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Resumo

Desvelando erros em busca de uma transicio paradigmdtica: da simplificacdo a
complexidade

Este trabalho apresenta reflexdes sobre a problemitica do erro e faz parte de um estudo mais
amplo que tem como objetivo analisar e contextualizar concepgdes sobre erros e obstaculos de
professores e alunos de Cursos de Licenciatura em Fisica. Meu ponto de partida fundamenta-
se, essencialmente, na epistemologia de Bachelard. A necessidade de um aprofundamento
maior da complexa teia de relagdes entre as diversas epistemologias que permeiam o fazer do
professor em uma sala de aula, assim como a tentativa de uma reorganizacdo de meus
conhecimentos, levam-me a incluir aspectos-chave do Paradigma da Complexidade de Morin,
elementos indispensdveis para uma reorganiza¢do do pensamento.

Palavras-chave: erro; epistemologia; ensino de Fisica.

Abstract

Unveiling mistakes in search of a paradigmatic transition: from simplification to complexity

This paper presents some reflections about the error problematic, being a part of a broader
study whose aim is to analyze and contextualize conceptions about errors and obstacles of
professors and students in undergraduate Physics courses. My starting line is essentially based
on Bachelard’s epistemology. The need for a greater depth into the complex relationship
network among the several epistemologies pervading the doing of a professor in a classroom,
as well as a tentative to reorganize my own knowledge, lead me to include key issues of
Morin’s Complexity Paradigm, as indispensable elements for a reorganization of thought.

Key-words: error; epistemology; the teaching of Physics.
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O desvelamento dos erros

Acreditando que tanto o sujeito como o objeto de conhecimento e da
acdo sdo captaveis como momentos de um todo sempre parcial, reconheco
que serd limitada a produ¢do de conhecimento neste percurso realizado, ndao
sendo interpretada como uma tunica experiéncia reveladora da realidade e
sim como um conjunto de relacdes, quer com colegas, quer com alunos, em
que cada um é condicionado e condicionante a0 mesmo tempo, em que tudo
estdi em constante movimento e precisa de sensibilizacdio para a
transformacao.

Este trabalho faz parte de um estudo mais amplo sobre a
problemdtica do erro/obsticulo (Costa, 2001), inclusa nas complexas
relagdes de uma sala de aula universitdria de Fisica, pois defendo a tese de
que a compreensdo das dificuldades epistemoldgicas de professores e
alunos na construgdo do conhecimento é relevante para aqueles que se
preocupam em investigar os processos de ensino e aprendizagem, assim
como contribuir para a melhoria de cursos de formacdo de professores. O
amadurecimento desse conhecimento € uma ferramenta vital para o
professor que queira problematizar a sua prética e elaborar uma imagem da
Fisica mais préxima da realidade, mais contextualizada socialmente,
rompendo com a ilusdo da neutralidade. O ensino na drea de Fisica ainda
procura transmitir, de maneira significativa, um conjunto acabado e
verdadeiro de conhecimentos, isento de erros, sem mostrar €, talvez, sem a
consciéncia de que ndo hd conhecimento sem a possibilidade do erro e da
ilusdo. Este € um sério obsticulo, tendo em vista que se encontra em nosso
proprio meio intelectual de conhecimento.

E muito dificil estabelecer uma hierarquia do erro e seguir uma
ordem determinada para descrever as desordens do pensamento. Até porque
tal “regularidade na dialética dos erros ndo pode provir naturalmente do
mundo objetivo” (Bachelard, 1996a, p.26), sendo, sim, resultado de nossa
traducdo e simplificacdo da complexidade do real.

Com o pensamento voltado para a sala de aula, ocorrem-nos
geralmente erros cognitivos, como os de conteddo, erros diddticos, como os
de abordagem pedagégica para um certo contetido, e erros atitudinais,
como os decorrentes do relacionamento entre professor e aluno, e destes
com o ambiente, podendo ser considerados como psicoldgicos e/ou
sociolégicos.

Meu posicionamento, defendido ao longo de todo o trabalho, é de
que precisamos ter acesso ao erro positivo, ao erro normal e, acima de
tudo, ao erro construtivo, considerado como um “momento provisério do
saber” — “erro ndo é um mal” (Bachelard, 1996a, p. 298) —, para
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conseguirmos chegar ao prazer que a abstra¢do do conhecimento cientifico
pode proporcionar. E preciso mostrar aos estudantes que, junto com esta
histéria normalizada, com muito pouco erro, facil e rdpida, contada pelos
livros e pelos préprios professores, hd uma histdria, lenta e hesitante, da
constru¢cdo de um conhecimento que comporta o risco do erro e da ilusdo.
Além disso, compreender uma pedagogia do erro também significa
aprofundar reflexdes sobre a problemética da avaliacdo, pois,

