
Filosofia da Ciéncia, é a anomalia que o nega. O reconhecimento explicito de
fracasso do paradigma muito raro, provoca dois efeitos que parecem ser
universais. seu obscurecimento e o relaxamento das regras que orientam a
pesquisa normal.

A transicdo de um paradigma tradicional para outro novo néo é
um processo cumulativo, obtido através de uma articulagdo com o velho

paradigma, mas “uma reconstrucdo da &ea de estudos a partir de novos
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principios’, reconstrucdo que atera algumas generalizacOes mais elementares,
seus métodos e aplicagdes. Durante a transicdo haverd coincidéncia “entre os
problemas que podem ser resolvidos pelo antigo paradigma e 0os que podem ser
resolvidos pelo novo”. No esforgo preparadigmético, o cientista, em crise, tentara
gerar teorias especulativas que, se bem sucedidas, poder&o abrir caminhos para um
novo paradigma. Nesse afd, voltase para a andise filosofica na busca de
pressupostos para “ enfraquecer o dominio de uma tradicéo sobre a mente e sugerir
as bases para umanova’.

“A proliferacdo de articulacBes concorrentes, a disposicdo de
tentar qualquer coisa, a expressdo de descontentamento explicito, o recurso a
Filosofia e a0 debate sobre os fundamentos, sdo sintomas de uma transicéo da
pesquisa normal para a extraordinaria’ (Khun, 1989, p.80-132), a transicdo para

um novo paradigma que € uma revolucao cientifica.

2. A CIENCIA CLASSICA E A MODERNA

2.1. Metamorfose da ciéncia

A existéncia da ciéncia e do contetdo das teorias cientificas
podem ter algo a ver com as relagbes que 0os homens mantém com o mundo
natural. A ciéncia faz parte do complexo de cultura em gue os homens tentam
encontrar uma forma de coeréncia intelectual que alimenta, em cada época, “a
interpretagdo das teorias cientificas, determina a ressonancia que suscita,
influencia as concepgdes que os cientistas fazem do balanco da sua ciéncia e das
vias segundo as quais devem orientar sua investigacao”.

A ciéncia classica, que procurava reduzir o conjunto de
processos naturais a um pequeno nimero de leis, foi abandonada, tomando seu
lugar as ciéncias da natureza que descrevem “um universo fragmentado, rico de

diversidades qualitativas e de surpresas potenciais’.
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Como descrever com maior precisio essa ‘metamorfose’ ? E preciso, em
primeiro lugar, considerar a que ponto o objeto das ciéncias da natureza se transformou.
N&o estamos mais no tempo em que os fendmenos imutaveis prendiam a atencdo. Ndo sdo
mais as Situagoes estaveis e as permanéncias que nos interessam antes de tudo, mas as
evolucgdes, as crises e as instabilidades. Ja ndo queremos estudar apenas 0 que permanece,
mas também o que se transforma, as perturbagdes geoldgicas e climéticas, a evolugédo das
espécies, a génese e as mutaces das normas que interferem nos comportamentos sociais

(Prigogine & Stengers, 1991, p.5).

A ciéncia oficial, que se associava a um complexo de nocdes
como causdidade, legalidade, determinismo, mecanicismo e racionalidade,
classificou como inadmissiveis a razéo termos que lhe eram estranhos. a vida, a
liberdade, a espontaneidade. Contudo, ndo pbde ficar insensivel aos termos
liberdade e atividade esponténea, que Ihes abriu um novo espaco tedrico, em que
se afirmam diferenciagdes intrinsecas entre objetos fisicos, entre sistemas
conservativos e dissipativos.

Um dos pressupostos de que a ciéncia moderna se afasta
atualmente em relacdo a ciéncia classica é a aceitagdo por esta de que o
microscopico é simples, regido por leis matematicas “ concebidas sobre o modelo
geral das leis dindmicas que descrevem o0 mundo em termos de trajetérias
deterministas e reversiveis’, sem lugar para a liberdade ou a possibilidade de
Inovacao.

Com o aparecimento da mecanica guantica descobrimos que “a
irreversibilidade desempenha um papel construtivo na natureza, ja que permite
processos de organizacdo espontanea’. A ciéncia dos processos irreversivels
reabilita a concepgdo de uma natureza criadora de estruturas ativas e proliferantes,
sepultando “o mitico demdnio onisciente, que se dizia capaz de calcular o futuro e
0 passado a partir de uma descri¢do instantanea’.

“Das duas herdeiras da ciéncia do calor, a ciéncia das conversoes
da energia e a ciéncia das maquinas térmicas - ambas concebidas ainda segundo o

modelo classico - nasceu a primeira ciéncia ndo classica, a termodinamica’ que
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introduziu a “flecha do tempo” e que seria seguida até a descoberta dos processos
de organizagdo esponténea e das estruturas dissipativas cuja génese implica a
associacdo indissollvel do acaso e da necessidade. (Na terceira parte da obra, os
autores tratam das ciéncias com enfogue na irreversibilidade como fonte de
ordem, criadora de organizacéo.)

A ciéncia classica permitia algumas ilusdes, em particular a
descoberta do mundo a partir do ponto de vista exterior. As teorias fundamentais
da atualidade se definem como obras de seres inscritos no mundo que elas
exploram, abandonando a extraterritorialidade e se reconhecendo como parte
integrante da cultura no seio da qual se desenvolve.

Uma das teses dos autores € afirmar a forte interacdo entre a
cultura e a evolugdo conceptual da ciéncia no seio dessa cultura, reconhecendo,
“a0 mesmo tempo, a importancia das preocupacdes culturais - tanto ha concepcao
como na interpretacdo das teorias - e o carater especifico das coages, tedricas e
técnicas, que determinam a fecundidade historica dessas preocupactes’.

A natureza a qual a nossa ciéncia se dirige hoje ndo é mais
aquela que um tempo invariante e repetitivo chegava para descrevé-la, nem
tampouco, aquela cuja evolucdo era definida por uma fun¢éo mondtona, crescente
e decrescente. “Doravante exploramos uma natureza de evolucdes multiplas e
divergentes que nos faz pensar ndo num tempo a custo dos outros mas na
coexisténcia de tempos irredutivelmente diferentes e articulados’ (Prigogine &
Stengers, 1991, p.1-14, passim.), posicdes essas que afrontam a concepcéo de
duracdo de Newton. Para Bergson a duracdo ndo decorre uniformemente, mas
significa invencao, criagdo de forcas, elaboragdo continua do absolutamente novo.

E o tempo que fala da alianca do homem com a natureza que ele descreve.

2.2. O projeto da ciéncia moderna
Galileu e seus sucessores pensaram a ciéncia como capaz de

descobrir a verdade global da natureza. Para eles, isto é escrito numa linguagem
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matematica decifravel pela experimentacdo e como linguagem é Unica, o
mundo € homogéneo. Sua complexidade ndo é mais que aparente: “o diverso
reduz-se a verdade Unica das leis mateméticas do movimento”. Uma natureza
autbmata e estUipida ordenada por um Deus rel ojoeiro.

A idéia de uma origem cristd da ciéncia ocidental interessou
certos filésofos, como Alfred N.Whitehead, para quem “era preciso” um Deus
legislador. Contudo, mesmo gquando evoca a continuidade da idéia do legalismo
universal realizado, necessariamente, pelo Império romano e pela Igrga cristd, do
ponto de vista especulativo, ndo justifica que compreender a natureza é descobrir a
sualei matemética. Para os chineses, ao contrario, segundo Needham, “0 cosmos é
acordo espontaneo, a regularidade dos fendbmenos ndo é devido a nenhuma
autoridade exterior, mas nasce, na natureza, na sociedade e no céu, do proprio
equilibrio entre esses processos, estavels, solidarios que ressoam entre s huma
harmonia que ninguém dirige”, ndo ha uma identificacdo das lei's da natureza com
asleisde Deus.

O mundo natura aristotélico, sob uma concepcéo bioldgica -
ordenado, harmonioso, hierarquico e raciona - era um mundo demasiado
auténomo, em que 0s seres eram poderosos e ativos em excesso e sua submissao
ao Soberano absoluto permanecia suspeita e limitada. Por demasiado complexo e
qualitativamente diferenciado para ser matematizavel, ndo era aceitavel nem para
o0s tedlogos e nem para os fisicos. Satisfaziam a tais a natureza “mecanizada’ da
ciéncia, essencialmente estranha a liberdade e a finalidade do espirito humano e
gue ndo permite ao homem identificar-se, pela sua participacéo, a antiga harmonia
das coisas. A partir dai 0 homem que descreve a natureza ndo pode pertencer-lhe,
pois ela o domina do exterior.

Para Einstein a extrema nitidez, a clareza e a certeza ndo se
obtém sendo a expensas da integralidade, deixando de lado tudo o que € mais
delicado e complexo. O processo de dedugdo pelo qual poder-se-ia encontrar a

teoria de todos os fendmenos da natureza ultrapassa de longe a capacidade do
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pensamento humano, por iSso que se renuncia a integralidade da imagem fisica do

mundo.

Estamos hoje num ponto de convergéncia, pelo menos parcial, das tentativas
de abandonar o mito newtoniano sem renunciar a compreender a natureza. lremos
demonstrar que esta convergéncia esboca com clareza alguns temas fundamentais: trata-se
do tempo, que a ciéncia classica descreve como reversivel, como ligado unicamente a
medida do movimento ao qual ela reduz toda mudanca; trata-se da atividade inovadora, que
a ciéncia classica nega, opondo-lhe o autdbmato determinista; trata-se da diversidade
qualitativa sem aqual nem devenir nem atividades sdo concebiveis, e que a ciéncia hodierna
escapa a0 mito newtoniano por haver concluido teoricamente pela impossibilidade de
reduzir a natureza a simplicidade oculta de uma realidade governada por leis universais. A
ciéncia de hoje ndo pode dar-se o direito de negar a pertinéncia e o interesse de outros
pontos de vista e, em particular, de recusar compreender os das ciéncias humanas, da

filosofia e da arte (Prigogine & Stengers, 1991, p. 41).

2.3. Reversibilidade eirreversibilidade

A reversibilidade da trajetéria dindmica acentua a equivaléncia
entre causa e efeito, sendo ilustrada por uma bola perfeitamente elastica solta ao
solo que é a encenagdo de uma propriedade matematica geral das equacOes
dinémicas:

a estrutura destas equagdes implica que, se as velocidades de todos os pontos
de um sistema sfo invertidas de repente, tudo se passa como se 0 sistema “ascendesse de
novo no tempo’. Com efeito, ela percorre em sentido inverso todos os estados pelos quais
sua evolucdo anterior a fez passar. A dinamica define como matematicamente equivalentes
astransformacfest -> -t quer dizer, a inversdo do sentido no decorrer do tempo, ev -> -v
inversao das velocidades. O que uma evolugdo dinamica realizou pode uma outra evolucao,
definida pela inversdo das velocidades, desfazé-lo, restaurando uma situagcdo idéntica a

situacdo inicial (Prigogine & Stengers, 1991, p.47).

Esta ultima propriedade da reversibilidade é contrariada com a
mecéanica quantica, para a qual “toda intervencdo, manipulacdo e medida &, por

esséncia, irreversivel”. Assim, a ciéncia ativa se encontra, por definicdo, estranha
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a0 mundo que ela descreve. Ademais, deste Ultimo ponto de vista, a
reversibilidade pode ser tomada como simbolo da estranheza do mundo descrito
pela dindmica, pois torna possivels as evolugdes mostradas por um filme rodado
no sentido inverso em que um fésforo é reconstituido por sua chama etc.

A le gera do movimento dindmico opde-se, ainda, o caréater
aleatdrio atribuido as colisdes entre atomos. Ja os fil6sofos haviam admitido que
cada processo natural, em termos de movimento e colisdes de d&omos pode ser
objeto de explicagBes multiplas, todas diferentes e plausiveis o que pouco importa
aos atomistas cujo fim é mostrar a inutilidade do recurso ao sobrenatural e
“descrever um mundo sem deus nem normas, um mundo onde o homem & livre,
sem ter que esperar castigo ou recompensa de qualquer ordem, divina ou natura”.
Mas, que relacdo ha entre esse mundo instéavel dos &omos e 0 mundo imutavel da
dindmica, regido por uma formula matematica Unica, verdade eterna se
desdobrando num devenir tautol6gico? Para a ciéncia moderna a explicacdo dada
pelos atomistas ndo pode bastar-lhe, pois € de uma ciéncia de intervencdo e
previsdo, para a qual a lel matematica é importante. Para esta “a natureza sera
sujeitaaleis, submissa e previsivel, e ndo cadtica, irregular, estocastica’.

Desde o século XVIII, a disputa originada no contraste entre o
determinismo legal e o acontecimento aeatorio se instalara. Os fisicos sabiam
desde entdo que a descricdo dinamica infinitesimal n&o considerava o processo de
colisdo, Unica fonte da mudanca de movimento inteligivel para eles. Sabiam
também que, havendo choque, contato brusco entre corpos de velocidades
diferentes, h4 movimento que se perde e dai concluiam que, nesses casos néao
ideais, a energia ndo se conserva. “Era, portanto, impossivel, tanto aos atomistas
como aos engenheiros preocupados com o rendimento, ver na dinamica outra
coisa que ndo fosse uma idedlizagdo, um modelo parcial expresso numa
linguagem coerente”.

Para a descricdo de trgjetOrias deterministas, reversiveis, - a

dindmica newtoniana continua no centro da fisica, apesar de sabermos agora que
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“a natureza nem sempre é conforme a ela mesma’ e que “no dominio do
microscopico, as lels da mecanica quantica substituem as da mecanicaclassica’.

Pelo principio da conservacéo da energia (soma das energias
potencial e cinética), no mundo idealizado, sem choque e sem atrito, o rendimento
damaguina éigua al - elalimita-se a transmitir a integralidade do movimento
que recebe. E 0 que acontece com as méquinas simples (roldanas, aavancas,
guinchos etc), caso em que umarelacdo global de equivaléncia entre causa e efeito
é facil de estabelecer. Mas, quando se trata de um sistema de corpos em interacéo,
“a equivaléncia reversivel entre causa produtora e efeito produzido € menos facil
de visuadlizar; as distancias entre as massas do sistema, e portanto, as forcas de
interac8o entre essas massas, e por conseguinte a aceleracdo de cada ponto do
sistema, variam a cada momento. A aceleragdo em cada ponto, como a variagao de
energia potencial provocada por aceleracdo, séo funcdo, a cada instante, do
estado global do sistema. Desse ponto de vista local, a trgjetéria seguida por cada
ponto reflete e exprime a evolucéo global do sistema. Assim, a conservacdo da
energia, a energia cinética compensando a potencial, em sistemas, € estabelecida a
nivel global.

Pela definicdo da equivaléncia causalefeito, que manifesta com
evidéncia o cardater estatico e determinista de toda descricdo por trajetorias
dindmicas, “tudo é dado”. Nada mais pode “acontecer”, nenhuma interagdo pode
perturbar 0 movimento pseudo-inercial. Nado sb o sistema mas cada um de seus
constituintes repete um estado inicial, do qual ndo podem esguecer 0 menor
detalhe.

Na linguagem que até aqui a fisica tem emprestado a natureza,
na sua definicdo do mundo natural, o homem é excluido. Isto se explica
facilmente. Em seus primordios o didlogo experimental s6 podia colocar questdes
elementares de objetos duma simplicidade muito particular, enquanto “o homem,
sgja ele 0 que for, é produto de processos fisico-quimicos complexos e também

indissociavelmente produto duma historia, a do seu proprio desenvolvimento, mas
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igualmente a da sua espécie, de suas sociedades entre as outras sociedades
naturais, animais e vegetais’. Complexidade e histéria sdo ausentes do mundo
contemplado por Laplace, cuja natureza, concebida pela dindmica cléssica, €
amnésica, desprovida de histéria, e inteiramente determinada pelo seu passado; é
uma natureza indiferente, para a qual todo estado se equivale, uma natureza sem

relevo, plana e homogénea, o pesadelo de umainsignificancia universal.

O mundo de Laplace, como aquele a que Einstein aspirava, € simples e
limpido, sem sombra, sem obscuridade, que se apresenta como totalmente independente da
atividade experimental, da escolha dos pontos de vista e da selecdo das propriedades
pertinentes: 0 homem, na qualidade de habitante, participando num devenir natural, € nele
inconcebivel; como experimentador ativo, que escolhe, manipula, apresenta, comunica,
discute e critica seus resultados, desapareceu igualmente, foi absorvido até ndo ser mais do
gue um ponto: a consciéncia conhecedora que contempla um mundo entregue e sem
mistério. Mas esse ponto, por sua vez, € um residuo de uma opacidade total. Ele esta na
obscuridade impenetravel que constitui o correlato 16gico dum mundo totalmente iluminado
porgue ndo tem relevo, ponto fora do mundo, fonte incognoscivel de luz.(Prigogine &
Stengers, 1991, p,48 - 62, passim.)-

2.4. A irreversibilidade microscopica

Depois de Boltzmann sabemos que irreversibilidade e
probabilidade sdo noces estreitamente ligadas. Também sabemos que, na
mecani ca quantica, a no¢do de probabilidade € essencial.

Ao brincarmos com uma moeda ora ela cai de um lado ora ela
cai do outro e nenhum dos lados tem a mesma probabilidade. A moeda se aplicam
as leis da mecanica, mas o resultado € probabilistico e ndo deterministico. Como
conciliar iss0? Poderia depender da precisdo, com que se prevé as condicoes

iniciais.

Se posso efetivamente impor condi¢des iniciais suficientemente exatas para

predizer o resultado do jogo, posso concluir que o resultado é deterministico, e 0 emprego
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das probabilidades derivaria, neste contexto, da minha ignorancia relativa das condictes
iniciais (...). Mas, a ignorancia € a Unica fonte da surpresa? Nao: existem sistemas
din@micos tais que nenhum conhecimento finito das condi¢Bes iniciais permite prever o
resultado do jogo. Para espécie de sistema basta alguma mudanca infinitesimal da
condicdo inicial para que outro evento se produza. Prigogine cita exemplos de matemética e
conclui que “na predicdo do comportamento dos sistemas instéveis, ndo é nossa falta de
conhecimento que estd em jogo, mas a natureza dindmica do sistema. E a instabilidade

dinamica que estara na origem das nogoes de probabilidade e de irreversibilidade.

llustra o conceito de sistema instavel com o exemplo da
transformacé&o do retangulo de massa pelo padeiro. A transformacéo decorrente de
ele dobrar varias vezes a massa. Sgja qual for a proximidade dos pontos ou éreas
de partida, depois de qualquer iteracéo de tal transformacdo, podem encontrar-se
separados: 0 que € proprio dos sistemas fortemente instaveis. Essa transformagéo
0 autor a demonstra por desenvolvimento binario de nimeros e conclui: “E, por
isso, finalmente, a descricdo dinémica cléssica, ligada ao conceito de trgjetoria (ja
gue umartragjetoria é a passagem de um ponto a outro) perdeu-se definitivamente”.

Como ndo é possivel ao fisico conhecer 0 universo de modo
absoluto, o determinismo esta derrotado. Refere-se, em seguida as constantes
universais, como a da velocidade maxima da luz no vazio. “A existéncia da
velocidade méxima de propagacdo da luz implica uma ruptura com o
determinismo”, pois ndo tenho um meio mais rdpido de saber 0 que estd a suceder,
umavez que, narelatividade, controlo apenas 0 meu passado e o passado de todos

agueles gue estdo no meu “como passado”.