Se na educag@o se mantiver a visdo culposa do erro, ndo serd
possivel percebé-lo como fonte de conhecimento e a avaliagdo
continuard como instrumento de selecdo, discriminagdo,
meritocracia e exclusdo. A avaliacd@o, nesta perspectiva, deixa de
ser utilizada para verificagdo da aprendizagem, para ser
verificadora do que ndo se sabe e daqueles que ndo sabem. Ao
verificar o que os alunos ndo sabem, o viés moralista que
entende a resposta diferente daquela esperada como um erro que
deve ser castigado, for¢a a introje¢do do fracasso pelo/no aluno.
(Abrahdo, org., 2001, p. 67)

A preocupacdo em conseguir ordem e hierarquia entre contetidos
fragmentados dificulta-nos a apreensdo dos problemas globais e
fundamentais, assim como a inser¢do dos conhecimentos parciais e locais
neste global. Para tanto, é preciso desenvolver a aptidao para situar as
informagdes em um conjunto e em um contexto sociocultural e histérico, no
qual a unidade e a diversidade sejam devidamente identificadas,
relacionadas e valorizadas. Este é o desafio da complexidade e minha
proposta central neste trabalho: é possivel uma mudanga paradigmatica no
ensino de hoje para um ensino que contemple a complexidade — a
consideracio do todo.

A partir da premissa de que todo conhecimento comporta o risco do
erro, o0 maior erro seria subestimar o problema do erro ¢ o maior
obstaculo seria a certeza de nunca haver errado ou vir a errar, ou seja,
a negacdo ao reconhecimento do erro. Apesar de se dizer que uma
concepcdo popular de ciéncia € justamente aquela que acredita ser o
conhecimento cientifico confidvel porque ¢é conhecimento provado
objetivamente, este ¢ um dos primeiros obstaculos a ser superado no préprio
meio académico. E preciso pensar o conhecimento que se pensa isento do
erro.

As reflexdes tedricas apresentadas neste trabalho fundamentam-se,
essencialmente, na epistemologia de Bachelard (1991, 1996a) e no
Pensamento Complexo de Morin (1996a, 1996b, 2000a, 2000b).
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Os erros do continuismo

Até o século passado, a ciéncia apresentava-se como um corpo de
conhecimento homogéneo, essencialmente cumulativo, onde a razdo era
universal e estdvel. O cientista da época vivia a realidade de cada um de
nés, no contato da experiéncia cotidiana manejava nossos objetos e
encontrava evidéncias na clareza de suas intui¢des. A ordem era ligar o
pensamento jovem ao fato, ao concreto: ver para compreender era o ideal
dessa estranha pedagogia (Bachelard, 1990).

Como os progressos cientificos, via de regra, foram muito lentos, os
relatos continuos acabaram proporcionando uma idéia de unidade e de
continuidade, como a de um livro. Além disso, os relatos refor¢caram a
interpretacdo de que todo o conhecimento cientifico originou-se, por lenta
transformacdo, de conhecimentos comuns.

Apesar da descrigdo lenta e continua dos livros, as ciéncias fisicas e
quimicas apresentam-nos rupturas epistemoldgicas com o conhecimento
comum. Indicam-nos uma ruptura com o pensamento empirista de
construciao do conhecimento do cotidiano, no qual todos os fendmenos sao
obra da natureza, e levam-nos para o processo racionalista de construciao do
conhecimento cientifico atual, no qual véarios fendmenos sdo produzidos
pelo préprio homem. Portanto: “Teremos de demonstrar que aquilo que o
homem faz numa técnica cientifica [...] ndo existe na natureza e ndo é
sequer uma continuagdo natural dos fenomenos (sic) naturais” (Bachelard,
1990, p. 19) (grifo do autor).

A outra justificativa encontrada por Bachelard para aqueles que
defendem a continuidade entre o conhecimento do senso comum e o
conhecimento cientifico foi o fato de eles creditarem o mérito do progresso
cientifico a grande quantidade de incansdveis estudiosos, os quais
contribuiram anonimamente com pequenos cdlculos, pequenas revisdes e,
até mesmo, pequenas descobertas. Continuistas gostam de afirmar que as
grandes descobertas foram feitas a partir do que jd estava no ar, o que
Bachelard chama de influéncias. Entretanto, apesar de valorizar o trabalho
em equipe dos cientistas na atualidade, enfatizando que o progresso
cientifico é a prépria prova do carater social das ciéncias, Bachelard afirma
terem as influéncias pouca significacdo para os grandes pensamentos
cientificos, os quais eram nitidamente caracterizados, acima de tudo, pela
contradicdo. Propde um racionalismo experimentado, tipicamente dialético,
dindmico e vigiado, crescendo em sentido inverso do dogmatismo, do
racionalismo sucinto, mais estatico e pleno de uma razdo tnica.

Uma terceira objecdo apresentada por Bachelard contra o
continuismo é pedagdgica. Quanto mais se acredita na continuidade entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico, mais esfor¢os s@o feitos
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para conservar a tradicdo da ciéncia elementar, da ciéncia fdcil. Nos
métodos de ensino elementar, procura-se demais a simplificagdo,
transmitindo-se uma falsa imagem da ciéncia, sendo esta apresentada como
nada mais que um refinamento de atividades do senso comum (Lopes,
1996).

Na perspectiva da proposta bachelardiana, devemos tentar sair do
campo da elementaridade, diminuir o empirismo das experiéncias comuns e
atingir uma ciéncia na qual a memorizacdo deve dar lugar a compreensio
em perspectivas sintéticas e cada vez mais complexas. A dificuldade é um
atrativo para se ter o orgulho de possuir um conhecimento. Assim, a partir
da ciéncia, instruimos a razdo. Devemos procurar aproveitar todas as
oportunidades oferecidas pela dialética do progresso cientifico para o
desenvolvimento do raciocinio, ou melhor ainda, das variagdes do
raciocinio. Suas préprias palavras confirmam que “a pedagogia da razdo
deve, pois, aproveitar todas as oportunidades de raciocinar” (Bachelard,
1990, p.126).

A nocdo de descontinuidade apresenta-se fortemente estabelecida ao
fazermos uma interpretacdo do passado com os nossos conhecimentos do
presente. Este processo de retornar a si proprio, analisando a reagdo de um
fato sobre as suas causas, € o que Bachelard chama de recorréncia histdrica.
O racionalismo dialético bachelardiano implica reconhecimento de uma
historicidade constitutiva do conhecimento cientifico, no qual o movimento
que vai da razdo a experiéncia deve ser sempre o mais valorizado.

Conhecer o presente para interpretar e julgar o passado, sem querer
restabelecer as mentalidades pré-cientificas, esta ¢ uma histdria recorrente.
E € no decorrer do préprio desenvolvimento cientifico, ao realizar uma
histéria recorrente, que encontramos descontinuidades ou rupturas. Esse
processo levou Bachelard a elaborar a sua filosofia do ndo.

A Fisica Relativistica diz ndo a Fisica Newtoniana, a Geometria de
Lobatchesvsky diz ndo a Geometria Euclidiana; a Quimica Quantica diz
ndo a Quimica Lavoisieriana. Entretanto, esse processo ndo € apenas uma
vontade de negagdo, pois ndo implica o completo abandono das teorias
construidas anteriormente. As nocdes unidas ndo sdo contraditdrias; sao,
antes de tudo, complementares (Bachelard, 1991).

Como exemplo, destaco a Mecanica Newtoniana. As leis de Newton
continuam e continuardo a ser aplicadas com todo o rigor, na medida em
que podemos descrever um determinado fendmeno com os conceitos da
Fisica Classica (posicdo, velocidade, aceleragcdo, massa, forga), ou seja, as
leis da Mecanica Classica continuam e continuardo sendo vélidas no ambito
em que os fendmenos em causa possam ser descritos com exatiddo por esses
conceitos. Tudo é uma questdo do dominio de aplicabilidade dessas leis. O
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fato novo trazido pela Fisica Moderna, isto é, o fato de a exatiddo das
medicdes ser limitada por relacdes de incerteza, ndo veio invalidar os
principios basicos da Mecanica Cléssica, dentro do seu dominio de atuagdo.

Portanto, a mecanica de Newton, mesmo com o advento da Fisica
Moderna, ndo necessita de modifica¢cdes em seus conceitos fundamentais e
ndo pode ser aperfeicoada dentro do seu dominio especifico de aplicagdo.
Entretanto, existem dominios em que ji ndo podemos trabalhar com tais
conceitos. Nestes, precisamos de estruturas conceituais inteiramente novas,
como, por exemplo, as introduzidas pela Teoria da Relatividade ou pela
Mecanica Quantica. Enquanto a ciéncia cldssica prolonga o conhecimento
comum, confirmando os conhecimentos elementares, a Fisica Moderna
rompe com nossos hdbitos e modifica os métodos elementares do
pensamento, transformando o espirito cientifico e sendo por ele
transformada.

A Relatividade nasceu ao por em didvida uma idéia evidente do
cotidiano. A teoria relativistica ataca primordialmente a idéia de
simultaneidade. Com efeito, por um defeito de andlise é que chegamos a
nog¢do de aparente simplicidade e imediatismo da no¢@o de tempo absoluto,
ou mais exatamente, da nocdo de medida tnica do tempo. Portanto, o
espaco e o tempo ndo sdo mutuamente independentes, como antes se
acreditava: sdo indissocidveis na sua autonomia/dependéncia.