Na concepgdo classica, o determinismo era fundamental e a probabilidade era
uma aproximagao da descricdo determinista, derivada da nossa informacdo imperfeita. Hoje
€ 0 contrario: as estruturas da natureza obrigam-nos a introduzir as probabilidades
independentemente da informagao que possuimos. A descricéo determinista ndo se aplica de
fato a no ser a situagBes simples, idealizadas, que ndo sdo representativas da realidade

fisicaque nosrodeia.” ( Prigogine & Stengers, 1991, p.43-9, passim.):
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2.5. Filosofia e ciéncia

A ruptura da ciéncia com o pensamento filosofico provoca no
seio da culturafilosofica a ruptura entre reducionismo e antirreducionismo.

Um exemplo eminente de pensamento filosofico a procura duma
coeréncia nova, contra o reducionismo cientifico é a filosofia hegeliana que
“integra a natureza, ordenada em niveis de complexidade crescente, num quadro
de transformagdo mundial do espirito. O reino da natureza acaba-se com o espirito
conscientizado de s - o homem”. Nega, tal filosofia hegeliana da natureza
Sistematizada, a ciéncia newtoniana, em especia a diferenca quantitativa entre o
comportamento simples descrito pela mecanica e a dos seres mais complexos.
Opde as idéias de reducdo, de que as diferencas sG0 apenas aparentes, da
homogeneidade da natureza, “a idéia duma hierarquia no seio da qual cada nivel
est4 condicionado pelo que o precede, que ultrapassa e de que nega as limitacOes,
para condicionar, por sua vez, o nivel seguinte que manifestara de maneira mais
adeguada, menos limitada, o espirito operando a natureza’. Hegel sabia que essa
idéia devia fundamentar-se contra a ciéncia matemética da natureza. Tentava
limitar esta, mostrando que as possibilidades de matematizar os comportamentos
fisicos se restringem aos mais triviais desses comportamentos e ndo atribuem a
matéria sendo propriedades exclusivamente espaco-temporais. “Um tijolo ndo
mata um homem por ser um tijolo, mas produz esse resultado somente em virtude
da velocidade que adquiriu; quer isso dizer que o homem é morto pelo espaco e
pelo tempo”, ou sgja pela energia cinética que define massa e velocidade como
intercambidveis: para 0 mesmo efeito, pode diminuir-se uma se aumentar a outra.
E condicdo da matematizacdo, o caréter intercambiavel, que para Hegel
desaparece quando se ultrapassa a esfera mecanica para uma esfera superior, em
gue o comportamento da matéria torna-se cada vez mais especifico. O tijolo, por
exemplo, j& nd0 serd uma massa em movimento, mas um corpo dotado de

propriedades de densidade, de condutibilidade térmica, de resisténcia.
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O sdistema hegeliano congtitui  uma resposta filosofica
extremamente exigente e rigorosamente articulada ao problema crucial posto pelo
tempo e pela complexidade, mas encarna, aos olhos de geracdes de cientistas, o
objeto por exceléncia de repulsdo e irrisdo em parte pela completa obscuridade da
maioria de suas referéncias cientificas embasadas em hipoteses de sua época que
cairiam no esquecimento com rapidez, em parte porque 0 momento era ruim, pois
proliferavam as teorias que pareciam incompativeis com a ciéncia newtoniana e
com a matematizagdo. “Em particular, a descoberta da conservagcdo da energia
unificou aquilo cuja heterogeneidade racional Hegel quisera enfatizar”.

No fim do século X1X, Bergson volta-se de novo para a intui¢ao,
mas bem diferente da dos romanticos, uma intuicdo da qual dird expressamente
gue ndo pode produzir nenhum sistema, mas resultados sempre parciais, ndo
generalizaveis e expressiveis com infinita prudéncia. Generdizar e atingir
conhecimentos aos quais possam aplicar-se regras €, doravante, apandgio da
inteligéncia produto da ciéncia.

A andlise bergsoniana leva a critica de que a inteligéncia
humana ndo pode compreender a duracdo, que ela reduz a uma sucesséo de
estados instantaneos ligados por umalei de evolugdo determinista. Quando se trata
de compreender a propria duragcdo, a ciéncia € impotente, € preciso intuicéo,
“visdo direta do espirito pelo espirito”; “a mudancga pura, a duragdo real, € coisa
espiritual, ou impregnada de espiritualidade. A intuicdo € o que atinge o espirito, a
duragdo, a mudanca pura’.

Podera falar-se de malogro bergsoniano? Sim, no sentido de que
a metafisica fundada sobre a intui¢do que Bergson desegjava criar, ndo nasceu. O
balango critico que faz da ciéncia cléssica deve ser apresentado como um
programa que as metamorfoses atuais da ciéncia comegam a realizar. “Mas n&o
chegamos a esta conclusdo por abandono do procedimento cientifico ou do
pensamento abstrato, mas pela descoberta das limitagdes intrinsecas dos conceitos

utilizados pela ciéncia classica’. Segundo Bergson, desde 0 momento em que 0s
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fisicos e os mateméticos invertem a direcéo habitual do pensamento e deixam de
descrever 0 “ja feito”, passando para “o que se faz”, as exigéncias da intuicéo, e
ndo o entendimento, estiveram na raiz do mais poderoso método de investigacéo
de que o espirito humano dispde.

Serd ainda possivel uma filosofia da natureza que ndo se
constitua contra uma ciéncia cujas possibilidades de invencéo ela nega e cujos
limites pretende definir de vez? Maurice Maereau-Ponty sublinhou a gravidade
das conseqiiéncias da reparticéo estéril que deixaria a natureza a ciéncia, enquanto
que a filosofia reservaria para s a subjetividade humana e a histéria. Ele via na
cosmologia de Whitehead uma tentativa importante no campo entédo abandonado
dafilosofia da natureza.

A cosmologia de Whitehead ndo via nenhuma 0posi¢ao

essencia entre ciénciaefilosofia

Segundo €le, trata-se de definir o campo problematico no interior do qual a
questdo da experiéncia humana e dos processos fisicos poderia ser posta com coeréncia, de
determinar as condi¢des adequadas a tornar soltvel o problema; trata-se de formular o
conjunto minimo de principios necessérios para caracterizar toda existéncia fisica, desde a
pedra até o pensador. E é precisamente pelo alcance universal da sua cosmologia que
Whitehead a define como filostfica. Enquanto cada teoria cientifica seleciona e abstrai na
complexidade do mundo um conjunto particular de relacfes, a filosofia, por sua vez, ndo
pode privilegiar nenhuma regido da experiéncia humana, mas deve construir, por uma
experimentacdo da imaginagcdo, uma coeréncia que dé lugar a todas as dimensfes dessa
experiéncia, dependam elas da fisica, da fisiologia, da psicologia, da biologia, da ética, da
estética, etc.

Mais claramente que qualquer outro, Whitehead havia
compreendido que nunca o devir criativo da natureza, i.6, o fato ultimo e
irredutivel que toda existéncia fisica pressupde, poderia ser pensado se 0s
elementos que compdem natureza fossem definidos como entidades
individuais permanentes, mantendo-se na sua identidade através das mudancas e

interaces. N&o se trata de tornar a permanénciailusoria e negar o ser em nome do
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devenir, mas “em pensar as COisas COMO Processos, pensar 0 devenir como
constitutivo de entidades identificaveis, individuais, que crescem e morrem”. Ele

N1}

mostrara “a solidariedade entre uma filosofia da relagdo - nenhum elemento da
natureza é suporte permanente de relagdes mutévels, nenhum tira a sua identidade
de suas relacbes com os outros - e uma filosofia do devenir inovador - cada ser
existente unifica no processo da sua génese a multiplicidade que constitui o
mundo, acrescentando a multiplicidade um conjunto suplementar de relacoes.
No nascimento de cada entidade nova " The many become one and are increased by
one” (o multiplo torna-se um e acrescentaum)”.

Todavia, no momento em gque Whitehead escrevia, estava ainda
muito distante da fisica a idéia de particulas el ementares instaveis cuja existéncia
fiscaimplicaaduracdo irreversivel.

Para que tenha fim oposicao entre filosofia e ciéncia, bem

como entre ciéncia e cultura

€ preciso que tenha fim o reinado da abstragéo que leva a condensar o objeto
em face do sujeito. (...). Negar o tempo, isto &, reduzi-lo ao desenvolvimento determinista
dumalle reversivel, é renunciar a possibilidade de uma concepgao da natureza que a define
como capaz de produzir os seres vivos e, singularmente, 0 homem; portanto, condenar-se a
alternativa entre uma filosofia anticientifica e uma ciéncia alienante” (Prigogine & Stengers,
1991, p.72-9, passim.).

3. CARACTERISTICAS DIFERENCIADORAS
ENTRE OS PARADIGMAS DA CIENCIA CLASSICA E DA

CONTEMPORANEA
Com aleitura de S.Maser(1975) e Otaviano Pereira(1985) foi
montado o quadro-sintese seguinte, que dispensa comentarios.

Quadro 1- Caracteristicas diferenciadoras entre os paradigmas da ciéncia classica

e da contemporanea



CLASSICA

Segundo Maser

» 1.Principio da Determinagéo e
Precisdo dos enunciados: V ou
F (permanentemente);

e 2.Desenha umacompreensdo
estatica e fechada do mundo;

» 3.Daexperimentacdo surge a
certeza dos resultados;

* 4.Buscaumaclassificagao
hierérguica dos objetos por uma
diferenciacéo imobilizadora
sem considerar atotalidade no
aprofundamento género ->
espécie; geral > especia, etc.

* b5.Considerao ser imutavel
como categoria basica:
conservadorismo; (um valor é
permanente)

* 6. Ampliaadistanciaentre a
teoriae apréticapelo cardter
genérico de suasleis
(macroscopica);

CONTEMPORANEA

1.Principio daindeterminacdo e da
imprecisdo dos enunciados; admite
omeotermo: V ou F
(provisoriamente);

2.Desenha uma compreenséo
dinamica e aberta do mundo;

3.Da experimentacdo surge a
probabilidade dos resultados;

4.A classificacéo parte da
indiferenciacéo dos objetos e a
classificacéo € flexivel, porquanto
admite o principio da primaziaem
uma totalidade no aprofundamento
do género -->espécie;

5.Considera o vir aser em uma
transformagéo constante:
progressismo, evolucionismo;

6.aproximaateoriae apraticapelo
carater especifico de suasleis
(microscopica);
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CLASSICA CONTEMPORANEA
Segundo Otaviano Pereira
* 1.Qualitativa (dos atributos) e 1.Quantitativa (do processo);

* 2.Apresentaum cunho metafisico  «  2.Observaarelagio entre as coisas e
do conhecimento de causas (0 que é seres gue interagem no processo de
aessénciado ser); uma totalidade real

* 3Voltaseparaabuscadacausa  « 3Buscadasleisa partir deuma
com cunho metafisico (das causas linguagem simbdlicae

primeiras do ser) matemati zada (por isso aplicavel em
varios campos cientificos);

* 4.Antropocéntrica - giraem torno 4.Excéntrica- ndo giraem torno de
do homem; algo exterior asi mesma;

* 5.Prende-se arelacdo determinista,

5.Prende-se narelacéo causa-efeito,

causa -> efeito: variando a causa arelatividade dos dados:
variara o efeito com certeza ou para multiplicidade de causas e de
cada efeito atua uma causa. efeitos. Trata a causalidade como

categoria superior ao determinismo

4. A TRANSICAO NO BRASIL DAS TEORIAS
MARXISTASPARA ASSISTEMICAS

Faz-se necess&ria, antes de mais nada, uma indagacdo: a
bibliografia acessivel consultada possibilita o delineamento de paradigmas que
orientam teorias da Organizagao Escolar? Rigorosamente, ndo. Contudo, oferecem
sintomas suficientemente evidentes de que ha, no minimo, duas comunidades
cientificas que se filiam, distintamente, a dois paradigmas. o das teorias dos
sistemas e 0 das teorias que se relinem sob 0 marxismo. Ambas apresentam as
duas caracteristicas essenciais requeridas por Khun, ou sgam:: "foram
suficientemente sem precedentes para atrair um grupo duradouro de partidarios,
afastando-os de outras formas de atividade cientifica dissmilares e
simultaneamente, suas realizagoes eram suficientemente abertas para deixar toda a
espécie de problemas para serem resolvidos pelo grupo redefinido de praticantes
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da ciéncia' (Khun,1989, p.30). Todavia trazem em suas manifestagdes brasileiras
as consequéncias de um transplante cultural e de uma extrapolagdo de
generalizacbes sem preocupacOes com redefinicdes, atropelando as etapas que a
evolucdo historica exige no seu plano objetivo de realizagdo. Ambas passam pelos
efeitos maléficos da sofreguiddo com que se apegam os incautos a novidade em
seu campo profissional, do que resultam interpretacdes apressadas e dispares, nos
proprios ambitos das mesmas, de fendbmenos que, com o aprofundamento do
conhecimento de seus enunciados, serdo rejeitadas, posteriormente. Néo que se
esteja negando o carater paradigmético das teorias mencionadas, 0 que se ressalta
€ gque chegaram até aqui com os ruidos proprios de um processo de comunicagao
com canais de longo percurso, de variedade exigua e seccionados a ponto de
distorcer muito da essencialidade de suas mensagens. Em outras palavras. os
referidos paradigmas aportaram por essas plagas ja muito interpretados
subjetivamente por praticantes de outros contextos, 0 que leva seus seguidores a
algumas desarticulagdes entre seus postulados. Assim, qualquer analise critica,
para melhor entender as teorias que deles derivam, tem que recorrer as obras
matrizes, para captacao de seus contetdos.

Persiste nos autores, exceptuando os pesquisadores no seu geral
€ um ou outro autor mais sério, que se voltam para os assuntos de Educacéo e
alguns poucos para a Supervisao Escolar, um espirito ndo-cientifico. Basta, para a
sua grande maioria, estarem na moda e aparecerem como atualizados, além da
submissdo as exigéncias das editoras que colocam o interesse mercantil capitalista
como finalidade. Desta forma, a terminologia, e ndo os fundamentos basicos e
enunciados principais na objetivacdo da realidade, € o que interessa. Palavras
novas, expressando as mesmas idéias antigas, buscadas no bojo das novas teorias
vao das grandes capitais dos estados brasileiros, tidas como de vanguarda, para as
outras capitais menos expressivas e cidades do interior, onde sdo repetidas pelos
discipulos ou admiradores mais crédulos ou ingénuos. O emprego indiscriminado
das mesmas denunciam impropriedades de suas acepcOes e para deixar bem
marcado 0 seu posicionamento s80 utilizados sinbnimos para expressarem a
mesma realidade, como sdo os casos de totalidade, sistema, conjunto, todo;
interdependéncia, pareamento, articulacdo, coeréncia, contextura; parcelamento,
seccionamento, especializacdo, compartimentalizagdo, fragmentacdo; patamares,
insténcias; autodiregdo, auto-regulacdo, autodeterminagdo, democracia. A iSO se
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acrescenta a banalizagdo de outras, como "objetivo”, "repensar”,
etc.

passa por ..."

As publicagbes que se referem as teorias dos sistemas e/ou a
Cibernética, a Dialética ou as teorias marxistas ndo deixam perceber que s&o
complementares umas as outras, pois se assim fossem tratadas, levantariam
problemas de totalidades para manter, substituir ou regjustar meios e fins, bem
como as relacdes meios/fins, pela participacdo de seus componentes humanos nas
decisbes. Nao foram "beber agua na fonte", optando, muitos, por ficarem na
periferia e satisfazerem-se com os aspectos mais facilmente vislumbraveis a
distancia e retoricamente trataveis. Poucos s80 0s que exploram variantes de seus
paradigmas, tratados estes, muitas vezes, como bandeiras de luta ou esl6gans para
consumo de suas obras, em vista do que ddo a todos os fatos que exploram a
mesma relevancia com a agravante de algumas obras apenas trazerem resumos de
teorias ou citacOes pincadas. Assim, sdo ignorados 0s contra-exemplos porque
lhes faltam o rigor cientifico e nem mesmo os "quebra-cabecas’ surgem, porque
ndo buscam solucdes, uma vez que levantam problemas velhos que permaneceram
insolUveis durante as trgjetérias das teorias tratadas isoladamente. Basta-lhes a
critica facil, resultante da comparacéo do real com o ideal. Essa ndo percepcdo da
complementaridade, deve-se a caréncia de consciéncia sobre a tendéncia atual da
transcendéncia das ciéncias, da teoria geral dos sistemas ou do todo, para a qual
ndo ha os limites tdo marcantes que |hes emprestaram os positivistas entre as
ciéncias Humanas e nem entre estas e as Naturais, 0 que, por outro lado, tem
muito da responsabilidade do parque editorial que ndo tem interesse em difundi-1a,
uma vez que acarretaria muitos prejuizos financeiros com os custos de novos
direitos autorais e novas montagens de livros. A reimpressdo é mais barata,
portanto da mais lucro.
Entre os pesquisadores, por sua vez, ndo se encontra ao que
Buckley (1976, p.102 et ss) chama de atague ao problema da causalidade na
teoria socia pela metodologia desenvolvida nas pesquisas dos sistemas
adaptativos, complexos e intencionais, controlados pela realimentacéo, positiva ou
negativa. O determinismo tradicional da causalidade apropria-se das investigacoes
quase que com exclusividade, sem considerar a teleologia das "causae finalis’,
substituindo-a pela ideologia. Em conseqiiéncia a autodirecdo, auto-regulacéo ou
autodeterminacdo e o poder de decisdo do ser humano como modelo de sua
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propria evolucdo sociocultural sdo desprezados, sob o fundamento de que
confundem a metodol ogia das ciéncias humanas com a das empiricas. Confirmam
pelo lado negativo a contraposicdo que von Bertalanffy (1975) promove entre as
metodol ogias utilizadas pelo enfoque tradicional e pelo contemporaneo. Com essa
orientacdo, a escola néo é parte de uma concreticidade na acepcdo de Kosik (1976,
p.35), mas fechada em s mesma e por s mesma agéncia reprodutora das
diferencas sociais, com precarias condi¢cdes para decidir sobre as suas metas e
projetos. Tudo ja esta tracado ou pelos 0rgdos centrais nas teorias sistémicas ou
pela classe dominante no marxismo.

N&o se encontra 0 que Khun chama de "coincidéncia entre os
problemas que podem ser resolvidos pelo antigo paradigma e os que podem ser
resolvidos pelo novo"(Khun, 1989, p.116), mas os mesmos problemas, agravados
alguns, resistindo insollveis as duas abordagens que em grande extensdo séo
correlatas, 0 que € denunciado pelo uso de palavras sindbnimas em conformidade
com a linha pelo qual sdo investigados. SO recentemente, concomitantemente a
queda do muro de Berlim e ao desmantelamento da URSS, é que se iniciam 0s
debates sobre os fundamentos dessas correntes em virtude de manifestacdes que
lhes sdo contrérias. Com isso as teorias especulativas que ndo se acrescentam a
ciéncia estdo cedendo espaco para as descobertas que vém desnudando as suas
anomalias, em ambas as linhas, pois inicia-se um periodo de transi¢&o, anunciado,
ndo pelos livros, mas por revistas e midiaimpressa no geral e teses académicas. E,
ao gue parece, ndo de um para outro paradigma porque a Educacéo, como area das
Ciéncias Humanas, pela sua instabilidade e mutabilidade, ndo se submete com
facilidade as regras e padrdes de um paradigma, sendo artificiad e
temporariamente, por influéncia de modismos. Ela é uma sintese, como sdo
sinteses as agbes humanas conscientes dos varios paradigmas que se confrontam
em uma dada época e contexto. Reeita transplantes ou extrapolagdes faceis, muito
mais as apressadas, 0 que esta induzindo o0s seus pensadores a
interdisciplinaridade e/ou multidisciplinaridade. Assim, os pesquisadores avangam
para as teorias dos sistemas cibernéticos com movimentos dialéticos, com o
resgate do que de mais avancado tem a Cibernética para as Ciéncias Humanas, em
especial o Controle como "feedback”, e com o ressurgimento da Dialética de
Hegel aceita por Engel (1979) como materialista com suas raizes na Maiéutica de
Socrates. Uma metodologia que tem a teleologia como vetora e 0 processo
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decisorio coletivo como modelo de evolucéo ja da sinais de prevaléncia em alguns
centros de pesquisa e isto € muito importante para a investigagdo multifaceta no
tratamento da acdo humana para se chegar a niveis de qualidade assimilavel ou
possivel, como se queira. Mais célere ndo tem sido essa transicdo, por causa do
algum conservadorismo infiltrado nos 6rgdos de fomento a pesquisa, que teima
em permanecer no paradigma da ciéncia classica.

Seria um paradigma 0 que estaria surgindo ou apenas um
referencial tedrico? Eis, ai, um tema de investigacdo instigante.

B. QUESTIONANDO A CAUSACAO DETERMINISTA

1. ODETERMINISMO E O INDETERMINISMO
Segundo Bachelard(1986), para se delinear a histéria do

Determinismo € necessario retomar a histéria da Astronomia. Encontrar-se-,
entdo, uma filosofia do Céu estrelado, em que o movimento regular dos astros
regula o Destino, sendo fatal em nossa vida o fato de uma estrela nos dominar e
nos arrastar. Nesse determinismo absoluto, no entretanto, ndo se encontram a
diversidade e a mobilidade demasiado manifestas do fendbmeno terrestre. Esta
origem astrondmica do determinismo explica a longa negligéncia dos filésofos
pelos problemas relativos as perturbacdes, aos erros, as incertezas no estudo dos
fenbmenos fisicos, o que fundamentara tardiamente o Indeterminismo. O desprezo
pelas desigualdades, contudo, se por um lado ndo deu precisdo as medidas
astrondmicas, por outro lado possibilitou a descoberta das leis que regulam o
mundo. “O determinismo sO podia impor-se por intermédio de uma matematica
verdadeiramente elementar”, fundamentado em observagdo mais ou menos exata
acompanhada de uma previsdo mais ou menos precisa e apoiada numa hierarquia
dos caracteres, em que os caracteres secundarios eram eliminados. E esta
hierarguia que daimpressao de rigor ao determinismo, escreve Bachelard.

A intuicdo das formas simples inspira a concepcdo matemética

do Mundo e resiste a idéia de deformacdo dos corpos celestes e a idéia da
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perturbacdo das trgetérias, melhor entendidas desde que a psicologia do
determinismo foi compreendida como esforcos para se racionaizar o real. Assim
sendo, pode-se dizer que a observacdo imediata ndo descobre o determinismo, sem
antes ser retificada pela experimentacdo. Pelo determinismo uma experiéncia é
conduzida de um n6 ao nd seguinte, de uma causa bem definida para um efeito
bem definido, sem considerar a sua evolucéo, a sua historia nos interval os entre os
nés. Vé a duracdo como uniforme e sem influéncia no resultado. Assim
procedendo, toma a duragdo como insignificante e isto significa uma escolha, o
que possibilita a afirmacéo de que ndo ha determinismo sem escolha. “No fundo, o
espirito cientifico ndo consiste tanto em observar o determinismo dos fendbmenos
como em determinar os fendmenos, em tomar as precaucdes para gue o fendmeno
definido previamente se produza sem excessivas deformagoes’ .

Este espirito de simplificacdo afasta a explicacéo da descricéo e
coloca 0 determinismo como um postulado do mecanicismo, no qual para que
tudo sga determinado no fendbmeno € preciso que tudo nele sga redutivel as
propriedades mecanicas. Se a explicagdo fosse colocada como base da
fenomenologia dar-se-ia conta de que o determinismo s explica o fendmeno nos
limites precarios da explicagdo mecénica, da mecanica classica elementar, em que
se pode afirmar que o estado do Universo num dado momento determina
completamente a sua evolugdo ulterior, sem considerar que o tempo é inseparével
do espaco. A consideragdo tridimensional do espago/tempo, da teoria da
relatividade, todavia, leva a admitir que o estado do Universo numa secgdo dada
pode arrastar consigo variagbes enormes de uma segunda seccdo proxima dela,
sem que isso sgja observavd. Isto permite a conclusdo de que a causa nem sempre
é definivel matematicamente: € um estado escolhido entre outros estados
possivels.

S0 visiveis outras simplificagdes arbitrarias. Historicamente a
mecani ca se apresentou como a mecanica do sdlido. SO tardiamente € que se refere

amecanica dos fluidos. Os fenébmenos da hidrodinamica, por exemplo, perturbam
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as intuicdes fundamentais do determinismo. Ao se tomar a deformacéo da coisa
liquida pelo movimento, este e a coisa interferem simultaneamente, o que divide o
determinismo e o torna ambiguo.

Em resumo, todas as observagtes gerais tendem a provar que:

a) apsicologia do determinismo é feita de verdadeiras restricoes

experimentais,;

b) o determinismo parte de escolhas e de abstracdes e que, pouco

apouco, se tornanumaverdadeiratécnica;

C) o determinismo cientifico prova-se com base:

-em fendmenos simplificados e solidificados. o0 “causalismo” é

confundido com o “coisismo”;

-em uma mecanica mutilada, entregue a analise incorreta do

espaco/tempo (tridimensional);

-em fenbmenos hierarquizados, € evando varidveis particulares, e

-em corpos purificados na ciéncia quimica.

Isto d& um cardter técnico ao determinismo cientifico. “A
verdadeira ordem da Natureza € a ordem que nOs pomos tecnicamente na
Natureza’.

Quando se faz um balanco daquilo que € necessario para que um
fendbmeno pareca determinado, precisando os elementos da descricdo que valem
para a previsdo, da-se conta de que a causalidade e o determinismo ndo sdo
sinénimos. O principio da causalidade é a categoria fundamental do pensamento
objetivo, ao qual se subordina. “Da causa ao efeito, ha uma ligacéo que, até certo
ponto, subsiste a despeito das ateracOes parciais da causa e do efeito. A
causalidade é portanto muito mais geral do que o determinismo” (Bachelard, 1986,
p.74-78, passim.). A confusdo constante entre 0 determinismo e a causalidade
pode ser explicada pelo determinismo topologico (a topologia investiga as
propriedades das configuragdes que permanecem invariaveis nas transformacdes)

que corresponderia a ligacdes funcionais e que operaria na transformagcdo em
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conjuntos gerais. N& se importaria com a quantidade quando a qualidade se
mantém manifesta e mesmo com o0 conjunto das qualidades quando certas
qualidades permanecem caracteristicas, pois a andlise causal funda-se numa
hierarquia evidente das qualidades.

Ademais, 0 sabio nem sempre mede. Ele estabelece uma
correspondéncia de sinal a sinal com maior fregiiéncia do que na ligagdo de
nimero a numero, com isso da lugar para o determinismo topoldgico que mostra
gue um fendmeno ndo se altera com uma pequena variagdo dos seus tragos.

Diante desse quadro como poderia aparecer o indeterminismo no
campo cientifico? As primeiras teses indeterministas a considerar séo as que
formam a base da teoria cinética dos gases. Na opinido de Bachelard essa teoria
realiza uma transcendéncia da qualidade, no sentido de que uma qualidade que
ndo pertence aos componentes pertence, no entanto, a0 composto desses
componentes, a0 seu conjunto. Isto significa que o objeto individual é
indeterminado e a sua classe é determinada, 0 que consiste em um paradoxo que
pode ser atenuado pela ldgica da probabilidade.

A teoria cinética dos gases parte de um fendbmeno elementar
indefinivel, indeterminével, i.€, de uma independéncia absol uta de seus fenbBmenos
elementares. Sob esse conceito € que se fundamenta o calculo das probabilidades:
independéncia absol uta dos elementos de base de um fendmeno, representada pela
pluralidade de choques entre as moléculas de um gés. Isto € a assuncédo das leis do
acaso, das ligagdes probabilisticas sem ligagdo rea que caracteriza 0 pensamento
contemporaneo que, apesar de suas bases incertas, ja reaizou construcbes
notaveis.

Probabilidade ndo € sinbnimo de ignorancia, pelo fato daquela
se apoiar na ignorancia das causas. Se eu ignorar o lugar onde esta um elétron e
cada lugar ser igualmente provavel para ele, e realizar um nimero muito elevado
de observacOes terei a garantia de que os resultados serdo distribuidos em todo o

espaco. Probabilidade também ndo deve ser confundida com irreal, pois “o tempo
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encarrega-se de realizar o provavel, de tornar efetiva a probabilidade” se meditar
sobre o principio probabilistico de Bergmann: “o0 acontecimento gque possui a
maior probabilidade matemética acontecerd na natureza com uma frequéncia
maior correspondente”.

Hans Reichenbach apontou as rel acbes exatas daidéia de causa e
da idéia de probabilidade. Ele mostra a impossibilidade de, em um calculo de
previsdo, ter em conta todas as condigdes. Assim, toda a aplicacéo ao real das leis
causais implica uma consideragdo de probabilidade. Propbe a substituicdo do

enunciado causal tradicional pelos dois seguintes”:

|- Se se descreve um fendmeno por meio de um certo nimero de parémetros,
0 estado ulterior, iguamente definido com um ndmero de parémetros bem determinado,
pode ser previsto com uma probabilidade.

II- Essa probabilidade E aproxima-se da unidade a medida que vai

aumentando o nimero de parametros tidos em conta.

Para o autor, isto quer dizer que, se se pudesse ter em conta
todos os pardmetros, o fenbmeno produzido é inteiramente predeterminado.
Raciocinando-se assim passa-se o limite como o fazem, sem precaucéo, todos os
fil6sofos deterministas, que ndo perguntam a si mesmos se todas as condigdes séo
enumeraveis. A previsdo sem a enumeracdo de todas as condicdes é feita com
apoio em alguns parametros caracteristicos e por isso sd se exprime de um modo
probabilistico. E o proprio Reichenbach que pde a objecdo de que “a
probabilidade de toda a espécie de fendbmeno tenha necessariamente uma
convergéncia paraa unidade’.

Seu segundo postulado também encontra negacdo nas
observagOes de Heisenberg que estabelece uma indeterminacdo objetiva. Até
entdo, os erros sobre as varidveis independentes eram postulados como
independentes. Cada variavel podia ser estudada cada vez mais separadamente,

com o experimentador sentindo-se capaz de isolar as variaveis, de aperfeicoar sua
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observacdo individual tendo como obstéculo apenas a insuficiéncia dos proprios
meios de medida. Com o principio de incerteza de Heisenger admite-se que ndo ha
método de observacdo sem acdo do método sobre o objeto observado, o que ficou
relevantemente demonstrado em microfisica

Chester T. Ruddick analisa as condicbes filoséficas da
individuagdo estatistica. Para ele, os objetos de uma lei estatistica podem ser
dados por um método de individuagdo, cujo unico traco distintivo pode ser o fato

de pertencer a um certo grupo;

podem ser atomos de hidrogénio ou homens, mas ndo este aomo de
hidrogénio ou este homem. S6 se distinguem dos objetos exteriores ao seu grupo, ndo se
distinguem dos objetos interiores. A lei é estabelecida com base na suposi¢éo de que um
membro do grupo é tdo préprio como qualquer outro para satisfazer certas condicdes.

Todos os caracteres individualizantes séo apagados pela introdugéo do individuo no grupo.

A sua definicdo como individuo é uma definicdo como membro de um grupo.

Numerosos sdo os fisicos modernos que sublinharam esta perda
stbita da individualidade, renunciando a nocdo de objeto, de coisa, pelo menos
num estudo do mundo atémico, em que “A individualidade € um apanagio da
complexidade, e um corpusculo isolado é demasiado simples para ser dotado de
individualidade”. Na sua designacéo € preciso substituir o artigo definido pelo
indefinido e limitar-se a uma compreensdo consumada no que tem de elementar,
em relacdo precisamente a sua extensdo bem definida. Doravante atinge-se o real
por pertencer a uma classe, ao nivel da qual serd necess&rio procurar as
propriedades do real. (Bachelard, 1986, p.85-91, passim.)

2. ACASO E CAOS

Apesar das leis deterministas da fisica, Ruelle acredita ser

possivel o surgimento do acaso na descri¢éo do Universo, mas com limites muito
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estreitos para as possibilidades de predicdo do futuro. Prople-se a apresentar
aspectos do acaso e dos problemas de predicdo, bem como a discussdo com

alguma minucia das idéias modernas do acaso.

2.1. O acaso

N&o abandonaremos a busca filosofica que deu origem a ciéncia,
mas manté-la no centro das coisas com a utilizacdo de técnicas novas. Sera feito
um passeio pel os resultados cientificos do século XX, guiado pelo acaso.

A exploragdo cientifica do acaso comegou por varios cientistas
pela andlise dos jogos ditos de azar que, por sua vez, deu lugar ao caculo das
probabilidades.

Um fato central do célculo das probabilidades é que, se jogarmos cara ou
coroa um grande nimero de vezes, a propor¢do das caras (ou das coroas) torna-se proxima
de 50%. Assim, a partir de uma incerteza total quanto ao resultado de um lance de moeda,
chegamos a uma certeza quase completa a respeito de uma longa série de lances. Esta
passagem da incerteza a quase certeza, que se produz se observarmos longas séries de

acontecimentos, ou grandes sistemas, € um tema essencia no estudo do acaso.

Num litro de ar ha um nuimero indizivel de moléculas indo em
todos os sentidos em grande velocidade e se chocando em grande desordem. “Essa
desordem, a que chamaram caos molecular, € afinal de contas muito acaso num
pequeno volume’. A quantidade de acaso p6de ser medida pela mecanica
estatistica de Boltzman e Gibbs, a partir de 1900, pela entropia.

O que é “por acaso” ndo é carente de significagdo. A teoria da
informacdo de Shannon, ao final dos anos 40, permite medir a informacéo contida
em mensagens que em principio tém uma significacdo. A informagdo média de
uma mensagem se define como igua a quantidade de acaso contida dentro da

variedade das mensagens possiveis. Assim, a teoria da informagéo trata, como a
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mecanica estatistica, de medir quantidades de acaso. O autor refere-se a presenca
de acaso na criagdo e transmissdo de mensagens genéticas, mas antes de investigar
isso, diz preferir discutir problemas suscitados pela mecéanica estatistica e pela
teoria da informagdo para tentar “compreender um pouco a espantosa relagdo
triangular entre a estranheza das matematicas, a estranheza do mundo fisico e a
estranheza da nossa propria mente humana’ (Ruelle, 1991, p. 13-15, passim.).

2.2. Probabilidades

“A interpretacéo cientifica do acaso comecga pela introdugdo das
probabilidades’.

A probabilidade zero corresponde a um acontecimento
impossivel.

A probabilidade um corresponde a um acontecimento certo.

A probabilidade nem zero e nem um corresponde a uma
acontecimento incerto, mas em relagdo ao qual aignoranciando € total.

O éxito do que realizamos depende de circunstancias, das quais
algumas sdo certas e outras aleatérias. Para avaliar corretamente estas Ultimas é
importante edificar uma teoria fisica das probabilidades para poder compara-la
com a redidade para nd nos enredarmos em inextricaveis paradoxos. A
probabilidade de uma moeda cair cara € de 0,5, mas se ela é falsa ndo caira. Em
gue momento a moeda decide cair cara ou coroa? Para o determinismo classico “o
estado do Universo num instante determina seu estado em qualquer instante
superior, portanto esse instante foi determinado no momento da criagdo do
Universo”.

Ha que se considerar, contudo, a intervencdo da inteligéncia
humana (ex. dos maias com o planeta Vénus e sacrificios de seres humanos) que
pode introduzir correlacfes entre “acontecimentos’ que em principio nada tém a
ver uns com os outros. Os fisicos, por terem um conhecimentos muito minucioso
do Universo sd0 capazes de saber quais acontecimentos sdo reamente

independentes, como por exemplo, sabem que a velocidade de uma reacéo
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quimica ndo pode ser influenciada pela fase da Lua, mas pode sé-lo pelas
impurezas.

As correlacbes entre acontecimentos diferentes ndo sdo
impossiveis, desde que se faga intervir um agente inteligente, como os antigos
deuses, demdnios ou duendes que a ciéncia destruiu. E impossivel uma correlacio
entre ser de Ledo e ter sorte no jogo, mas o0 que dizer da sorte no amor? Aqui, a
intervencdo ndo é so possivel como certa, pois o fato de acreditarmos que temos
“sorte no amor” aumenta a nossa confianca e, portanto, de fato, a nossa
sorte.(Ruelle, 1991, p.25-34, passim.)

2.3. O determinismo classico

A passagem do tempo e 0 acaso sdo dois aspectos essenciais de
nossa percepcdo do mundo. Como se articulam? Ao lancar uma moeda ao ar, em
gue momento ela decide cair cara ou coroa? A resposta pela teoria que descreve o
acaso € a teoria fisica das probabilidades. Quanto a descricéo do tempo ha pelo
menos duas delas diferentes: a mecanica cléssica e a mecanica quantica.

Tanto uma como outra tém a ambicéo de dizer como evolui o
Universo ao longo do tempo: desde o movimento dos planetas ao redor do Sol até
0 movimento dos elétrons ao redor do nucleo de um aomo. Se a mecanica classica
€ adequada para os grandes objetos, é inadequada no nivel do &omo e deve ser
substituida pela quéantica. Esta, portanto, € mais correta. De resto, nem uma e nem
outra se aplicam aos objetos cuja vel ocidade esta proxima da velocidade da luz.

Entre outras coisas a mecanica classica pretende descrever a
evolucdo temporal dos sistemas fisicos. Foi Newton o primeiro a compreendé-la e,
em outras palavras, diremos que “o0 estado de um sistema num dado instante € o
conjunto das posi¢oes e das velocidades dos pontos materiais que constituem o
sistema’. Assim € preciso que se déem as posicoes e as vel ocidades dos pontos do
objeto; conhecendo-se as posi¢des e as velocidades de um sistema num instante

dado (arbitrério) - a que chamaremos de ponto inicial - poderemos deduzir o seu
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estado em qualquer outro instante, considerando o conceito de forgcas que agem
sobre o sistema que “sd0 a cada instante determinadas pelo estado do sistema
nesse instante”, como por exemplo a forca da atracdo gravitacional entre dois
corpos celestes que é inversamente proporcional ao quadrado de sua distancia.
Mas, Newton também admitiu que tais forcas provocam uma variacdo do estado
de um gsistema ao longo do tempo. Essa teoria chocou muito 0S seus
contemporaneos, como Descartes que julgava absurda e irracional a idéia de
“forcas a disténcia’: ele queria uma explicagdo mecanicista. Contudo, ela fornece
uma imagem completamente determinista do mundo, que suscita diversas
questdes, como por exemplo o lugar que reserva ao livre arbitrio do homem e ao
acaso.

O determinismo laplaciano ndo reserva nenhum lugar ao acaso.
Se lango uma moeda ao ar, as leis da mecanica classica determinam em principio,
com certeza, se €la caira cara ou coroa. Como 0 acaso e as probabilidades, na
prética, desempenham um papel importante em nossa compreensdo da natureza
podemos ser tentados a rejeitar 0 determinismo, mas veremos que o dilema
acaso/determinismo € amplamente falso. Em primeiro lugar, ndo ha
incompatibilidade |6gica entre ambos, ja que um sistema em seu estado inicia
nunca € conhecido com uma precisdo perfeita e sempre se admite um pouquinho
de acaso que, num momento ulterior pode proporcionar muito acaso (ou muita
indeterminaco).