A moderna teoria atdmica levou-nos a enfrentar uma nova situacdo
epistemoldgica, ou seja, um novo pensamento cientifico com sua respectiva
neolinguagem (Bachelard, 1996b). Por exemplo, a Fisica Classica utiliza o
termo corpusculo ou particula para realizar representacdes mais
simplificadas na andlise do movimento de corpos extensos submetidos a
certas forcas, com velocidades pequenas diante da velocidade da luz.

De acordo com este modelo, um objeto qualquer poderd ser
representado como particula, isto é, uma massa puntiforme, se cada
pequena parte dele mover-se exatamente do mesmo modo. Assim, se nao
estamos interessados na extensao do corpo ou no seu movimento de rotagao,
qualquer corpo pode ser considerado uma particula. A Terra, para citar um
exemplo, em muitas situacdes, pode ser representada por uma particula.
Assim, esta categoria de objeto trabalha com entidades as quais se
comportam como se fossem pontos materiais, localizadas numa regido do
espago e que descrevem certas trajetérias ao longo das quais, a cada
momento, a sua posicdo e a sua velocidade podem ser bem determinadas,
uma vez conhecidas suas condic¢des iniciais.

Por outro lado, as ondas da Fisica Cléssica correspondem a um outro
modelo conceitual diametralmente oposto. Ondas transportam energia € nao
matéria. Sendo assim, duas ou mais ondas podem sobrepor-se em uma
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mesma regido do espaco, mantendo cada uma a sua individualidade. Neste
paradigma, temos duas categorias de objeto — particula e onda — bem
distintas e que se excluem.

Entretanto, no inicio do século XX, experiéncias vieram mostrar que
a luz, os elétrons e outras “particulas” subatdmicas tém uma dupla natureza
e exibem propriedades corpusculares bem conhecidas quanto propriedades
ondulatérias. O comportamento dessas particulas é descrito pela teoria da
Mecanica Quantica que também utiliza o termo “entes qudnticos” para se
referir a esta categoria de objeto. Neste paradigma, a particula ndo tem
dimensdes absolutas assinaldveis e, portanto, ndo tem forma. Nao tendo
forma determinada, ndo é possivel atribuir-lhe um lugar preciso, segundo o
principio de indeterminacdo de Heisenberg. Além disso, a microfisica
descreve que, em vdrias circunstincias, o corpiisculo pode perder sua
individualidade, de modo que fica destruida a idéia classica segundo a qual
as condigdes iniciais sdo suficientes para determinar 0 movimento posterior
de uma particula.

Os conceitos de onda e de corpisculo que se exclufam mutuamente
no pensamento cldssico, agora passam a ser conceitos contraditérios que se
complementam. Sdo conceitos indissocidveis e que ndo podem ser
representados em uma tnica imagem, em uma unica experiéncia. Agora,
uma particula ndo é uma onda e ndo € um corpusculo. Qual seria, entdo, a
nova representacdo ou o novo nome para designar objetos quanticos que
estdo como que divididos entre dois pdlos?

Estamos presenciando uma grande mudanga de paradigma nas
ciéncias contemporaneas, em que a nova formulacdo das leis da natureza
inclui o caos e a irreversibilidade, isto é, a instabilidade dinamica
(Prigogine, 1996). Assim, encontramo-nos em uma situagdo privilegiada e,
a0 mesmo tempo, angustiante: 0 momento em que surge uma nova
perspectiva da natureza. A palavra caos perde sua vinculacdo restrita com
desordem. O novo estudo sobre caos dissipativo envolve seqii€ncias
temporais irregulares, levando a imprevisibilidade no comportamento
temporal do sistema, visto que o caos € uma evolucdo temporal com
dependéncia hipersensivel das condicdes iniciais. Nao se pode prever se tal
sistema se encaminha para a ordem ou a desordem: “Nos fendémenos
cadticos, a ordem determinista cria, portanto, a desordem do acaso”
(Ruelle, 1993, p.93).

Ha muito se sabe que o futuro é dificil de prever e que pequenas
causas podem ter grandes efeitos, que sobre elas retroagirdo, modificando-
as, gerando novos efeitos. Mas o que, em termos do conhecimento
cientifico, é relativamente novo, é a demonstracdo de que, para certos
sistemas, uma pequena mudanga na condicao inicial leva em geral a uma
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mudanga tal da evolugdo posterior do sistema, que as predi¢des a longo
prazo se tornam sem sentido. Segundo Ruelle (1993), essa demonstracédo foi
feita no final do século XIX pelo matemadtico francés Jacques Hadamard.
Assim, a ciéncia conseguia provar matematicamente que “uma pequena
incerteza, necessariamente presente na condigcdo inicial, dd lugar a uma
grande incerteza sobre a trajetoria calculada se esperarmos por um tempo
suficientemente longo, e isso torna sem valor a predi¢cdo” (p. 66).