Na controvérsia com Prigogine, Thom afirma que, “ja que a
natureza da ciéncia € formular leis, todo estudo cientifico da evolugdo do Universo
desembocarg, necessariamente, numa formulacdo determinista’. Observemos que
talvez ndo se trate do determinismo de Laplace, mas de leis “deterministas’ que
governem a evolucao de distribui¢bes de probabilidades. Em suma, o que ele nos
diz € que ndo poderemos resolver o problemado livre arbitrio pela escolha de uma

ou outra mecanica: a classica ou a quantica.
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Na predestinacdo teoldgica o que se opde ao livre arbitrio ndo €
amecanica, e SsSm aonisciéncia e a onipoténcia de Deus.

“Minhas préprias idéias sobre o livre arbitrio estéo ligadas a
problemas de calculabilidade. A predicéo precisa do futuro do sistema deve requer
um enorme poder de cdculo que ultrapassa as possibilidades de um preditor,
portanto, ndo podemos controlar o futuro. “Em suma, o que explica nosso livre
arbitrio e faz dele uma nocéo Uutil € a complexidade do Universo ou, mais

precisamente, nossa propria complexidade” (Ruelle, 1991, p.41-6, passim.)-

2.4. Dependéncia hiper sensivel das condi¢esiniciais

Lembra a histéria do inventor do xadrez que pedira ao rei que,
em recompensa, dobrasse a cada casa 0 niUmero de gréos de arroz, comegando com
um. Uma quantidade cresce exponencialmente quando dobra ao cabo de certo
tempo e depois dobra de novo e assim por diante.

Ao contrario do que se pensa, muitos sistemas fisicos dependem
da maneira hipersensivel das condi¢gBes iniciais, quaisgquer que sgjam essas
condigcbes iniciais.

Da exemplo de uma bola de bilhar real e outra imaginaria e
afirma" Se observarmos simultaneamente o movimento de umabolarea e de uma
bola imaginaria com condi¢des ligeiramente diferenttes, as trgjetorias das duas
bolas que de inicio estavam muito proximas, comecardo a divergir cada vez mais
rapidamente um da outra(...).Temos aocs mesmo tempo determinismo e
impretibilidade a longo prazo”(Ruelle, 1995. P.63) Chama a discussdo sobre as
bolas de discussdo heuristica, isto €, que tornou as coisas plausiveis, mas ndo deu
a verdadeira explicacdo. Neste exemplo se se modificar a condicdo inicial,
substituindo a posi¢édo e a velocidade reais da bola por posicdo e velocidade
imaginarias ligeiramente diferentes, as trgjetérias das duas bolas que de inicio
estavam muito préximas, comegardo a divergir cada vez mais rapidamente uma da

outra” € o que chamamos dependéncia hipersensivel relativamente as condicoes
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iniciais’. Apesar do movimento da bola depender da condicdo inicial, estamos
fundamentalmente limitados na predicdo de sua trgjetéria. “Temos a0 mesmo
tempo determinismo e impreditibilidade a longo prazo. De fato, nosso
conhecimento da condicdo inicial esta sempre afetado por certa imprecisdo: ndo
somos capazes de distinguir a condicdo inicial real de inUmeras condi¢cdes iniciais
imaginarias que estdo proximas a €la’. Se ndo somos capazes de predizer o
movimento de uma bola de bilhar, o que dizer de outros? O movimento dos
planetas € previsivel a séculos, mas as previsdes sobre a meteorologia sdo
limitadas, enquanto que sobre a sorte dos impérios chegamos a conclusoes
favoraveis aimpreditibilidade.

Ha diversas possibilidades de resposta para as perguntas se a
dependéncia hipersenivel das condi¢Bes iniciais € excegdo ou regra para 0S
sistemas dinamicos e se a evolugdo temporal é ou ndo preditivel alongo prazo.

Em certos casos como o de um péndulo com atrito, ndo ha
dependéncia, no caso do bilhar ha, finalmente muitos sistemas dinamicos tém um
comportamento misto, em que a predicdo a longo prazo € possivel para certas
condi¢des iniciais, mas ndo para outras.

Numa rdpida visdo historica sobre o problema, nossos
antepassados ja haviam descoberto que o futuro é dificil de prever e que pequenas
causas podiam ter grandes efeitos. O novo, é a demonstracdo feita pelo
matematico francés J.Hadamard (séc.X1X), de que uma pequena mudanca na
condicdo inicial do sistema leva habitualmente a uma mudanca tal da evolucéo
ulterior do sistema que as predi¢cdes alongo prazo se tornam completamente vas.

Pierre Duhem, em 1906, publicou uma obra explicando que o
calculo de umatrgjetoria sobre o bilhar de Hadamard é * para sempre inutilizavel”
porque uma pequena incerteza, necessariamente presente na condic&o inicial, da
lugar a uma grande incerteza sobre a trgjetéria calculada e se esperarmos por um

tempo suficientemente longo torna sem valor a predicao.
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Para Henri Poincaré, o acaso e o0 determinismo se tornam
compativeis mediante a impreditibilidade a longo prazo, assm se exprimindo:
“Uma causa muito pegquena, que nos escapa, determina um efeito consideravel que
ndo podemos deixar de ver, e entdo dizemos que esse efeito se deve a0 acaso”.
Como acreditava no determinismo classico, Poincaré queria descobrir qual a
origem do acaso. “Em outras palavras, e viu varios mecanismos pelos quais a
descricdo determinista classica do mundo poderia dar lugar, naturamente, a uma
idedlizacdo probabilista’, sendo um deles a dependéncia hipersensivel das
condicdes iniciais. Examina sobre isso dois exemplos. 0 de um gés e a
meteorologia.

O gue impressiona € o carater moderno das idéas de Poincaré e
o longo intervalo de tempo que as separa do estudo moderno, assm como dos
outros cientistas estudados. Ha duas razbes. a primeira delas € a mecanica
guantica que faz com que o acaso intervenha de maneira nova e intrinseca; a outra
€ que aquelas idéias vieram muito cedo.

Em nota ap0s este capitulo Ruelle relata dois casos. O primeiro:
0s sistemas com muitos estados de equilibrio como do péndulo magnético. Trata-
se de um pegueno ima suspenso por uma haste rigida acima de vérios outros imas.
Em oscilacdo, € dificil prever em que posicéao de equilibrio ira se deter. O outro é
uma observacdo de Poincaré: o acaso resulta de nossa falta de controle muscular.
No jogo de cara ou coroa, uma pessoa bem treinada pode obter resultados

decididos de antem&o.(Ruelle, 1991, p.61-67, passim.)

3. O ACASO NA GENETICA

Guitta Pessis-Pasternak, em sua obra "Do caos a inteligéncia
artificial” (1991) faz trés citagbes iniciais, duas das quais sdo destacaveis. de
A.Jacquard “A nossa riqueza coletiva é constituida por nossa diversidade, "o

outro’, individuo ou sociedade, é precioso para nés na medida em gue é diferente
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de ndés.” De Saint-Exupéry:” Se difiro de ti, longe de te fazer mal, torno-te
maior” (Saint-Exupery, 1991, p.144).

O acaso na genética € estudado por Jackard considerando que o
determinismo laplaciano foi abandonado pelos fisicos com o0 surgimento da
mecanica quantica, 0 mesmo se dando com a genética em relacdo a teoria de
Mendel. “Se os pais simbolizan o presente, as criangas ndo sdo contudo
determinaveis a partir deles. Se conheco tudo de mim e de minha parceira, néo sei
praticamente nada das criancas que teremos’(Attali, 1991, p.144). Ha uma
superabundancia de possiveis, mas somente um se realizara e nada sabemos sobre
“aguele’ gue fez essa escolha. Diante disso é reconfortante para nGs chamarmos
de “acaso” o sujeito ignorado dessa escolha.

Na definicdo do acaso existem duas versbes. a do “acaso
essencia” em que se concebe 0 Universo como intrinsecamente indeciso e 0 acaso
derivado da nossa incapacidade de compreender o determinismo existente no
Universo. Admite-se, nesse caso, que sendo o real tdo complexo, seria preciso
raciocinar como Se 0 acaso estivesse presente.

Jackard contraria a equivaléncia entre a no¢éo de “gene” e a de
“programa’, afirmando gque “o gene ndo é mais do que uma reunido passiva de
moléculas quimicas, que reagira frente a outros produtos quimicos do meio
exterior”. E um erro “personalizar” o gene atribuindo-lhe um destino e uma
vontade préprios, e de acreditar que ele impde, através do programa que carrega
consigo, tal ou tal comportamento complexo”. Admite que na espécie ha uma
relativa invariancia, mas no individuo ha uma “fabulosa variabilidade” derivada
de uma “interacéo” (e ndo de uma soma) de tal forma complexa entre o adquirido
e 0 inato, que um “gene” pode ser favoravel em um meio e desfavoravel em outro.
“Nem 0s genes nem 0 meio possuem qualidades proprias, tudo depende de sua
interacdo” do que se pode inferir ainterferéncia do acaso.

Prognostica a necessidade de revisdo do neodarwinismo que

elaborou uma sintese entre a visdo darwiniana e a visdo mendeliana, pois nele néo
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foi previsto o “ poliformismo, ou sga, a extrema diversidade de todas as
populagbes.” Quando se observa uma caracteristica, percebe-se que genes bem
diferentes correspondem a ela, i.6, a “uniformizacdo genética prevista pela
maioria dos model os ndo se produziu.” Com isso sdo forjadas novas teorias. Para
uma delas “o ator essencial da evolucdo passa a ser entdo 0 acaso, a selecéo
natural so intervindo como um fator secundario”. Outras déo a selecdo natura o
papel essencial e constatam que “as transformacgOes do patrimbnio genético
resultam da interacdo de séries causais independentes, 0 que é uma outra maneira

de introduzir 0 acaso na explicacdo da evolugcdo” (Jackard, 1991, p.144-52).

4, A CONTINGENCIA NA EVOLUCAO DAS
ESPECIES

A partir da descoberta de fosseis nas montanhas da Columbia
Britanica, Stephen Jay Gould redescreve a evolucéo das espécies introduzindo o
conceito de contingéncia que nesta tese serd utilizado, por isomorfia, nos
movimentos de reducéo e proliferacdo das organizagdes socioculturais. Antes,
todavia, é necessario o confinamento de alguns outros conceitos para torna-lo

maisinteligivel, ao final.

4.1. Diversidade e disparidade.

Entre outros significados Gould aceita o termo diversidade com
o sentido de diferenca entre as espécies, restringindo, portanto, a sua acepcao ao
nimero de espécies. Disparidade € empregado para designar a diferenca entre os
tracados ou "designs' anatdbmicos, portanto, a genealogia. "Utilizando esta
terminologia, podemos reconhecer um fato fundamental e surpreendente na
histéria da vida - acentuada dizimacdo da disparidade seguida de um notével
aumento de diversidade entre os poucos "designs” sobreviventes', diz ele. Refere-

se, em outras palavras, a dizimagdo do nimero de tragados anatdmicos e ndo do
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nimero de espécies, do que se conclui que o crescimento do numero de espécies
deve ter ocorrido no ambito de um nuimero reduzido de "designs' anatémicos.
Afirma, outrossim, que "a estereotipia ou concentracdo da maioria das espécies
nuns poucos planos anatbmicos € uma caracteristica fundamental das atuais
formas de vida.." e conseguiéncia da dizimac&o, entendida esta como "extingéo
aleatdria’, i.6, ao acaso, em que pese a complexidade anatdbmica e a capacidade
competitiva dos sobreviventes (Gould, 1990, p.49-50, passim.).

Estabelece como regra geral, como propriedade dos sistemas, a
disparidade seguida de dizimacdo e contrapde-se as iconografias do cone da
complexidade crescente e dos mais competentes da escada para o progresso. Para
ele a selecdo natural de Darwin "apenas explica como 0s organismos respondem
de forma adaptativa as mudancas nos ambientes locais e vao se modificando ao
longo do tempo”, ndo se referindo ao aperfeicoamento das formas de vida. Afirma,
ainda, que "a evolucdo € uma dialética do interior com o exterior e ndo um quadro
em que a ecologia empurra uma estrutura maleavel em direcdo a um conjunto de

posi ¢Oes adaptativas num mundo bem azeitado".

4.2. Homologia e analogia.

As inferéncias evolutivas e geneal dgicas baseiam-se no estudo e
no significado de semelhancas e diferencas. As similaridades, porém, assumem
diferentes formas, algumas das quais podem levar a inferéncias enganosas. Para
que isso ndo ocorra, Gould faz uma "rigida distingdo entre similaridades devidas
simplesmente & heranca de caracteristicas presentes em ancestrais comuns e
semelhancas originadas através da evolugdo independente de estruturas
anatOmicas que desempenham a mesma funcdo". Classifica de homologia a
primeira espécie de similaridade e cita como exemplo 0 mesmo nuimero de
vértebras nos mamiferos. A analogia é uma similaridade embasada na evolucéo de

forma independente, embora com caracteristicas anatémicas semel hantes, como as
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asas das aves e dos morcegos. Os ancestrais desses dois grupos ndo possuem asas
e 0 morcego é mamifero e ndo ave. Na anaogia, portanto, ndo h& heranca
geneal0gica. N&o é diferente o uso de tais termos feito, anteriormente, por Darwin
em sua obra Origem das Espécies(s.d.).

Faz uma segunda distinco entre as proprias estruturas
homadlogas: a homologia de caracteristica campartilhada-e-derivada (restrita) e a
homol ogia de caracteristica compartilhada-mas-primitiva (excessivamente ampla).
Cita como exemplo os pelos e a coluna vertebral nos ratos e nos seres humanos. A
presenca dos pelos denuncia uma caracteristica compartilhada-e-derivada restrita
aos mamiferos entre os vertebrados. A coluna vertebral € compartilhada-mas-
primitiva, presente no ancestral comum de todos os vertebrados terrestres e néo
apenas nos mamiferos - uma caracteristica bastante ampla, portanto (Gould, 1990,
p.243-97).

4.3. Historia e método cientifico

Gould ndo acredita "no velho mito de que os cientistas séo
modelos de objetividade isenta de preconceitos, igualmente abertos a todas as
possibilidades e chegando as suas conclusdes apenas através do peso dos indicios
e dos argumentos 10gicos’, mas ndo se deixa levar para o0 extremo oposto de que
"0s indicios objetivos ndo desempenham nenhum papel, de que as percepcdes da
verdade sdo inteiramente relativas e de que as conclusdes cientificas sdo apenas
uma outra modalidade de preferéncia estética'. Para ele "a ciéncia, tal como é
praticada, constitui-se num didogo entre dados e idéias preconcebidas’(Gould,
1990, p.281)-

Mais a frente critica os procedimentos incapazes de abarcarem
toda a variedade existente na natureza, como a cosmologia, a geologia e a
evolucdo entre outras, as quais precisam ser estudadas com ferramentas
proporcionadas pela historia. Nesses casos "o0s métodos apropriados concentram-

se na narrativa e ndo nos experimentos’, uma vez que as técnicas de laboratério
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partem do pressuposto de que todas as épocas podem ser simuladas e tratadas da
mesma forma nos experimentos, enquanto na verdade séo um complexo conjunto
de eventos que concorre para assegurar um determinado resultado. Tais eventos
ocorrem no ambito dos detalhes contingentes pelas leis da probabilidade e tém o
carater irreversivel do transcurso do tempo. N&o violam, no entretanto, nenhum
principio geral acerca da matéria e dos movimentos, contudo, ndo podem ser
repetidos. A contingéncia ndo o permite.

"As ciéncias historicas utilizam um tipo diferente de explicagéo,
baseada na comparacdo e na rigueza de dados provenientes da observacdo”.
Embora ndo possam observar os eventos ocorridos no passado, o autor admite que
ndo é a observacdo direta que caracteriza a firmeza de todas as ciéncias, mas uma
verificabilidade confiavel.

Refere-se a Wililam Whewell como introdutor da palavra
"congiliéncia' para designar a confian¢a que se adquire quando muitas fontes
independentes "concorrem” para sugerir um determinado padré&o historico. "Ele
deu o nome de consiliéncia de inducdo a estratégia de coordenar resultados
dispares provenientes de multiplas fontes'. Afirma que Darwin investigou uma
variedade de métodos para entender a historia, mas seu principal argumento apoia-
se naconsiliéncia ao descrever a selecdo natural.

Para Gould as implicacdes historicas sdo narrativas de etapas em
sucessdo. Um evento E ocorre, ndo por acaso, mas em consequéncia de etapas
anteriores. Houvesse qualquer alteracdo em uma ou mais etapas ocorreria 0 evento
E', 0 que caracteriza o principio central de toda a histéria - a contingéncia (Gould,
1990, p.324-7, passim.).

4.4. A contingéncia nos detalhes
Ao contrapor-se as iconografias do cone e da escada que
possibilitam a previsibilidade na evolugdo, Gould n&o vai a0 oposto - 0 acaso.

Nem se coloca ha posicdo intermediaria - a causa medianitas, aristotélica. Propde
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umaterceira alternativa, fora dessa linha, pela qual os resultados finais ndo podem
ser previstos no inicio do processo, porque qualquer acontecimento, casual ou nao,
no seu decorrer, mesmo aparentemente sem importancia na ocasido, desvia-o da
trilha original. "Esta terceira alternativa é nada mais nada menos do que a esséncia
da histéria. Seu nome é contingéncia..." (Gould, 1990, p.52)

Sustenta que um conjunto de explicagdes histéricas, bem
documentado e que ndo se manifesta como consegiiéncia dedutivel de alguma lei
da natureza e nem é previsivel a partir de alguma propriedade geral ou abstrata de
um sistema mais amplo, tem 0 mesmo status de uma conclusdo cientifica
convencional. Como argumento, alinha trés razdes basicas.

1- Uma questdo de confiabilidade, pela documentacdo dos
indicios e a plausibilidade da verdade.

2- Uma questéao de importancia. As explicagbes historicamente
contingentes dificilmente podem ser negadas. "Se a presente ordem taxonémica e
a relativa diversidade da vida forem mais uma consequéncia da 'simples historia
do que uma deducdo em potencia a partir dos principios gerais da evolucéo,
podemos entdo concluir que o padréo basico da natureza é determinado pela
contingéncia."

3- Um problema psicologico. "Nés somos tocados de uma
maneira especial por eventos que ndo tinham necessariamente de acontecer mas
que, em virtude de causas identificaveis sujeitas a infinitas trapalhadas e
atribulagbes acabam ocorrendo”. O inevitavel e o verdadeiro acaso geralmente
causam menos impacto do que a contingéncia, principalmente quando se percebe
gue o resultado conseguido n&o tinha necessariamente que ocorrer se, ao longo do
caminho, um acontecimento tivesse provocado um desvio qualquer. Isso faz
compreender "o poder causativo dos eventos individuais' e isso é a contingéncia.
"A contingéncia é a afirmacdo do controle do destino por parte dos eventos
imediatos, o reino perdido por causa de um prego de ferradura. (...) € uma

autorizacdo para participarmos da historia, e nossa psiqué reage aisto.”.
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Cita na sequéncia obras e filmes de ficcdo que se embasam na
contingéncia, em que fatos e personagens af etam-se mutuamente criando situacoes
diferentes das previsiveis.

Ao se referir a explosdo de disparidade e posterior dizimagdo
dos organismos de Burghess Shale - sitio paleontol 6gico que estuda, afirma que a
ordem moderna ndo estava assegurada pelas leis invariaveis da natureza, na época,
mais em grande parte é produto da contingéncia. Para ele as leis inviariaveis da
natureza afetam as formas e as func¢des gerais dos organismos por canais em Cujos
limites deve-se dar a evolucdo. Esses canais, porém, sdo muito largos em relacéo
aos detalhes que definem a diversidade das espécies e dificultam, pela sua
magnitude, a previsibilidade, embora ndo a impeca em seus aspectos mais gerais.
A largura dos canais ndo impede a passagem dos detalhes, onde atua a
contingéncia

Darwin, segundo Gould, reconheceu a distingdo fundamental
entre leis controlando os principios basicos e a contingéncia nos detalhes e que a
contingéncia "ndo é direcionada pelas leis que estabel ecem os canais ao longo dos
quais se processa a evolugdo”.

A principal tese defendida em seu livro

€ que, se amaioria das arvores evolutivas for semelhante as arvores de natal,
com largura méxima na parte de baixo, entdo a contingéncia recebe 0 maior apoio possivel
no sentido de ser reconhecida como uma forca predominante na histéria da disparidade

organica.

No encerramento da obra, Gould refuta a "teoria da tendéncia’
em gue "o Homus Sapiens transforma-se no resultado antecipado de uma
tendéncia evolutiva comum a todas as populagdes humanas', e propde a "teoria da
identidade”, pela qual a evolucdo humana se deu a partir de uma fragil e
improvavel entidade que, por sorte, foi bem-sucedida e ndo o resultado previsivel

de uma tendéncia global. Tece comentérios sobre 0 assunto e chega "a conclusdo
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de que o0 mais profundo insight proporcionado pela biologia a respeito da natureza,
do status e do potencial humano est4 contido nesta simples frase, a corporificacéo
da contingéncia. 0 Homo Sapiens é uma entidade, ndo uma tendéncia."( Gould,
1990, p.325-77, passim.).

5. OATAQUE A CAUSAC;AO SOCIAL
Para Walter Buckley o atague mais significativo ao problema da

causacdo social é a metodologia desenvolvida pela pesquisa dos sistemas
adaptativos, complexos e intencionais, controlados pela realimentacdo
(“feedback”). Na identificacdo deste ataque discrimina cinco frentes, aqui
estudadas com contribuic¢des de outros estudiosos (Buckley, 1976, p.102 et ss.)

5.1. A superacéo da simplificacéo dos velhos axiomas causais

Os axiomas do tipo “causas semelhantes produzem efeitos
semelhantes’, “tudo que acontece tem uma causa’ e “quando ha uma diferenca no
efeito hd uma diferenca na causa’ sdo residuos de uma concepcdo mecanicista e
organismica dos sistemas socioculturais. Propde Buckley (1976, p.102-20,
passim.), em contrapartida, “a equifinalidade” e a “multifinalidade’, de acordo
com as quas condigdes iniciais diferentes podem conduzir a efeitos finais
semelhantes, por caminhos diversos, 0 que encontra ressonancia no associativismo
de Piaget(1961, p.13-22) que descreve as varias maneiras de interiorizacdo de
conhecimentos e imagens pelo ser humano na construcdo de sistemas
operacionais. Justifica-se, ainda, pela cadeia de eventos probabilisticos que sucede
a uma tomada de decisdo que mostra uma causalidade de espectro bastante amplo,
um verdadeiro reticulado de bifurcacOes nas trgjetdrias possiveis no processo
desenvolvido para se alcancar o estado final desgado nos sistemas dirigidos e
orientados por metas e controlados pela retroinformacgéo. A equifinalidade para

Bertalanffy € um dos modelos da teleologia dindmica que, ao lado da
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retroinformacao, da homeostase e do comportamento adaptativo, mantém o estado
caracteristico do sistema nos entrechoques com o0 seu meio externo e nos conflitos
de seu meio interno. A equifinalidade, frise-se, € o fendmeno que produz
autonomia. Por exemplo: estejam A e B em estados iniciais quaisquer diferentes e
gue fixem como meta 0 mesmo estado final Y; cada um deles podera alcancar Y
por caminhos préprios, de acordo com suas condi¢fes e meios, se ndo houver uma
definicdo muito severa de regras para a sua conduta. A equifinalidade contrapde-
Se aos processos das maguinas que seguem um caminho fixo para um estado final
definido pelo arranjo de suas estruturas. O autor ressalta, ainda, que o primitivo
principio da homeostase que orientava exclusivamente a tendéncia para o
equilibrio, foi revisto e passa a acentuar, atualmente, a espontaneidade da
atividade do organismo. Lembra que o proprio Cannon reconheceu a inadequacéo
da homeostase para explicar os fendbmenos de transformacdo, diferenciacéo
progressiva, neguentropia, producdo de estados provévels, criatividade, formagdo
de tensdes, emergéncia e artes, e passou a descrever a hetorostase na abrangéncia

de tais fendbmenos (Bertalanffy, 1975, p.60).

5.2. A insuficiéncia da andlise causal tradicional

E notdria a insuficiéncia do enfoque causa tradicional para
delinear fendbmenos como a emergéncia, a intencdo ou busca de meta, a auto-
regulacéo, a adaptacdo etc., fendmenos esses que induzem a busca de equilibrio de
relagdes com 0 meio externo a partir de uma reorganizagdo interna. O que
acontece na busca do equilibrio é facilmente compreendido quando alguém se
encontra diante de um fato novo que perturba toda a inércia de sua situagcdo ou
quando pde a s mesmo algum novo objetivo. Ademais, a causacdo tradicional,
ainda muito praticada pelas ciéncias do rea e pelas formais, tém suas verdades
encontradas na experimentacéo e na demonstracao, respectivamente, enquanto que

nas humanas o critério da verdade é definido pela interpretacéo em prejuizo da
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descricdo objetiva e depende de “modelos de pensamento” dos quais se deduz a
teoria, paracitar Pereira(1987, p.62).

As relagBes causais tradicionais, com uma seqiiéncia temporal
unidirecional do passado para 0 presente, se acrescentam as causas no futuro, em
relacdo as quais o sujeito age no presente. Admite-se, entéo, que a acdo do sujeito
no presente é uma sintese de sequiéncias bidirecionais com origens no passado e
no futuro. Nela, portanto, ha uma relagdo com acontecimentos (ou propdsitos,
fungBes ou consequéncias) no futuro que sdo traduzidos por teleologia ou causa
final. A génese dos fendmenos naturais, Buckley (1976, p.120) acrescenta a telese
dos fatos socioculturais que exige plangjamento das estruturas e reconhecimento
do seu valor na manutencdo da sociedade. A teleologia, assim, como expressao de
intencionalidade deve estar presente no fato e ndo metafisicamente colocada num
futuro, as vezes, remoto.

E bom lembrar, nesta altura, duas afirmagdes importantes. Uma
de Moles: “Penso o presente a partir do futuro”(Moles, 1991, p.144) e outra de
S.Attali: “o futuro esta presente em meu passado” (1991, p.144). Na primeiraha a
admissdo do “acaso” ou “impreditibilidade” e no segundo do determinismo
topoldgico - da invaridncia de certas caracteristicas. Em ambos, a presenca do
finalismo (teleologia) como causa eficiente como a descreve Hegel em sua obra
“Ciénciadalogica’ (1956, p.455). Uma outra observacdo quanto a andlise causa
tradicional refere-se a mutag&o que, como se sabe, ocorre sem causas aparentes e
gue muitos cientistas atribuem ao acaso. O acaso, atualmente, é admitido como
consequéncia do caos num dado sistema ecol6gico, mesmo ndo humano. O caos
seria efeito de um estado de complexidade dos componentes desse sistema.

Para Ashby (1973, p.47) os sistemas socioculturais limitam as
estratégias cientificas que se utilizam das técnicas de isolamento de uma ou
algumas poucas variaveis para andlise de seus efeitos no todo, por dois de seus
atributos: a heterogeneidade de seus pontos e a interagdo entre eles. Com essa

limitacdo as preocupacdes se voltam para a pesquisa operacional, em que s&o
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manipulados os dados de entrada, 0 processo é tratado como “caixa preta’ e
classificados os dados de saida, na recomendacéo de Stafford Beer, ratificado por
Siegfried Maser que estigmatiza, por sua vez, a compartimentalizacdo das
disciplinas no esguema basico da teoria cléssica do conhecimento e propbe a
integracdo das mesmas num todo e as denomina de ciéncias transclassicas ou
cibernéticas em que o resultado de um processo de produgdo de conhecimento “é
apenas um resultado provisorio (intermediario), ou ponto de partida - num
processo infindavel de busca de solugdes’ (Maser, 1975, p.28).

Interessante  observar como Bertalanffy contrapbe as
metodol ogias utilizadas pelo enfoque tradicional e pela abordagem contemporanea
das ciéncias para se concluir o “todo”. Para ele a ciéncia tradicional “procura
explicar fendbmenos observévels, reduzindo-os a interagdo em unidades
elementares investigave's, independentes umas das outras’. O aprofundamento da
pesguisa é feito no sentido de diferenciar naturezas fenomenoldgicas cada vez
mais particularizadas como se concepgdes, leis e principios fossem aplicaveis
apenas a tais fendmenos. Conclui-se o0 todo pelas partes. A ciéncia
contemporanea, todavia, parte da premissa de que ha aspectos gerais iguais em
diferentes ciéncias e, em muitos casos, leis formamente idénticas ou isomorficas
(com a mesma forma), independentemente da natureza das entidades. O
aprofundamento das pesquisas € no sentido de se oferecer uma visdo de totalidade,
reunindo concepcdes, principios e leis em sistemas, enfocando, por exemplo,
“problemas de organizagdo, fendbmenos que ndo se resolvem em acontecimentos
locais e interagcdes dinamicas manifestadas nas diferencas de comportamento das
partes quando isoladas ou quando em configuragdo superior”. Conclui o todo pelo
todo e ndo pelo estudo das partes. Admite que o procedimento analitico para ter
validade depende de: a)- ndo existir interagdo entre as partes ou que sga
suficientemente fraca para poder ser desprezada; e b)- a equacdo gque descreve o
comportamento do todo seja a mesma que descreve a soma das partes, i.€, que

sejam lineares. Critica 0 mundo mecanicista em que a causalidade produz todos os
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fenbmenos inanimados, vivos e mentais, e tudo é uma questdo de acaso e de
selecdo natural em um anico sentido (passado, presente e futuro), ndo havendo
lugar para a direcdo, a ordem e a finalidade, enquanto que, ao se considerar a
teleologia, 0 mundo é visto como em transformagdo, caminhando para uma meta
caracteristica, paraum estado final, i.€, tem umafinalidade, sendo esta, enfim, que
dirige os fendbmenos, pensados em termos de sistemas de elementos em interagcéo
muUtua, com o passado (coacdo fixa) e o futuro (possivel libertacdo) atuando

simultaneamente no presente (Bertalanffy, 1975, p.25-6, passim.).

5.3. A transcendéncia do interacionismo do equilibrio estatico

Para Buckley o interacionismo mutuo nada mais € que a troca da
dependéncia causa pela interdependéncia causal com a utilizagdo do conceito
matematico de funcédo, que ndo considera a interdependéncia genética e toma
como paradigma o equilibrio mecéanico, permanente e imutével, de sistemas
fechados. A moderna andlise toma-os como abertos em que sdo endémicos o
desenvolvimento e a mudancga, provocados pelo impacto com fatores que lhes séo
externos. As inter-relaces reciprocas dos interacionistas concebendo o sistema
como estatico, ndo concebem a existéncia da primazia ou prioridade de uns fatores
sobre outros, o que, em termos de esforco plangado, significa a auséncia de um
ponto de aplicagdo de propositos. Com isso, 0 sistema deixa de ser intencional
com retroinformacao e se encaixa no tipo de que Bertalanffy classifica como “um
arranjo de estrutura’ que dirige 0 processo de tal maneira que é acangado um
certo resultado, o que € verdade quanto a funcdo das maguinas construidas pelo
homem, mas é insuficiente para os fendmenos sociais que sdo dindmicos e cujas
metas s80 constantemente alteradas ou eliminadas, assim como suas estruturas.

Em que pese o interacionismo colocar em divida a causalidade,
ndo se completa como modelador de anadlise de sistemas, porquanto, além das
limitagBes acima, ndo considera as relages “step function” - variaveis sem efeito

significativo a menos gque se aumente ou se diminua 0s seus valores e nao
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relevam, ainda, a inter-relacdo de varidveis com mecanismos amortecedores que
retardam os efeitos de uma variavel qualquer ( Buckley, 1976, p.104).

Ademais, as relacbes mutuas assumem diferentes formas para
congtituirem o todo em gue se integram. Uma das mais comuns é a cadeia causal
circular, ou causacdo circular, difundida por Gunnar Myrdal. Nela cada fator em
inter-relacdo € uma sintese de efeitos regressivos e propulsores acumulados em
funcdo da cadeia a que pertence, pois “o efeito de um acontecimento ou variavel
volta indiretamente a influenciar o proprio acontecimento original através de um
Ou mais acontecimentos ou variaveis intermediarias’. A cadeia causal circular ndo
identifica a intencionalidade, uma vez que se trata de “uma cega reacdo da
variavel asforcas que ela gjudou a criar e que voltaram agora areagir aeld’ e ndo
estq sob controle. Trata-se, portanto, de uma pseudorretroalimentacdo e ndo de

uma auténtica retroalimentacdo positiva ou negativa voltada para fins.

54. O contraste da intencdo com o0 quase estatico do
funcionalismo

A caracteristica distintiva da andlise funcional em relagdo a
causdlidade tradicional e o interacionismo mutuo reside no fato de o
funcionalismo focalizar “os acontecimentos indo dos presentes para os futuros, e
procurar compreender ou explicar um fendmeno presente em fungdo de suas
consequéncias para a continuidade, a persisténcia, a estabilidade ou a
sobrevivéncia do complexo de que ele faz parte’. Refere-se a uma configuragéo
mais ou menos estética, em que as partes sdo todas interdependentes num sentido
aparentemente equivalente, sob a alegacdo de que ndo se pode estabelecer uma
ordem de prioridade onde as instituicbes sdo interdependentes, sendo com a
aplicacdo de critérios estranhos ao estado sincronico( Buckley, 1976, p.106-7,
passim.).

A andlise funcionalista ndo considera a evolugdo, portanto €

incapaz de lidar com o desenvolvimento ou mudancga. O tratamento metodol 6gico
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da andlise funcionalista ignora, ainda, a existéncia do conceito de interacdo dos
processos cognitivos da tomada de decisio e focaliza as necessidades do sistema
como principal fator de existéncia de uma dada instituicdo social. Ignora Maclver,
segundo o qual a maioria dos padrfes sociais € um produto complexo e emergente
de consequéncias tanto intencionais, quanto ndo intencionais, que partem de
diversas atividades dirigidas parafinalidades menos latas e mais imediatas.

A moderna andlise, ainda com Buckley, da respeitabilidade a
teleologia como “causa eficiente” envolvendo retroinformagdo. Assim, a intengdo
esta no presente e ndo no futuro. Além disso, estabeleceu “as bases para elucidar
as condicbes conducentes a auto-regulagdo, ao desenvolvimento ou a
desintegracéo - em lugar de presumir a regulacdo automatica ou “mecanismo de

controle’em qualquer sistema que estejamos tratando”.

5.5. O modelo seletivo natural frente a autodir ecéo

Buscando seus fundamentos no evolucionismo darwiniano, a
ciéncia social classica, por extrapolacdo, justifica a sobrevivéncia das estruturas
sociais ou subsistemas, como conseqiéncia de sua disposicdo para atender
necessidades do sistema social. E uma questfio de ser necessaria ou ser rejeitada
até a extingdo. A vista disso, cientistas héa que reduzem-nas a condicao de terem
que se acomodar a evolucao geral no ritmo em que esta se d4, como se ndo fossem
essas proprias estruturas as forgas impulsionadoras ou inibidoras desse ritmo.
Simplesmente, eliminam sua potencididade de transformacdo em favor da
acomodacéo.

A esse processo seletivo natural, mais préprio de organismos
vinculados a uma estrutura fisica, como o corpo humano, Buckley contrapbe a
tomada de decisdo como processo psicossocia gue “conjunta acontecimentos ou
condi¢cdes ndo relacionadas, por meio da acdo e da transacdo sociais, a fim de
produzir a estrutura sociocultural corrente” e conclui que, dessa maneira, “encara-

se a tomada de decisdo como o modelo, no sistema sociocultural, do processo
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seletivo geral que ocorre em todo sistema adaptativo, por cujo intermédio a
variedade é seletivamente organizada e utilizada para a auto-regulagdo e para a

autodirecao”. Acreditaque

s6 0 moderno enfoque dos sistemas promete chegar a plena compl exidade dos
fendmenos interagentes - e ver, ndo sO as causas que atuam sobre os fendbmenos em estudo,
as possivels consegiéncias dos fendmenos e as possiveis interagdes mituas de alguns desses
fatores, mas também os processos totais emergentes como fungdo de possivels
realimentacBes positivas e/ou negativas, mediadas pelas decisdes seletivas, ou “escolhas’
dos individuos e grupos direta ou indiretamente envolvidos ( Buckley, 1976, p.117-21,

passim.).

Caracteriza-se a autodirecdo com o que Bertalanffy chama de a
“verdadeira finalidade ou prop6sito”, em que o comportamento real do sistema é
determinado pela previsdo do fim, pressupondo que a “futura meta ja estga
presente no pensamento e dirija a agdo atual” (Bertalanffy, 1975, p.113), como
causa eficiente. Esta é a caracteristica do comportamento humano. Por outro lado
a autodirecdo ou auto-regulacdo, consequéncia da retroalimentagdo ou
retroinformacao resulta em praxis criadora, no que reside a indissociabilidade
entre o subjetivo e 0 objetivo, 0 pensamento e a agdo, a criagdo e areaizacdo. Ora,
assim concebida ndo ha iteratividade no processo, 0 que torna as metas apenas
provaveis como foram previstas e uma andlise com descricdo estatica estard longe
de encontrar a readlidade, ainda porque as estruturas sofrem alteragdes durante o

processo.(Bertalanffy,1976, p.32).

C. A ISOMORFIA

1. NA TEORIA GERAL DOS SISTEMAS DE
BERTALANFFY
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1.1. Definicao

Ludwig von Bertalanffy, logo no inicio de sua obra, chama a
atencdo para a evolucdo tecnolégica e suas exigéncias. Se uma maquina a vapor,
um automaével ou um receptor de radio acham-se dentro da competéncia de uma
pessoa treinada na respectiva especialidade, 0 mesmo ndo acontece com 0S
missels autoguiados e os veiculos espaciais que sdo engenhos constituidos por
tecnol ogias heterogéneas. Assim também € com o tréfego aéreo e o rodoviério que
formam sistemas que devem ser plangjados. Essa complexidade moderna torna
necessario 0 enfoque sistémico que requer um especialista de sistemas ou uma
equipe para escolher as solugdes possiveis numa rede complexa de interacoes. Tal
evolugdo nos forga a tratar com totalidades ou sistemas, implicando numa
fundamental reorientagcéo do pensamento cientifico, numa transformagdo nas suas
categorias basicas.

Quanto a reorientacdo do pensamento nas ciéncias socias,
ressalta a necessidade de os fendmenos estudados considerarem as complexidades
e propriedades dindmicas do sistema sociocultural, em especia a Historia. Esta
tem seu cardter mudado do “quem fez iss0” de antigamente para as “forgas
histéricas’ da atualidade, 0 que caracteriza o tratamento sistémico de seu estudo,
considerando as suas regularidades ou leis, embora sem |hes dar a condicdo de
inevitabilidade.