Quanto mais se penetra nos estudos das leis da natureza, mais
incertezas temos! E justamente esse dinamismo do conhecimento cientifico
nos leva a refletir que o conhecimento € provisério, que o objeto nao pode
ser considerado como um objetivo imediato, e o imediato deve ceder lugar
ao construido. Conseqiientemente, “a propria esséncia da reflexdo é
compreender que ndo se tinha compreendido” (Bachelard, 1990, p.125).

Os erros de percepcao

Muito se tem falado sobre o papel da observacdo em ciéncias como a
Fisica e a Quimica. Entretanto, adoradores da ciéncia ainda acreditam que
é possivel apreender as coisas diretamente, e que a experiéncia leva
diretamente a verdade. Esta concepgao, segundo a qual todo conhecimento
deriva, direta ou indiretamente, da experiéncia sensivel, do observado no
cotidiano, é conhecida como empirismo. Segundo tal concepcdo, a razao
deve apoiar-se em um real dado, e os dados organizados orientardo a
elaboragdo de novas teorias por enumeracdo simples ou por simples
intuicdo, consideradas tipos de inducdo, como ja expunha Aristételes
(Losee, 1993). Este mesmo fil6sofo afirmava que nada hd no intelecto que
antes ndo tenha estado nos 6rgdos dos sentidos.

Porém, o avango da ciéncia moderna veio modificar essa concepgao.
Na virada do século XIX, um problema atraia sobremaneira a atencdo dos
mais brilhantes fisicos, por ndo se enquadrar no panorama cldssico da
Fisica: a questdo da distribui¢do da energia, na radiacdo emitida por um
corpo aquecido, em fun¢do do comprimento de onda. Max Planck, em 1990,
propds uma férmula — a lei da radiacdo de Planck — a qual constituia uma
ruptura total com as leis da Fisica Cldssica. Essa lei pressupunha
inicialmente que a energia da radia¢do na cavidade radiante ndo poderia ser
continua, isto é, tal energia tinha de ser quantizada. Como segunda hipétese,
pressupunha que também seria quantizada a energia dos dtomos formadores
das paredes da cavidade. Suas idéias, na época, causaram um grande
tumulto. O préprio Planck levou algum tempo para acreditar nas
implicacdes disso, pois, segundo Heisenberg (1996),
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quando Planck abordou pela primeira vez esse assunto, ele ndo
tinha nenhum desejo de modificar seriamente a fisica cldssica.
Seu estilo sempre foi conservador. Ele queria resolver um
problema especifico, a distribui¢do da energia no espectro de um
corpo negro. Tentou fazer isso seguindo todas as leis fisicas
aceitas, e levou muitos anos para se dar conta de que era
impossivel. Somente nesse estdgio ele formulou uma hipétese
que ndo se enquadrava no arcabougo da fisica cldssica e, mesmo
assim, procurou preencher a lacuna que havia criado na antiga
fisica com pressupostos adicionais. Isso se revelou impossivel, e
as conseqiiéncias da hipdtese de Planck acabaram levando a
reconstrugdo de toda a fisica. (p.174).

Este € um dos primeiros exemplos de outras descontinuidades que
foram aos poucos surgindo com o inicio do século XX. A seguir, mais um
exemplo para mostrar como as descontinuidades foram sempre evitadas
pelos mais famosos fisicos, inclusive por aqueles que contribuiram com a
génese da Mecanica Quantica. A interpretacdo fisica de Schrodinger, em
sua nova equagdo de ondas, eliminava a idéia de saltos quénticos, ou seja,
eliminava descontinuidades quando um 4tomo passava de um estado
estaciondrio para outro. Em um debate com Niels Bohr, em 1926,
Schrodinger declara: “— O senhor decerto reconhece que toda essa idéia de
saltos qudnticos estd fadada a terminar num absurdo. [...] Em outras
palavras, toda a idéia dos saltos qudnticos é absurda. [...] Ndo quero
entrar em discussées filosdficas sobre a formagdo dos conceitos; prefiro
deixar isso para os filésofos. Quero apenas saber o que acontece no
interior do dtomo. [...] Se toda essa maldita pulacdo qudntica realmente
tiver vindo para ficar, vou lamentar muito ter-me envolvido com a teoria
quantica.” (Heisenberg, 1996, p.91-93).

Ao realizar uma recorréncia histérica, como nos ensina Bachelard,
percebe-se como foi dificil romper com uma ciéncia que se acreditava real
pelos seus objetos, e hipotética pelas ligacdes estabelecidas entre os
proprios objetos. O novo fisico rompe com essa concepg¢do e para ele,
agora, os objetos sdo representados por metiaforas. Com esta ruptura, o
hipotético agora € o nosso fendmeno, porque a nossa apreensdo imediata do
real é um dado confuso, provisério e convencional. Nao podemos ter a
priori confianga alguma na informacao que o dado imediato nos fornece.