A teoria das organizagdes formais, i.€, de estruturas planejadas
(empresas, escolas etc.) € moldada em uma filosofia que adota a premissa de que
“a Unica maneira inteligivel de estudar uma organizacdo € estudala como
sistema’, que considera as suas variaveis mutuamente dependentes e as remete
para a teoria geral dos sistemas que se abre ao exame das interagfes e investiga
setores da natureza cada vez maiores, em cuja pesquisa ha a convergéncia de

muitas criagOes mais especializadas da ciéncia contemporanea. Em vista disso, a
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tendéncia gera do conhecimento cientifico atual € a elaboracdo de métodos
especificos paraainvestigacdo de sistemas.

“Dessas consideracdes - embora apenas esbocadas e superficiais
- emerge a nogéo de que, na gama das ciéncias e da vida moderna, exigem-se
novas conceituacdes, novas idéias e categorias, e que estas, de uma maneira ou de
outra, estéo centralizadas no conceito de sistema’ , mas com enormes perigos,
pois a cibernética ndo se refere a pessoas, mas a sistemas. Na engenharia de
sistemas, 0 elemento humano € o componente falivel e no grande sistema o
homem tende a ser, ou ja €, um débil mental, um idiota amestrado ou dirigido por
botdes. Assim, é preciso que 0s sistemas sgjam estudados tendo em vista o seu
principio de progressiva mecanizagdo, em gue 0 ser humano ou perde espaco para
a automagdo ou se automatiza a s proprio. Na afirmagdo de Khun € uma
revolucdo cientifica definindo-se pelo aparecimento de novos paradigmas

conceituais.

As criticas mais comuns que sdo dirigidas a Teoria Geral dos Sistemas (TGS)
referem-se & mesma como:
a trivial sob a alegac8o de que os supostos isomorfismos sdo exemplos do
truismo pelo qual a matemética pode aplicar-se a todas as espécies de coisas. aadicdo 2 + 2
= 4 é verdadeira para ovos, magas €tc.;
b- falsa e desnorteadora uma vez que as analogias superficiais escamoteiam
as diferencas reais e, assim, conduzem a conclusdes erradas: sociedade = organismo com
ciclo vital, a biocenose (das florestas) com o ciclo vital de um organismo; e
c- filosofica e metodologicamente infundada, pois ao defender a
“irredutibilidade” dos niveis superiores aos inferiores tende a impedir a pesquisa analitica:
totalidade = nivel superior e partes = nivel inferior.(Bertalanffy, 1975, p.25-6, passim.)
Superadas as criticas iniciais, entendeu-se que ela representa a
tentativa de nova interpretacdo, de uma teoria em assuntos que anteriormente nio
existiam, para chegar a uma generalidade mais alta do que a das ciéncias
especiais, com enfoques diferentes quanto ao estilo e as finalidades, procurando

solucionar o problema das limitacdes dos procedimentos analiticos. Para resumir
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tal situacdo transcreve parte de carta de K.Boulding:” Parece que cheguel a uma
conclusdo muito semelhante a sua, embora partindo da economia e das ciéncias
sociais e ndo da biologia, a saber, que existe um corpo daquilo que chamel “teoria
empiricageral” ou “teoria geral dos sistemas’, em sua excelente terminologia, com
larga aplicagcdo em muitas disciplinas diferentes’. Em seguida, para reforcar a
validade de seus estudos cita a ndo necessidade de revisdo das principais funcdes
do programa original da Sociedade de Pesguisa Geral dos Sistemas, organizada

em 1954, as quais S&o:

1- investigar a isomorfia de conceitos, leis e modelos em vérios campos e
promover a transferéncia Util de um campo para outro; 2- encorgjar a criacdo de modelos
tedricos adequados em campos onde atualmente ndo existem: 3- reduzir a0 minimo a
duplicacdo do esforco tedrico em diferentes campos,; 4- promover a unidade da ciéncia
mediante a melhoria da comunicacdo entre os especialistas. (Bertalanffy, 1975, p.33-5,

passim.).

Sintetizando-se inferéncias de alguns cientistas pode-se definir
um sistema ou complexidade organizada pela existéncia de fortes interagGes ou
interacbes ndo triviais, 1.6, ndo lineares, entre seus componentes. Com essa
definicdo ndo se pode concluir o todo pelas partes, sO valendo os modelos
organismicos, 0s quais procuram dominar atotalidade, a interacéo, a dinamica da
organizacao.

H&, no entretanto, varios enfoques nd homogéneos para
investigacdo dos sistemas, sendo os mais importantes a teoria “classica’ dos
sistemas que aplica o calculo; a computagdo e a smulacdo para solucionar os
conjuntos de equagdes diferenciais simulténeas; a teoria dos compartimentos
segundo a qual o sistema consiste em subunidades com certas condicbes de
fronteiras entre as quais pode ocorrer processos de transporte; a dos conjuntos,
pela qual as propriedades formais gerais dos sistemas, fechados ou abertos, podem

ser axiomatizadas, a dos gréficos que trata dos problemas estruturais ou
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topol 6gicos dos sistemas; a das redes que se aplica a sistemas tais como as redes
nervosas, a cibernética que é umateoria do controle pela comunicacdo; ateoriada
informagdo que se baseia no conceito de informacdo por uma expressdo
isomorfica a da entropia negativa (neguentropia) da termodindmica; a dos
autbmatos abstratos, com entrada, saida, possivelmente ensaios e eros e
aprendizagem; a dos jogos que diz respeito ao comportamento de jogadores
supostamente “racionais’ para obter o maximo de ganhos e 0 minimo de perdas,
inclusive com a natureza; a da decisdo que trata, matematicamente, de escolhas
entre alternativas e a da fila que se refere a otimizacdo de arranjos em condicdes
de aglomeragéo.

A concepcdo mecanicista reforcada pelas leis deterministas da
fisca ndo abrangem tais problemas de totalidade, interacdo dindmica e
organizacdo. Tradicionamente tratava de sistemas fechados. Nos Ultimos tempos,
no entretanto, estendeu-se a sistemas abertos, a processos irreversiveis e a estados
de desequilibrio, em vista do que passa a admitir que “existem modelos,
principios e leis que se aplicam a sistemas generalizados ou suas subclasses
qualquer que sgja seu tipo particular, a natureza dos elementos que os compdem e
as relagdes ou forgas que atuam sobre eles’, o que justifica e da significado a
TGS, cujo contetido é a formulacéo e derivagdo dos principios validos para os
sistemaem gerd .

Em consegliéncia da existéncia de propriedades gerais, sdo
observadas semelhancas estruturais ou isomorficas em diferentes campos. “Ha
correspondéncia entre principios que governam o comportamento de entidades
que sdo intrinsecamente de todo diferentes.” reafirma Bertalanffy, citando como
exemplo a lei exponencia de crescimento da matemética que se aplica a
popul acdes de bactérias, de animais ou de seres humanos. Outro exemplo séo 0s
sistemas de equacfes que descrevem a competicao das espécies animais e vegetais
gue se aplicam também a certos campos em fisico-quimica e em economia como a

lel de distribuicéo de renda de Pareto (Q1 / Q2), em que sendo Q1 0 numero de
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individuos crescendo a taxa de 3% ao ano e Q2 o montante de renda crescendo a
taxa de 2% ao ano, tem-se arelagdo 3/2, o que da 1,5 individuo para cada unidade
monetaria. Essa relacdo provoca a competicdo. Esta isomorfia € possivel porque
tals entidades podem ser interpretadas, sob certos aspectos, como sistemas -
complexos de elementos em interacdo - 0 que as conduz a correspondéncia nos
principios e mesmo nas leis especiais.

E preciso ficar claro, no entanto, que a TGS néo é:

a aplicagdo de alguma espécie de matemética, pois considera a
interacdo de um ndmero grande, mas limitado, de elementos ou processos, dos
quais surgem problemas de totalidade, de organizagéo etc.;

b- aplicacéo de analogias sem significados, pois o isomorfismo
de que trata é “uma consequiéncia do fato de, sob certos aspectos, poderem ser
aplicadas abstracdes correspondentes e modelos conceituais a fendmenos
diferentes’; e

c- detalhista, pois ndo tem valor explicativo para certos aspectos
do finalismo organico como a equifinalidade dos processos de desenvolvimento
que admitem uma interpretacdo em termos da teoria dos sistemas, mas ndo define
0s detalhes ou processos que levam um ovo animal a um organismo, por exemplo.

“Seria uma disciplina l6gicomatematica, em S mesma
puramente formal, mas aplicavel as varias ciéncias empiricas’. Para as ciéncias
que tratam de todos organizados teria uma significagdo semelhante a que tem a
teoria das probabilidades dos acontecimentos casuais (Bertalanffy, 1975, p.56-61,
passim.).

Ao tratar dos sistemas abertos em biologia, o autor diz que estes
sd0 parte de uma teoria geral, assim como a cibernética que se refere a principios
gue se aplicam aos sistemas em geral, quaisquer que sgam a natureza de seus
componentes e das for¢as que os governam. “Na TGS acangamos um nivel onde
ndo se fala mais de entidades fisicas e quimicas, mas se discutem totalidades de

natureza completamente geral”, em vista do que, certos conceitos, modelos e
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principios da teoria dos conjuntos, dos gréficos etc., tais como ordem hierarquica,
diferenciacdo progressiva e retroagdo sdo largamente aplicdveis aos sistemas
materiais, psicolégicos e socioculturais. Outros, porém, como os dos sistemas
abertos, por exemplo, aplicam-se apenas a certas subclasses.

E questdo fundamental saber se a TGS é essencialmente um
simile fisicalista e se esse modelo tem valor explicativo quando as varidveis em
questdo ndo podem ser definidas quantitativamente, como em geral é o caso dos
fenbmenos psicoldgicos. A resposta € que o conceito de sistema é bastante
abstrato e geral para permitir a aplicacdo a entidades de quaisgquer denominacdes.
N&o se limita as entidades materiais, mas pode ser aplicada a qualquer totalidade
constituida por componentes inter-atuantes. Se a quantificacdo € impossivel e
mesmo se 0s componentes de um sistema sggam mal definidos, pelo menos é

possivel a explicacdo em principio.

1.2. Objeto e campo

A TGS tem por objeto “a formulagéo de principios vaidos para
os sistemas em geral, qualquer que seja a natureza dos elementos que os compdem
e as relagbes ou forgas existentes entre eles’. Tem a fungdo integradora de néo
reduzir a concepcdo unitaria ao nivel dafisica, mas centra-se naisomorfiadas leis
em diferentes campos. Assim, por oposi¢ao ao reducionismo dos nivels da fisica,
propde 0 perspectivismo, sendo o seu principio unificador a existéncia de
organizagdo em todos os nivels.

Acredita, Bertalanffy, que “a futura elaboracdo da teoria geral
dos sistemas mostrara ser um grande passo no sentido da unificagdo da ciéncia’,
sendo o0 seu campo central ainteracdo dindmica em todos os campos da realidade,
com seus principios gerais. Nessa concepgdo, a preconizada Unidade da Ciéncia
seria conferida “ pelas uniformidades estruturais dos diferentes niveis da realidade’
para as gquais somos capazes de estabelecer leis cientificas. Cita Carnap para quem

0 que confere a Unidade da Ciéncia, de modo formal, € “uma correspondéncia ou
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isomorfia de leis e esquemas conceituais em diversos campos’ e, na linguagem
material, a revelacdo pelo mundo de uma uniformidade estrutural, “que se
manifesta por tragos isomorficos de ordem em seus varios niveis ou dominios”’,
ndo se excluindo a concepcdo de que tais niveis ou dominios possuem autonomia
e leis especificas.

Enfim, os motivos que levam ao postulado de uma TGS sdo
quatro:

1- generalizagdo de conceitos cientificos e modelos além do
sistematradicional dafisica;

2- introducdo de novas categorias no pensamento e nas
pesqui sas cientificas,

3- problemas de complexidade organizada em que, ao invés de
se tratar de fendbmenos com duas variavels, séries causais lineares ou uma causa e
um efeito, trata-se de um ndmero grande (mas ndo infinito) de variavels em
interacdo; e

4- busca de instrumentos conceituais apropriados para a
explicacdo e a predicdo nos campos da biologia, sociologia e do comportamento,
conforme h& na fisica, que sejam interdisciplinares, do que resulta o isomorfismo

dos model os, dos principios gerais e mesmo das leis especiais.

Em resumo, a inclusdo das ciéncias hioldgica, social e do comportamento
junto com a moderna tecnologia exige a generalizagdo de conceitos bésicos da ciéncia. Isto
implica novas categorias do pensamento cientifico, em comparagcdo com as existentes na
fisica tradicional e os modelos introduzidos com finalidade sdo de natureza
interdisciplinar, o que pode conduzir a integracdo muito necesséria na educacado cientifica
gue buscara a formagdo de generalidades e o desenvolvimento de principios basicos - um
importante avango no sentido da sintese interdiciplindria e da educacdo integradora
(Bertalanffy, 1975, p.124-132, passim.).

Em sentido amplo a teoria dos sistemas tem o cardter de uma

ciéncia basica, a Ciéncia dos Sistemas, na qual € possivel distinguir-se os campos
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da engenharia de sistemas (sistemas homem/méaquina), pesquisa de operacdes e

engenharia humana.

1.3. Metodologia

Para Ashby h& duas maneiras possiveis ou métodos gerais no
estudo dos sistema: a) 0 método empirico de Bertalanffy e colaboradores. “toma o
mundo tal como o encontramos, examina 0s Varios sistemas que nele ocorrem -
zoologicos, fisiolégicos etc - e, em seguida, estabelece enunciados sobre as
regularidades que se observam serem validas...”; b) o método do modelo dele
préprio, Ashby: “em vez de estudar primeiro um sistema, depois um segundo,
depois um terceiro e assim por diante, coloca-se no outro extremo e reduz-se entéo
0 conjunto a um tamanho razoavel”.

Para Bertalanffy pode-se utilizar um e outro ou a combinacéo de
ambos e tece 0s seguintes comentérios:

1- O primeiro € empirico-intuitivo. Tem a vantagem de
permanecer em estreito contacto com a redidade, é facilmente ilustrado e
verificado por exemplos retirados dos campos particulares da ciéncia, mas néo
possui “ elegancia matematica e nem forga dedutiva’.

2- O segundo seguiu o caminho da teoria dedutiva, pelo qual
Ashby pergunta sobre o “conceito fundamental da maquina’ e responde que “seu
estado interno e o estado de seu ambiente definem unicamente o estado seguinte
parao qual vai”. Esta representacdo € insuficiente para descrever sistemas onde ha
descontinuidade. Modernamente Ashby refere-se a “ maquina com entrada’ que “é
definida por um conjunto S de estados internos, um conjunto | de entrada e um
mapeamento f do conjunto/produto | x Sem S. A organizacdo €, por conseguinte,
definida especificando os estados S da maquina e suas condicles |”.

A TGS “tera que se desenvolver pelo intercambio de

procedimentos empiricos, intuitivos e dedutivos’ sendo que “a principal funcdo



85

dos modelos tedricos é a explicacdo, a previsdo e o controle de fendbmenos até

agorainexplicados’.

1.4. Isomor fismo

Utilizando-se de procedimentos metodologicos empiricos,
intuitivos e dedutivos, Bertalanffy chega ao isomorfismo das leis, principios,
propriedades e conceitos dos sistemas em geral. O substantivo isomorfia € um
composto de duas palavras, iso (igua) e morfia (forma), que o autor traduz para
“semelhanca estrutural”, *“correspondéncia nos principios e mesmo les’,
“abstragtes correspondentes’ e “uniformidade formal”.

Aparentemente o isomorfismo repousa de um lado em nosso
conhecimento e de outro narealidade, diz ele. Em verdade, porém, a existéncia da
isomorfia em diferentes dominios da ciéncia é funcédo de trés requisitos:

1- Tanto o nimero de expressdes mateméticas simples, que
serdo preferivelmente aplicadas a descricdo de fendbmenos naturais, como o0 de
esguemas intelectuais, sdo limitados, restritos, em vista do que leis de estrutura
idéntica aparecerdo em campos intrinsecamente diferentes.

2- O mundo né&o € cadtico. A estrutura da realidade, com isso,
permite a aplicacdo de novos conceitos, compreendo-se, porém, que representam,
meramente, abstracoes e idealizagOes, pois “toda ciéncia significa uma imagem
esguematizada da realidade, no sentido de que uma certa constru¢éo conceitual
relaciona-se inequivocamente com certos aspectos de ordem na realidade”, como
ocorre com a planta de um edificio, que ndo € o proprio edificio nem o representa
de modo algum em todos os detalhes. N&o se levanta a questdo da verdade Ultima,
i.6, saber até que ponto o plano darealidade, tal como é reproduzido pelaciéncia é
correto, necessita de melhoria ou é capaz de ser melhorado. “Presumivelmente,
s80 possiveis diferentes representactes’, o que “é indicado por ocorréncias nas
quais 0 mesmo “dado” fisico pode ser expresso em diferentes “linguagens’, por

exemplo, pela termodinamica e pela mecanica estatistica (...). Independentemente
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destas questdes, a existéncia da ciéncia prova que é possivel exprimir certos tracos
de ordem da realidade por meio de construgdes conceituais’ e ndo da desordem,
como o turbilhonamento das pedras depois de uma exploséo ou das moléculas que
se movem irregularmente em um liquido.

3- Da definicdo geral de sistema como um certo nimero de
elementos em interacdo e expresso pelo sistema de equacbes, na qual ndo ha
enunciados sobre a natureza do sistema, de seus elementos ou das relagdes entre
estes, podem ser derivadas muitas propriedades que em parte sdo expressas em
leils bem conhecidas em varios campos da ciéncia e em parte referem-se a
conceitos anteriormente considerados antropomorficos, vitalistas ou metafisicos.

“O pardelismo das concepgdes gerais ou mesmo das leis
especiais em diferentes campos €, por conseguinte, conseqiiéncia do fato de se
referirem a sistemas e de que certos principios gerais aplicam-se aos sistemas
qualquer que sgja sua natureza’, o que possibilita a construcéo de uma teoria geral
dos sistemas. Contudo, trés espécies ou niveis na descricdo dos fendbmenos
indicam as limitagOes dessa concepgao.

Em primeiro lugar vém as analogias, i.€,

similitudes superficiais de fendbmenos que ndo correspondem nem a seus
fatores causais nem as suas leis significativas. S&o similitudes superficiais, como as que se
aplicam na consideracdo de uma biocenose (por exemplo, uma floresta) como um
organismo, com a evidente diferenca entre a unificagdo de um organismo individual e a

frouxiddo de uma associacdo vegetal;

ou, ainda, a comparacdo do desenvolvimento de uma populacéo
com o ciclo de um organismo, sendo a comparacdo dos ciclos vitais atamente
duvidosa

O segundo nivel sdo as homologias que se verificam quando os
fatores eficientes sdo diversos mas as leis respectivas séo formamente idénticas,

que sfo fregiientemente aplicadas em fisica. E exemplo desse caso a comparagio
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do fluxo eétrico com o fluxo de um liquido. A presente pesquisa trata das
homologias |6gicas. Podemos expressar isto da seguinte maneira: se um objeto é
um sistema deve ter certas caracteristicas gerais dos sistemas qualquer que sgja o
sistema. A homologia |dgica torna possivel ndo somente a isomorfia na ciéncia,
mas, na qualidade de modelo conceitual, tem a capacidade de dar instrucdes para o
exame correto e a explicagdo final dos fendbmenos.