Para Bachelard, temos que ir ao dado imediato depois de uma séria e
profunda reflexdo, pois esta € que dard o sentido a nossa pesquisa do
fendmeno a ser estudado. Este processo é denominado por Bachelard
seqiiéncia organizada de pesquisa, em outras palavras, uma perspectiva
racional de experiéncias.
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Eis aqui a distin¢do entre o real cientifico, a construcdo do objeto de
conhecimento nas ciéncias fisicas, e o real dado. Com a evolucdo do
conhecimento cientifico, podemos ver que a ciéncia ndo trabalha mais sé
com o que se encontra visivel no mundo cotidiano. A ciéncia procura,
através de uma organizacdo intelectual, aproximar-se do real. Na
epistemologia bachelardiana, o que entendemos por realidade “faz-se em
fungcdo de uma organizacdo do pensamento” (Lopes, 1996, p.259). Ao
observar o fendmeno, devemos provocar a razio corrigindo pensamentos, €
a experiéncia corrigindo a observacao.

Essa dindmica teoria—aplicagdo ¢ central na epistemologia
bachelardiana, ao ponto de constituir um eixo de pensamentos inventivos.
Pensamento e experiéncia ligados ao mesmo tempo numa verificacdo
indicam que o real ndo se mostra: o real demonstra-se (Bachelard, 1996b).
No processo de busca da verdade, o objeto se renova.

Para o empirista, a coisa em si o inspira, ¢ ndo o fendmeno
relativizado, discutido e organizado, ou seja, o fendmeno dialetizado que ¢é a
esséncia do racionalismo. O empirismo € a filosofia do mundo dado, em que
o instrumento precede a teoria, na qual os conceitos racionalmente mal
concebidos e mal articulados sdo reunidos de uma forma essencialmente
pragmdtica. O pragmatismo fornece-lhe seguranca.

O erro desse pensamento estd na crenga de que o conhecimento
cientifico, por ser objetivo, é o reflexo do real. Segundo Morin, o erro de
percepcdo € animal, antes de ser humano. Na organizacdo viva, combater o
erro significa uma estratégia de sobrevivéncia, um combate a morte: as
bactérias contém dispositivos para deteccdo e corre¢do do erro. Na relagdo
cacador/cacado, a estratégia que compreende artimanhas, ciladas,
fingimentos, serve para induzir o outro ao erro. E, assim, “o jogo do erro é
o jogo vital” (Morin, 1986, p. 196).

Mas causas propriamente humanas podem ser acrescentadas aos
erros de percepcao em fungdo de idéias e de dominio da linguagem. Todas
as percep¢des humanas s3o, ao mesmo tempo, traducdes do real e
reconstrugdes cerebrais baseadas em estimulos ou sinais captados e
codificados pelos sentidos, pois “hd impressdo sobre a retina como hd
impressdo sobre a placa fotogrdfica, mas é o nosso espirito/cérebro que, a
partir das impressoes sobre a retina, produz suas representagoes” (Ibid.,
p-26). Assim, os erros de percepcdo vém do sentido que nos parece ser o
mais confidvel: o da visdo.

A questdo importante é ndo ficar discutindo se o método cientifico
comega ou ndo na observagdo, ou seja, tentar estabelecer uma ordem
seqiiencial a partir de um pensamento simplificador e normalizador. O
importante ¢ valorizar a observagdo, consciente de que nela ha a projecdo de
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nossas concepgdes, teorias e paradigmas, e de que esta proje¢do corre o
risco do erro e da ilusdo. Concordo com as palavras de Einstein, ao se
referir a possibilidade de compreensdo dos fendmenos naturais a partir de
construgdes tedricas matemdticas: “Os conceitos matemdticos utilizdveis
podem ser sugeridos pela experiéncia, porém em caso algum deduzidos.
Naturalmente a experiéncia se impoe como unico critério de utilizacdo de
uma construgcdo matemdtica para a fisica” (Einstein, 1981, p. 150).
O erro ndo estd no empirismo. O erro estd em ficar no empirismo.

Os erros mentais

A possibilidade de empenhar todo o ser no conhecimento torna-se
um dos tragos mais caracteristicos da condi¢cdo humana: a paixdo pelo
conhecimento arrebata o envolvimento do ser em sua plenitude. Mas, assim
como o conhecimento humano tem necessidade de afetividade, este
conhecimento precisa ir contra a afetividade, “pois esta transvia e falseia a
paixdo de conhecer e a sede de verdade que o suscitou” (Morin, 1996b,
p-129). Nao existe dispositivo algum do cérebro humano que seja capaz de
fazer uma distin¢@o entre a alucinacgdo e a percepg¢do, o imagindrio e o real,
o subjetivo e o objetivo.

O sentimento de verdade impulsiona o conhecer por conhecer, e a
posse do novo conhecimento proporciona angustia e prazer. O conhecedor
precisa tentar desvelar suas préprias questdes ansiogé€nicas e suas proprias
respostas tranquilizadoras, visto que “A importdncia da fantasia e do
imagindrio no ser humano € inimagindvel; dado que as vias de entrada e de
saida do sistema neurocerebral, que colocam o organismo em conexdo com
o mundo exterior, representam apenas 2% do conjunto, enquanto 98% se
referem ao funcionamento interno, constituiu-se um mundo psiquico
relativamente independente, em que fermentam necessidades, sonhos,
desejos, imagens, fantasias, e este mundo infiltra-se em nossa visdo ou
concep¢do do mundo exterior” (Morin, 2000a, p.21).

Considerando que nossas concepgdes e teorias jd representam nossa
traducdo/reconstrucdo de nossas experiéncias passadas, que estdo sendo
vividas em um contexto sociocultural e histérico, também estdo sujeitas ao
risco do erro de interpretacdo do observador/conhecedor, pois a projecdo de
nossos desejos, conflitos, contradicdes e medos, enfim, as perturbagcdes
mentais de nossas emogdes, entremeiam nossas concepcdes e teorias. E
seria um grave erro crer na possibilidade de eliminar o risco de erro ao
tentar isolar toda a afetividade, pois “a auséncia de emogdes compromete
nossa racionalidade e nossa capacidade de decidir em conformidade com
um sentido de futuro pessoal, convencdo social e principios éticos e
morais” (Costa, 1999, p. 114).
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Como nossas percepcdes estdo entremeadas de nossa subjetividade,
de nossa visdo de mundo e de nossos principios de conhecimento,
estabelece-se, entdo, uma relag@o recursiva:

erros de > Erros
percepcao mentais

A %

Esta desvela a significativa influéncia da afeicdo sobre a cognicdo,
pois as nossas interpretagdes da realidade ndo sdo independentes dos nossos
estados psiquicos profundos, que, por sua vez, estdo em interdependéncia
com 0s nossos estados bioneurocerebrais:

Inteligéncia ——> afetividade

A %

Portanto, entre inteligéncia e afetividade, hd uma inter-retro-acdo. E
a afetividade, como tudo na vida, comporta a ambivaléncia. O aspecto
construtivo consiste na participacdo, na comunicacio, na ética e nas trocas
entre os seres. Os humanos também desenvolveram o 6dio, a maldade
gratuita, a vontade de destruir para beneficio préprio e de simplesmente
destruir. E ndo existe uma fronteira nitida entre esses dois aspectos: “Homo
sapiens ¢ igualmente homo demens. [...] o que é caracteristico no cérebro
humano, este cérebro hipertrofiado, é ele funcionar com muito ruido (noise,
em linguagem informdtica) e desordem; mas, sem esta desordem, ndo
haveria possibilidade de criagcdo e invengdo” (Morin, 1999, p.53-54).

Cada mente transita entre um duplo pensamento: um racional/
16gico/empirico e um simbdlico/légico/magico. Ao navegar entre esses
extremos, o homo sapiens/demens, associado ao homo faber, precisa do
auto-engano (self-deception), ou seja, o potencial que cada mente possui de
enganar a si propria, fonte permanente de erros e de ilusdes. A capacidade
de sentir e de acreditar sinceramente que somos aquilo que nao somos tem
sido causa de indmeros conflitos, mas também sem o auto-engano nao se
conseguiria viver, com todas as nossas verdades e com todas as verdades do
outro e da sociedade.
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Os erros intelectuais

Ao erro de percepgdo acrescenta-se o risco do erro intelectual. As
concepgdes, 0s conceitos, precisam ser expressos sob a forma de teorias que
precisam da tradugdo/reconstru¢do da linguagem, pois sem esta ndo seria
possivel expressar nossas idéias e transmiti-las aos outros. O conhecimento
sob a forma de idéia, de palavra, de teoria, estd sujeito ao erro de
interpretacdo do conhecedor em funcdo das idéias, das teorias, da visdo de
mundo e dos principios de conhecimento deste observador, a despeito de
seus controles racionais.

Teorias, doutrinas e ideologias estdo sujeitas ao erro e do erro
protegem-se. De maneira andloga ao principio do prazer, idéias pertencentes
a um individuo ou a um grupo de individuos oferecem resisténcia a outras
idéias que ndo lhes convém, que complementariam as suas, mas que eles
ndo desejam incluir nestas. Isso estd na logica organizadora de qualquer
idéia, valendo também para as teorias cientificas.