O terceiro nivel éaexplicacgao, i.e,

o enunciado de condicdes e leis especificas validas para um objeto individual
ou para um classe de objetos. Qualquer explicacdo cientifica exige o conhecimento dessas
leis especificas, como as leis do equilibrio, do crescimento de um organismo, do
desenvolvimento de uma populagdo, etc. E possivel que também as leis especificas
apresentem correspondéncia formal ou homologias no sentido discutido, mas a estrutura das
leis individuais pode, evidentemente, ser diferente nos casos individuais( (Bertalanffy,
1975, p.119-21, passim.)-

Cientificamente, as analogias ndo tém valor, enquanto que as
homologias apresentam, as vezes, valiosos modelos. A TGS, por sua vez, pode
oferecer dispositivos para distinguir entre analogias e homologias, entre
semel hancas destituidas de sentido e transferéncias de model os dotadas de sentido,
particularmente nas ciéncias como a demografia, a sociologia e grandes campos da
biologia que ndo se enquadram na moldura dafisica e da quimica.

Uma das pretensdes do autor € exprimir a TGS em termos de
principios validos para qualquer tipo de sistema, por exemplo:

O principio de minimizac&o (entre muitos movimentos virtuais,
S0 se redliza aquele que conduz ao maximo efeito com o minimo de esforgo) pode
ser encontrado em mecanica, em fisico-quimica como principio de Le Chatélier
(também valido para os sistemas abertos), em eletricidade como regra de Lenz, na

teoria da populacéo de acordo com Volterra e no esforgo fisico dos humanos;
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O principio do amortecimento das oscilagbes ocorre nos
sistemas fisicos, em muitos fendbmenos biol dgicos, em certos model os da dinamica
da populacéo e de grupos socioculturais;

Uma teoria geral das periodicidades parece ser objetivo de
véarios campos da ciéncia; e aformacao de um animal inteiro a partir de um germe
dividido de ourigo-do-mar e dos gémeos univitelinos a partir de um sb ovo.

Encontramos, ainda, uma similitude no fenbmeno da evolugdo
paralela, que, partindo de origens comuns, desenvolve-se independentemente ) -
no caso das linguas tribais germanicas em que a lingua primitiva sofre mutagoes
de sons e b)- no caso de uma certa classe de mamiferos (os titandides, no periodo
terciério) partindo de pegquenas e primitivas formas, dividiram-se em varios grupos
gue se desenvolveram independentemente uns dos outros. Cada um dos casos
mostra, porém, caracteristicas paralelas semel hantes.

A lei exponencial apresenta isomorfismo. Diz alel que dado um
complexo de certo nimero de entidades, uma porcentagem constante desses
elementos sdo destruidos ou multiplicados na unidade de tempo, a qual se aplica
as contas bancérias, aos &omos de réadio, as moléculas e bactérias ou individuos, a
uma populacéo.

A le logistica enuncia que “o0 aumento, originariamente
exponencial, é limitado por algumas condicdes restritivas’. Assim ocorre huma
reacdo autocatalitica quimica com a alteracéo de sua velocidade até certo nivel,
como no aumento de uma populagéo que, tendo em vista as condigdes restritivas
do espaco e do alimento, ndo pode ser ilimitado, mas deve aproximar-se de um
estado estavel, definido como a populagdo méxima compativel com 0s recursos
disponiveis, como, também, na densidade das linhas ferroviarias e rodoviérias e da

indUstria até o estado de saturagéo.

A lel parabdlica é a expressdo da competicao no interior de um sistema, cada
elemento apossando-se de sua porcdo de acordo com sua capacidade, expressa por uma

constante especifica. Portanto, a lei tem a mesma forma quer se aplique a competicdo dos
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individuos em um sistema econdmico, conforme a lei de Pareto, quer se aplique a 6rgaos
em competicdo num organismo pelo materia nutritivo, revelando crescimento alométrico
(Bertalanffy, 1975, p.117-18, passim.)-

2. OS PROBLEMAS DA INTERDISCI-

PLINARIDADE,SEGDO. PIAGET
Para Piaget a investigagdo interdisciplinar pode surgir de duas

espécies de preocupacOes. umas relativas as estruturas ou aos mecanismos
comuns, dando como exemplo o estruturalismo linglistico, as estruturas da
inteligéncialogica, ateoria dos jogos aplicada a econometria e a psicologia, outras
relativas aos métodos comuns, ou de ambas, simultaneamente.

Preocupa-se nesta obra com as primeiras. as estruturas ou
mecanismos comuns. Para ele as ciéncias da natureza estdo na frente porque
exigem prerrequisitos, pelo que, em suas linhas gerais encontra-se “uma sucessao
de generalidade decrescente e de complexidade crescente”, segundo os critérios de
A. Comte. Nas ciéncias humanas ndo se exige prerrequisitos e ndo ha uma ordem
hierarquica, cujas tendéncias levam o problema de reducéo das ciéncias naturais a
uma triade de possivels solugdes. a reducdo do “superior” ao “inferior”; a
irredutibilidade do fenémeno de nivel “superior”; e a assimilagdo reciproca pela
reducdo parcial do “superior” e enriquecimento do “inferior” a partir do
“superior”.

As possiveis hierarquias das ciéncias do homem ficam em aberto
até que se resolva o problema central da sociologia, “que € o da sociedade
considerada na sua totalidade e das relagdes entre os subsistemas e 0 sistema de
conjunto”, o que ainda reduz as colaborages a simples justaposicdes. E possivel
gue o problema de sua hierarquia seja renovado com os futuros progressos da
etnologia e da histéria nos aspectos diacronicos dos acontecimentos estudados

pelas diversas ciéncias do homem.
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O melhor processo, enquanto isso ndo se da, € comegar pela
comparagao de problemas que nos levara a trés fatos basi cos:

1- a convergéncia de aguns grandes problemas que
reencontramos em todos os ramos do nosso vasto dominio;

2- o fato de esses problemas pouco terem a ver com o mundo
Inorganico, mas com a prolongacao de determinadas questdes centrais das ciéncias
davida; e

3- a solugdo de tais questOes apela para certas nogoes
fundamentais que ocultam real mente mecani smos comuns.

Os problemas gerais das ciéncias biolégicas exigem, por
exemplo, trés nogdes fundamentais:

1- da produgéo de estruturas novas, ou seja, os fatos relativos ao
desenvolvimento ou a evolugdo no sentido da producdo gradual de formas
organizadas, com transformagdes qualitativas no decurso das etapas, cujos
métodos séo 0s da teoria dos jogos ou da deciséo;

2- do equilibrio no sentido de regul agBes e autorregulacdes (ndo
0 equilibrio do balanco das forcas), ou seja, os fatos em suas formas equilibradas e
sincrénicas (que se ddo ao mesmo tempo em diferentes locais), cujos métodos sao
os dacibernética; e

3- da troca no sentido de permutas materiais e também de
informagdes entre 0 organismo e seu meio fisico e outros organismos, Cujos
métodos sdo os dateoria dainformacdo em geral.

S0 os trés problemas principais que reencontramos, igual mente,
em cada uma das ciéncias do homem embora sob formas bem especificas em cada
uma delas, pois “as relagbes entre a dimensdo diacronica e sincrénica diferem
duma maneira bastante significativa, segundo os tipos dos fendmenos estudados’.
O significado de uma palavra depende mais do sistema total da lingua, num dado
momento histérico, segundo a linglistica estruturalista, do que da etimologia ou

da historia, ao contrario do desenvolvimento psicol 6gico, cujo equilibrio final das
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estruturas da inteligéncia depende mais do processo de equilibragdo da sua
evolugdo anterior. Os problemas da troca sdo igualmente comuns as ciéncias do
homem, combinando-se de modos bem diversos com os processos dinamicos ou
evolutivos e sincronicos ou de regulacgéo interna (Piaget, 1961, p.27).

Esta convergéncia dos problemas ndo significa uma reducéo
possivel das ciéncias do homem as da vida, uma vez que “o dominio humano
conserva-se especifico devido a existéncia das culturas’. Assim a solugdo de tais
problemas ndo é uniforme e isso nos leva a diferenciar um tipo de estrutura ou
fendbmeno do outro, o que impde a investigacdo interdisciplinar.

A primeira questo a ser discutida € o critério da escolha desses
problemas. O grande exemplo é o da determinagdo das estruturas elementares,
ditas estruturas-mée nas mateméticas, que sao irredutiveis entre si, a que chegaram
0s investigadores por simples processo de comparagdo matematica (em forma de
isomorfismo) e de andlise regressiva.

Embora as trés nog¢des fundamentais ndo possam ser tidas como
irredutiveis, pois a nogéo de diregdo, por exemplo, resulta duma composi¢ao entre
aproducdo de estruturas e da sua equilibracdo progressiva, vamos estudé-|as.

Nas diferentes ciéncias exatas e humanas, 0 emprego do termo
estrutura tem 0s seguintes caracteres. em primeiro €, antes de mais nada, um
sistema de transformagfes comportando suas leis enquanto sistemas distintos das
propriedades dos elementos. Em segundo lugar, estas transformacdes admitem
uma auto-regulacdo no sentido de que nenhum novo elemento engendrado pela
sua atividade saia das fronteiras do sistema e que elas ndo invoquem elementos
exteriores a ele. Em terceiro lugar, o sistema pode comportar subsistemas por
diferenciacéo do sistematotal e é possivel passar, por certas transformagdes, dum
subsistema para o0 outro.

E preciso distinguir duas espécies de estruturas. As acabadas
porque o seu modo de producdo depende da invencdo dedutiva, da deciséo

axiomatica, das estruturas |0gico-matematicas e da causalidade fisica ou de se
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constituirem em forma de equilibrio final ou momentaneamente estavel dum
desenvolvimento anterior mental, como as estruturas da inteligéncia ou social-
juridicas. As outras sdo as em via de constituicdo ou reconstituicdo, dependendo
0s seus modos de producdo de processos vitais, como as estruturas biologicas
(metabolismo, por exemplo), ou duma génese esponténea ou “natura” (por
oposi¢do as formalizagdes), como as estruturas mentai s ou sociais em formacao.

Os caracteres comuns, anteriormente elucidados, dizem respeito
as estruturas acabadas, em que a)- as produgdes ja ndo sdo mais que uma SO com
as suas transformagdes internas. N& ha distincdo entre a formagdo e as
transformacOes, pois a estrutura acabada €, simultaneamente, estrutura e
indefinidamente estruturante; b)- a sua auto-regulacdo constitui a razéo do seu
equilibrio, cuja estabilidade € devida as suas préprias regras, i.€, aum conjunto de
normas. N&o ha uma distingéo entre o funcionamento e a estrutura, visto que o
funcionamento se reduz as suas transformagdes internas; e ¢)- ndo intervém trocas,
exceto sob uma forma interna enquanto passagens possiveis e reciprocas entre
duas subestruturas.

O contrario ocorre com as segundas, sejam aquelas em vias de
recongtituicdo continua, como o0 metabolismo biolégico, sgam as de
reconstituicdo momentanea, como o grupo social. Nelas os trés caracteres, de
producdo, de equilibrio e de trocas, apresentam-se sob aspectos sensivelmente
diferentes. Em primeiro lugar, o organismo, sujeito mental ou grupo social séo
centros de funcionamento (ou de estruturagdo) e ndo estruturas acabadas,
contendo, por uma espécie de preformagdo, todas as estruturas possiveis. Em
segundo lugar, a auto-regulagcdo n&o se reduz ao conjunto de regras ou normas que
caracterizam a estrutura acabada, uma vez que nela o sistema de regulacbes ou
autorregulactes € com corregdo posterior dos erros e ndo precorregdo. Em terceiro
lugar, as trocas ndo se limitam as reciprocidades internas, mas comportam uma
ponte importante com o0 exterior enquanto aimentacdo necess&ia ao

funcionamento, como por exemplo, ainteligéncia que recorre a experiéncia.
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Cita Bertaanffy: “uma estrutura visa constituir um sistema
“aberto” no sentido de que se conserva por meio dum fluxo continuo de trocas com
0 exterior”. Constituem tais estruturas a forma mais ou menos estavel de
transformagdes continuas.

Na sua atividade, uma estrutura “organizada’ comporta um
funcionamento, que € a expressao das transformagdes que a caracterizam. Fungéo
€ “0 papel (ou setor da atividade ou de funcionamento) que desempenha uma
subestrutura relativamente ao funcionamento da estrutura total e, por extensdo, a
acao do funcionamento total sobre o das estruturas’ (Piaget, 1961, p.27).

Todo funcionamento (ou funcédo) é simultaneamente producéo,
equilibracéo e troca, i.€, presume sem cessar decisdes ou escolhas, regulacdes e
informacfes. Dai resulta que as proprias nogdes de estrutura e funcionamento
embutem as nogdes derivadas de utilidade funcional ou de valor e de significagéo.
Tendo em vista que comporta escolhas ou selecdes entre os elementos internos ou
externos, um elemento é Util ou pregudicial a continuidade do ciclo no momento
de sua entrada. Contudo, ha duas espécies de utilidades funcionais ou valor. As
utilidades primarias enquanto o0 elemento interno ou externo intervém
qualitativamente na producdo ou conservagdo da estrutura como forma
organizada, como o calcio para 0s 0ssos. Referem-se a0 aspecto relacional ou
formal das estruturas. As utilidades secundérias, relativas ao custo ou ao ganho
referentes ao elemento Util duma transformagéo, duma troca etc., interveniente no
funcionamento. Referem-se ao aspecto energético do funcionamento.

Ambos 0s aspectos sdo inseparaveis, pois ndo ha estrutura sem
funcionamento e vice-versa, mas diferentes, porquanto € preciso distinguir aquilo
que é preciso produzir, adquirir ou trocar, tendo em vista as estruturas a manter ou
construir, € 0 que custa ou traz essa produgcdo ou essa troca, tendo em vista a
energia disponivel.

Ha ainda uma distingdo relativa ao papel da informacéo. Esta

pode ser imediata, logo que um estimulo determinado desencadeia uma resposta
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ndo divergente, portanto sem distancia espacio/temporal entre esse estimulo e essa
resposta e a informacéo mediata, quando hé codificagdo e decodificacdo ulterior,
portanto com distancia espacio/temporal ndo nula.

Disso decorre a nogéo das significagtes pois um elemento dado
pode ndo ser integravel como tal e nem apresentar valor funciona direto ou
imediato, mas constituir, antes, o representante ou aviso de estruturacbes ou
funcionamento ulteriores. Ha, entdo, dois casos a distinguir: a)- 0 representante
ndo € reconhecido como tal pelo organismo, mas participa duma espécie de
armazenagem ou de reserva de informagado para utilizacéo posterior, com o sentido
de informagdo que caracteriza a regeneragdo para assegurar a regulacéo do
processo energéetico principal; e b)- esse componente € utilizado no
comportamento e torna-se, deste modo, estimulo significativo.

Temos, entdo, trés grandes categorias de nog¢des. as estruturas ou
formas de organizacdo; as funcdes, fontes de valores qualitativos ou energéticos; e
as significacbes. Todas as trés originam problemas quer diacrénicos ou de
evolucdo e construcdo, quer sincrénicos ou de equilibrio e de regulacdo, quer,
ainda, de trocas com o meio. Contudo, as relacdes entre as dimensdes diacronicas
e sincronicas ndo sdo as mesmas quando se trata das estruturas, das utilidades
funcionais ou das significacoes.

Antes de traduzir esse quadro gerad em termos de
comportamentos humanos, torna-se necessaria uma observacdo: as producdes,
regulagdes ou trocas podem ser tanto organicas como mentais ou interpsiquicas.
As disciplinas onde € posta uma relacdo explicita entre a consciéncia e 0 corpo
orientam-se na direcdo desse principio de paralelismo ou de isomorfismo.
Proporciona-nos a interpretar o “paralelismo psicofisiolégico”, no sentido dum
isomorfismo mais geral entre a causalidade da matéria e a implicacdo das
significacOes proprias aos estados de consciéncia.

Se todas as ciéncias humanas se ocupam de produgdes, de

regul acdes e de trocas empregando nocgdes de estruturas, utilidades funcionais e de
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significagbes, diacronica e sincronicamente, resulta que esses conceitos se
apresentam em formas diferentes consoante o investigador se coloca num ponto de
vista tedrico ou abstrato ou tem em conta 0 comportamento do sujeito ou como ele
se reflete na consciéncia. No primeiro ponto de vista (tedrico ou abstrato) a
linguagem sera mais objetiva para descrever as estruturas em termos variaveis, por
principios formalizaveis ou matematizaveis, “mas nada se relaciona diretamente
com a consciéncia do sujeito”. No segundo (comportamento do sujeito),
procuramos traduzir as investigagdes sem uma linguagem abstrata, mas a maneira
pela qual as estruturas se manifestam na propria consciéncia do sujeito, na medida
em que 0S Seus raciocinios se exprimem verbalmente e se acompanham de
diversas justificagbes intencionais variadas. Entdo, o que encontramos ja ndo e
uma estrutura abstrata, “mas um conjunto de regras ou de normas traduzindo-se
por impressdes de necessidade de logica’. Assim, as estruturas linglisticas
traduzem-se na consciéncia dos sujeitos, por regras de gramética, mesmo
inadequadamente (Piaget, 1961, p.33-4, passim.).

Notamos, entdo, os problemas gerais e interdisciplinares que dai
surgem sob formas de comparagdo dos tipos de estrutura, dos sistemas de regras,
das diversas tomadas de consciéncia das estruturas etc.

Nos sistemas de significacdes, o sistema coletivo de linguagem é
0 principal, mas nd o Unico sistema de sinais e sobretudo de simbolos
dependentes do mecanismo das significagdes. Além da linguagem dos animais, €
preciso lembrar que o aparecimento da representagdo no desenvolvimento
individual ndo € apenas devido a linguagem, mas a uma funcdo semidtica bem
mais vasta, compreendendo o jogo simbdlico, a imagem mental, o desenho, as
formas de imitacdo. Por outro lado, sendo a linguagem um sistema de primeira
poténcia na vida coletiva, duplica-se em sistemas de segunda poténcia como 0s
mitos. A semiologia levanta, portanto, certos problemas interdisciplinares, por

derivagdo para aisomorfia.
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D. FUNDAMENTACAO MULTIDISCIPLINAR DESTA TESE

1. A METODOLOGICA

Estd ai, o pensamento dos que percebem o0s novos rumos da
ciéncia contemporanea. Sem divida que anuncia a edificagdo de um paradigma
com novos angulos de observacdo, interpretacdo e explicagcdo, em especial no
campo das Ciéncias Sociais, onde ndo ha lugar para a objetividade e o
determinismo e abre espaco para a subjetividade e o probabilismo. Degela a
compartimentagdo das ciéncias particulares pelo calor da isomorfia e inicia a
abertura para a metodologia multidisciplinar, relevando, no entretanto, a

especificidade metodol 6gica das ciéncias sociais, descrita por Michael Lowy:

O erro fundamental do positivismo € pois a incompreensdo da especificidade
metodol égica das ciéncias sociais com relacdo as ciéncias naturais, especificidade cujas
causas principais sdo:

1- o carater histérico dos fenbmenos sociais, transitérios, perecivels,
susceptiveisde transformagdo pela agdo dos homens;

2- aidentidade parcia entre o sujeito e o objeto de conhecimento;

3- o fato de que os problemas sociais suscitam a entrada em jogo de
concepcoes antagdnicas das diferentes classes sociais; e

4- as implicagBes politico-ideoldgicas da teoria socia: o conhecimento da

verdade pode ter consequiéncias diretas sobre a luta de classes.

Essas razdes (estreitamente ligadas entre si) fazem com que o método das
ciéncias sociais se distingua do cientifico-naturalista ndo somente no nivel dos modelos
tedricos, técnicas de pesquisa e processos de anadlise, mas também e principa mente no
nivel darelagdo com as classes sociais (Lowy, 1985, p.15).

A necessidade da metodologia multidisciplinar na abordagem

dos sistemas “resultou do fato do esquema mecanicista das séries causais isolavels

e do tratamento por partes ter se mostrado insuficiente para atender aos problemas
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basicos, especialmente nas ciéncia biossociais e aos problemas préticos propostos
pela moderna tecnologia’. Tal abordagem foi feita iniciadmente para uma
concepcao organismica na biologia. Mas, a0 mesmo tempo que a aplicacéo da
teoria dos sistemas era proposta para 0 estudo do organismo, surge uma outra
generalizacao: a aplicacdo em muitos fendmenos biol 6gicos, nas ciéncias sociais e
do comportamento, dos model os e expressdes matematicas. Isto tornou aparente a
semelhanca estrutural e seu isomorfismo em diferentes campos e revelaram-se
centrais os problemas de ordem, organizagéo, totalidade, teleologia etc. que eram
excluidos dos programas da ciéncia mecanicista que se preocupa com O0S
procedimentos analiticos na ciéncia, cuja validade, todavia, € condicionada pela
inexisténcia ou fraqueza de interacOes entre as partes e pela linearidade entre as
equacOes que descrevem o todo e as partes.

“O problema metodoldgico da teoria dos sistemas consiste,
portanto, em preparar-se para resolver problemas que, comparados aos problemas
analiticos e somatorios da ciéncia classica, s8o de natureza mais gera”. Disto
resulta a metodologia multidisciplinar,isto €, holistica por abranger a totalidade.

As vantagens dos modelos matematicos se mostram pela
auséncia de ambiguidades, possibilidade de estrita deducdo e verificabilidade por
meio de dados observados, o que ndo elimina os modelos formulados em
linguagem ordinéria - os verbais. Contudo, resulta que, “a matemética significa
essencialmente a existéncia de um agoritmo que é muito mais precioso que o de
qualquer linguagem ordinaria’, embora esta preceda aquela. Ademais, ha,
também, isomorfias sem modelos quantitativos entre os sistemas bioldgicos e os
“epiorganismos’ (Gerard), como as comunidades animais e as sociedades
humanas, nas quais 0 modelo verba tem mostrado eficiéncia (Bertalanffy, 1975,
p.133-42,passim.).

No empirismo da ciéncia do passado sO era considerada
cientifico em biologia e psicologia a colecdo de dados e de experiéncias. A teoria

equivalia a especulacdo, 0 que impedia o desenvolvimento de uma moldura



98

tedrica. Nos Ultimos tempos, 0 entusiasmo é para a construcéo de modelos,
admitindo-se contudo que “a experimentacdo conceitual ao acaso ndo tem maiores
probabilidades de sucesso do que a experimentacéo ao acaso no laboratdrio”, pois,
segundo Kant, a experiéncia sem ateoria é€ cega e ateoria sem a experiéncia € um

puro jogo intelectual (Bertalanffy, 1975, p.139-42,passim.).

2. ATEORICA.

Por que multidisciplinaridade e ndo interdisciplinaridade, na
fundamentac&o tedrica, com que o autor tem pautado suas pesquisas e ensai 0s?

A interdisciplinaridade traz em sua concepcdo a idéia de
conservacao da especificidade de cada ciéncia quando atuando sobre um mesmo
objeto. Numa convulsdo social, por exemplo, viriam a sociologia para descrever e
explicar os fatores sociologicos, a economia os econdmicos, a educacdo 0s
educacionais e assim por diante. Um enfoque multidisciplinar, por sua vez, deixa
claro que ha estratégias e técnicas proprias para se tratar com totalidades, sistemas,
organizagOes etc. e que tais tém sua origem na ciéncia cujas teorias transcendem
os limites da taxinomia tradicional positivista. S80 exemplos, a Comunicagédo, a
Cibernética e a Teoria Geral dos Sistemas. N&o ha uma reunido de pesquisadores
para analisarem 0 mesmo fendmeno, mas apenas um ou uma equipe, conforme a
complexidade do mesmo, para observar, com a utilizagdo da isomorfia
homol 6gica nos termos propostos por Bertalanffy e Piaget, as suas constancias e
tendéncias como todo estruturado. Por outro lado, na multidisciplinaridade ndo ha
preocupacdo com a andise do sistema observado na busca de configuracfes de
organogramas de sua estrutura e fluxogramas de seu funcionamento, mas com 0s
resultados das transformagdes ocorridas durante e apds 0 processo.

A isomorfia na elaboracéo de teorias fundamenta um proficiente
enfoque para a destruicdo da setorizagdo das pesguisas cientificas, localizando as

investigacdes acima do hibridismo entre as ciéncias, tdo em moda hodiernamente,
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como a Psicopedagogia, a Bioguimica etc. que ndo se constitui nada além de uma
etapa para se chegar ao holismo da multidisplinaridade. H& que se tomar o
cuidado, todavia, com o reducionismo das leis gerais que ndo incluem a
complexidade do microscdpico. Esta precaucdo, porém, ndo impede ao estudioso
de partir da todo para as partes, considerando a coercéo da interdependéncia, a
forca das interagBes nos movimentos e nas mudangas paramétricas do sistema,
introduzindo no pensamento humano novos rumos, bastante diferentes da

linearidade causa/efeito determinista, mecanicista

2.1. Por que probabilidades e n&o certezas nas infer éncias?

Em primeiro lugar ha que se distinguir os dados coletados no
passado do sistema e os coletados no presente. Aqueles ja estdo consolidados e
sd0 inaterdveis, enquanto estes podem sofrer, principalmente nos sistemas
socioculturais, alteracGes até mesmo radicais em razdo das transformacdes pelas
quais passam, por coacao das adaptacOes que o sistema promove em S mesmo no
seu contacto com o meio. Contudo, mesmo com os dados no passado ndo ha
certezas, mas indicacfes de tendéncias e seria temeré&rio apontar fatores destas e
arriscar predi¢des, tendo em vista a néo linearidade das interag0es entre as partes,
0o desconhecimento da equifinalidade e da teleologia do sistema dada a
impossibilidade de reconstituir o cenario em gue se concretizaram. Sim, pode-se
chegar a hipoteses verdadeiras ou fal sas, mas tomando-se o cuidado de ressaltar as
suas limitagoes.

A opcéo pelo probabilismo conduz a transposicdo dos conceitos
de entropia e neguentropia das ciéncias naturais e formais para o campo das
organizagdes, como esta € concebida no capitulo I1- Uma teoria das organi zagoes,
ou sgja: se dependentes de critérios de pertinéncia assumidos pelo observador, um
fato ou objeto tém muitas organizagdes possiveis.

A generdizacdo do conceito de entropia da Termodinamica

tentada desde L. Brillouin que atingiu a Cibernética com Wiener e Ashby, ateoria
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da Comunicacdo com Moles, Shannon & Weaver e a dos Sistemas com
Bertalanffy ensaia os seus primeiros avangos pela Organizagdo. Nessa direcdo, €
pretensdo dos temas que o autor vem desenvolvendo estender um pouco mais a
conceituacéo e aplicagdo de entropia e neguentropia (entropia negativa), como
medidas de organizagbes de sistemas socioculturais, esperando a partir dai
elaborar hipéteses para gue 0os mesmos possam ser observados holisticamente, i.€,
em sua totalidade constitutiva € nd como um somatorio de partes. S&o
extrapol agles, como jé se disse, que ndo consideram com muito respeito os limites
académicos ou o paradigma vigente da ciéncia normal ou legal, pois desprezam a
compartimentagdo destas a que Leibniz julgou tdo inécua como a dos oceanos.
Isto dificultara em alguma coisa a suainteligibilidade sem umaleitura mais atenta.

Como se justificaria a utilizagdo de entropia e neguentropia
como medidas qualitativas da organizacdo de sistemas socioculturais, em
detrimento dos percentuais ou indices de rel agdes quantitativos?

Primariamente, a resposta € que estes medem o rendimento e
aquelas 0 nivelamento/desnivelamento do sistema em sua evolugdo natural ou
dirigida e até mesmo em sua involugcdo na ultrapassagem do limiar superior da
entropia e inferior da neguentropia para 0 campo negativo. Secundariamente, o
rendimento € considerado adequado para medir eficiéncia na relacdo quantitativa
custos/producdo, enquanto nivelamento/desnivelamento recorrem a relacdo
qualitativa evolucao/finalidade, ou segja, 0 grau de eficacia, ou auséncia de eficacia
do bindbmio planejamento/controle na construgdo de sistemas. Por outro prisma: a
eficiéncia releva a minimizacdo dos custos para a mesma producdo ou uma maior
producdo para 0s mesmos custos (a produtividade), em vista do que indica a
necessidade ou n&o de intervencdo nos processos do sistema, enquanto a eficacia,
considerando 0s processos como “caixa preta’, indica se a evolugdo dos mesmos
esta ou ndo, e em que grau de organizagdo, conduzindo o sistema as suas
finalidades legitimas com as condigdes e especificacbes definidas com maior

significancia pelos parametros da restricdo. Nisto se enquadra, ainda, a diferenca
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entre esta abordagem, que vé o sistema como dado e sO observa a relagéo de sua
entrada com a sua saida, e a andlise de sistema que penetra em seus organogramas
e fluxogramas e isola, para observagoes, séries causais e promove tratamento das
partes em prejuizo de sua totalidade, numa metodol ogia mecanicista. Esta Ultima
estuda a sua organizacdo intrinseca, aguela o comportamento do sistema, na
afirmacdo de Ashby.

O caminho seguido para elaborar a formula de neguentropia e
congtituir o quadro de provéveis indicagbes dos coeficientes de entropia e
neguentropia com 0s respectivos gradientes podem ser visto no capitulo 1V-
Medidas de organizac¢fes de sistemas socioculturais. No capitilo, foi dito, ainda,
sobre a necessidade de, numa abordagem metodoldgica de totalidade, enquadrar
todos os fatores de organizagdo sob uma mesma rubrica: o atendimento, pelos
sistemas reguladores, da variedade requerida pelo meio social na velocidade
adequada, ou sgja, 0 pareamento dos eventos externos (a demanda) com os
eventos internos (a oferta). Nesse pareamento, segundo Stafford Beer (1979,
p.41), a causa da demanda pouco importa. Ndo é ela que perturba, mas o seu
efeito, pelo que o sistema tem que se preocupar € com a resposta, na velocidade
adequada. A causa, como o afirma C.W.Churchman(1972, p.51), pode ser
considerada como “coagao fixa’ por estar no ambiente do sistema e pela qual ele
nada pode fazer, como a baixa renda dos alunos de uma escola, por exemplo.

Voltando-se as pesquisas para 0 atendimento a variedade
requerida na velocidade adequada, encontrar-se-4 um cerne ou um ponto de
partida comum para que as investigacGes tenham contextura para uma orientacéo
abrangente e substituam a medida de desempenho pela medida de organizagéo.
Ser&o evitados, com isso, 0s modismos que assumem, periodicamente, 0 campo
das pesqguisas, anunciando um ou mais fatores, todos, presumivelmente, isolaveis,
como sendo os principais, sendo os unicos, que dao origem as causas de todos 0s
problemas. Geralmente embasados em uma doutrina como bandeira de luta.

Ademais, com a aceitacdo dessas limitagbes havera mais preocupagdo com a
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pesquisa operacional, como o recomenda Ashby (1973, p.129-49, passim.), cujas

caracteristicas sao:

& preocupacdo com O que acontece e ndo com O por gque acontece, visando 0
controle e ndo a compreensdo do sistema, como por exemplo, quais 0s graus de
pareamento entre populagdo escolarizavel e escolarizanda: que qualidade esta
apresentando o produto etc.;

b- recolhimento de informagBes ndo mais do que as necessarias para
estabelecer a relacdo de certas causas observaveis com os resultados alcancados, o
processo € visto como “caixa preta’, estando controladas a entrada e a saida: e

C- as solugdes adotadas sdo validas paralocal e tempo especificos, ndo sendo
aplicaveis generalizadamente, pois 0 sistema ndo é tido como imutavel e uniforme, mas

adaptativo e evolucionario.

Diante dessa orientagdo metodologica as conclusdes ndo sdo
recomendaveis e, o que melhor se faz, é tecer comentarios sobre as resultados
detectados, levantar temas e/ou perguntas e encaminhalos para a reflex&o das
partes ou do todo, como é sugerido no ensaio “Auto-avaliacdo pela reflexdo do
bindmio prestacdo/assimilacéo de servigos nas empresas’ (Barbieri, 1995, p.79-96,
passim.).

2.2. A reflexéo

Essa condicéo levou o autor a acrescentar a reflexdo no modulo
de um sistema sociocultural cibernético quando se o pretende dialético, como se
pode ver no capitulo IlI- A natureza cibernético-diaética dos sistemas
socioculturais. Na oportunidade descreveu-se dois “feedbacks’: o de micro-
controle que se da durante o processo e 0 de macro-controle ao seu término,
ambos iniciando-se nos parametros da restricao que se distribuem pelas saidas de
seus subprocessos e na saida final. Nos parametros restricdo sdo comparados o
plangjado e o realizado, detectando-se, com isso, a discrepancia, que podera ou
ndo ser conduzida aos parametros da reflexdo. Caso ndo chegue a estes, indo

diretamente para a entrada, a circunscri¢cdo da discrepancia torna-se indcua e o
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sistema passa a operar em circulo, portanto, sem movimento para o tempo
seguinte, consequentemente, sem transformagdo e sem aguma forma de
adaptacdo.

Ha uma seméantica que reca sobre o0 controle que,
terminantemente, ndo corresponde a realidade, pelo menos como é tratado aqui.
N&o pode, por s SO, ser classificado como autoritéario um sistema com controle,
pois este € inerente as agbes plangadas, consequentemente a organizacéo. O
sistema € autoritario ou ndo nas formas centralizada ou descentralizada como é
exercido o poder nele existente. Para Stafford Beer “o controle € o que facilita a
existéncia e a operacdo de sistemas’ (1979, p.169)- Uma outra observagdo oferece-
se ao termo “qualidade’. Aqui 0 seu conceito se confunde com o conceito de
estado do sistema e ndo como nivel do sistema em uma escala arbitraria de
valores. Qualidade de um sistema, portanto, distribui-se por um “continuum”
analégico ndo significando nivel alto do que quer que esteja sendo apontado.
Pode, portanto, ser classificada entre péssima e 6tima ou entre zero ou menos do
que zero e um nimero limite superior.

A reflexdo oportuniza a participagdo de todos os sujeitos
envolvidos no processo. Tanto maior serd essa participacdo, quanto mais
democrética for a normatizacdo interna do sistema, guardadas as dificuldades que
surgem com 0s Sistemas mais extensos, em que a participagdo € através de
representacdo de segmentos funcionais. E em seus pardmetros que sf0
replangadas as atividades em funcdo das informagbes colocadas em
disponibilidade pelos “feedbacks’. E onde se manifesta, terminamente, a
“capacidade de poder gjustar a conduta futura em razéo do desempenho pretérito”,
segundo Wiener (1973, p.21) e sdo desenhados os tracos de adaptacdo e
transformac&o exigidos para a preservagéo ou mudancga da organizacéo do sistema
limitado pela teleologia e condicionantes. E, portanto, o ponto de convergéncia
das concepcgoes particular e total da ideologia explicitadas por Mannheim (s/d,) e,

sob o ponto de vista cibernético, € o estabilizador do sistema. Como se percebe,
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sua funcéo precipua € propiciar a um sistema sociocultural 0 seu autogoverno ou
autocontrole, por outros autores também denominado de autodirecéo,
autodeterminagdo ou auto-regulacdo. Portanto, € ai que se tomam as decisdes que
dirigem o todo, protegendo-o, quando necessario, das regulaces automaéticas -
mecanicas por exceléncia e inconscientes por contingéncia, bem assim da selecéo
natural.

O produto da reflexdo, por outro angulo, entendido como o
desgjavel paraum sistema em um dado tempo e local, ndo pode ser compreendido
como definitivo, mas como um conjunto transitério de propostas para acionar 0
movimento evolutivo do sistema, naquele espaco-tempo. Pela dindmica do
sistema, ele é levado a entrada do tempo seguinte e tanto mais freqiente e
eficazmente quanto mais descentralizado for o processo decisorio. Na realidade, é
pela reflexdo que o coletivo de pessoas toma conhecimento das coisas e dos fatos,
portanto, sem ela ndo é superada a pratica pura, instintiva, cega.

Um sistema sociocultural nunca se repete no tempo, a ndo ser
guando em repouso inercial e no estado mais provavel levado pela entropia. A
energia que sustenta o seu movimento vem da reflexdo, o que o liberta do
determinismo da evolucdo natural, da tendéncia entropica para a degradacdo do
organico e destruicdo do significativo na constatacdo de Gibbs. Tem livre arbitrio
até o ponto que |lhe é permitido pelas coercles originadas de suas proprias
organizagoes e pelas condigcdes que Ihe so dadas pelo seu ambiente, fatores esses
que |he definem os graus de liberdade para opgdo. No entretanto, esse movimento
que traduz autodirecdo etc. ndo se completa no circuito cibernético de Weyner.
Sendo vejamos.

As confinantes dos objetivos, suas metas e condi¢des em que se
realizam, compondo os parémetros da restricdo, estabelecem os critérios para o
controle das filtragens, do processo e da saida do sistema. Quando se planga
alguma coisa, refletindo-se sobre ela portanto, circunscreve-se as condigoes e

define-se 0s objetivos a serem alcangados com suas metas que serdo tanto mais
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significantes e especificas quanto mais confinantes forem colocadas. Os objetivos
e metas com suas confinantes sd0 0s resultados esperados ou previstos que
configuram a informacéo de critério, ou a primera informacdo. Terminado o
processamento, surgird o resultado efetivo, o resultado conseguido ou alcangado
gue compde a informag&o de saida ou a segunda informac&o. A partir do instante
em que for confrontado o previsto (1a.Inf.) com o conseguido (2a.Inf.), consegue-
se a terceira informagdo, a informacéo de discrepancia, i.€, as confinantes que
foram e as que ndo foram atendidas e em que condigdes. Serd esta, a informagéo
de discrepancia, que sera entregue a reflexdo pelos “feedbacks’ de micro e de
macrocontroles, completando-se, assim, o Circuito Cibernético da Informacéo de
Weyner, de fundamental importancia para a auto-regulacéo de quaisquer tipos de
sistemas. Relembre-se, contudo, que a reflexdo é indispensavel a um sistema
sociocultural para manter-lhe a natureza humana. Assim, ao receber a 3a
informagdo, da discrepancia, ela produz resultados que empurram o sistema para o
seu tempo seguinte, constituindo-se na quarta informacdo, a informacdo das
propostas de solugéo, j& no campo dialético. Sem areflexdo o sistema se isola, em
equilibrio de forcas, mecanizado.

Como se V&, o circuito cibernético da informagdo e a reflexdo
s80 os acionadores e mantenedores do movimento do sistema. S&o eles que déo
contextura a sequéncia de sua dindmica. Sem conhecimento e critica dos
resultados do processo, suscitando decisoes de alteracdes, ndo havera entrada para
0 estado seguinte do sistema. A seqliéncia estara interrompida e um novo processo
ndo seiniciarg; repetir-se-a o anterior. Assim sendo, a metodologia de pesquisa de
sistemas socioculturais ndo se encerraem s mesma. Exige uma segunda fase que
val além do pesguisador para que os enunciados que, por ventura, surjam de sua
teoria tenham validade cientifica, assim mesmo provisoria, dadas a dinmica e as
mudancas do objeto observado e a repriorizacdo das causas. Essa segunda fase € a
reflexdo dos coletivos de pessoas participantes do processo de realizagdo nos

sistemas socioculturais.
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