Uma teoria cientifica ndo € objetiva em si mesma, mas fundamenta-
se em dados objetivos. N@o se trata aqui de contestar o conhecimento
objetivo, pois este continua a ser o modo decisivo de eliminar o arbitrario e
0 juizo de autoridade, mas trata-se de integrd-lo em um conhecimento mais
vasto e refletido, proporcionando-lhe condi¢des de desvelar o que até entdo
estava oculto. A objetividade é determinada por observagdes e verificagdes
que, como foi dito anteriormente, estio sujeitas ao erro e a ilusdo, e
precisam de comunicacdes intersubjetivas para serem aceitas na
comunidade dos cientistas. Assim, a objetividade gera-se através de um
processo socioldgico, cultural, histérico e intelectual. Essa objetividade
volta ao meio dos cientistas para ser reverificada, e assim sucessivamente.

Na constru¢do das teorias cientificas, entram em jogo Vvarios
pressupostos e postulados metafisicos, ou seja, por trds das teorias
cientificas, também existem crencas ndo-experimentais e ndo-testiveis, de
influéncia sociocultural, construidas ao longo da vida do conhecedor,
mesmo sem este se dar conta. Estas teorias, que ndo se expressam por
simbolos, proposicdes ou formas retdricas, podem ser chamadas de feorias
implicitas, pois, diferentemente das teorias cientificas, que sdo constituidas
essencialmente por elementos cognitivos, elas “constituem redes de
elementos conceituais, sensoriais e afetivos, resultantes de abstracies
primdrias das vivéncias das pessoas em sua intera¢cdo com o meio e com
outros sujeitos” (Moraes, 2000, p. 161). E, concordando com Moraes,
afirmo que os conhecimentos implicitos ndo sdo erros, e sim obstdculos para
a construcao do conhecimento cientifico, os quais podem conter erros ou
induzir a erros.
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A ciéncia estd fundamentada na complexidade do conflito em busca
de teorias simplificadoras: um todo conflitante entre o empirismo e o
racionalismo, entre a imaginacdo e a verificacdo. No Paradigma da
Complexidade, a ciéncia € interpretada como um processo recursivo auto-
eco-produtor. Recursivo, porque é um processo no qual seus efeitos ou
produtos se tornam produtores e causas simultaneamente. A ciéncia se
autoproduz nesse processo, mas ndo isolada; ela se autoproduz numa
cultura, numa sociedade, portanto ela se auto-eco-produz. Da
complementaridade entre empirismo e racionalismo, imaginacio e
verificagdo, competi¢des individuais entre a comunidade dos cientistas e da
sociedade, entre ceticismos, certezas e incertezas, a ciéncia evolui.

Einstein, ao discutir com Heisenberg os aspectos filos6ficos da nova
Mecanica Quantica, alerta-o sobre os riscos da evolucdo do pensamento
cientifico e a necessidade de ajustar o novo ao antigo, deixando at6nito o
proprio Heisenberg: “Quando dizemos que podemos observar uma coisa
nova, na verdade devemos estar dizendo que, embora estejamos prestes a
formular novas leis naturais que ndo combinam com as antigas, ainda
assim presumimos que as leis existentes, abrangendo todo o trajeto desde o
fenomeno até nossa consciéncia, funcionam de tal maneira exata que
podemos confiar nelas” (Heisenberg, 1996, p. 79).

Portanto, mesmo as teorias cientificas, como a Teoria da
Relatividade ou a Mecanica Quéantica, ndo foram concebidas pelos seus
mentores com o propdsito imediato de revolucionar e abandonar o antigo de
maneira imediata e plena. Quando Heisenberg é questionado por um aluno,
lider de um movimento estudantil hitlerista, no ano de 1933, sobre sua
atuacdo contraditéria, pois, apesar de propor idéias cientificas
revoluciondrias, ndo se envolvia com as novas idéias politicas da Alemanha,
explica que os fisicos ndo tém o desejo de modificar as leis da Fisica
quando, normalmente, tentam solucionar um problema especifico: “sé se
mostram frutiferas e benéficas as revolucoes da ciéncia cujos instigadores
procuram modificar o minimo possivel, limitando-se a solucdo de um
problema particular e claramente definido. [...] Assim, permita-me repetir:
0 que importa é ficar restrito a um tinico objetivo importante e modificar o
resto o minimo possivel” (Heisenberg, 1996, p. 174). O novo espirito
cientifico ainda manifesta resisténcia ao novo conhecimento cientifico. Por
este motivo, corre mais ainda os riscos dos erros da razio.

Os erros da razao

A atividade racional da mente controla a distincdo entre vigilia e
sono, imagindrio e real, subjetivo e objetivo. A racionalidade protege-nos
contra o erro e a ilus@o, e também possui cardter ambivalente.
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Existe uma racionalidade construtiva que visa a elaborar teorias
coerentes, com uma estrutura 1égica entre suas asser¢des, com 0s proprios
conceitos em que se baseia e os dados empiricos aos quais se aplica. Esta é
uma racionalidade que procura se manter aberta, dindmica, pluralizada, para
evitar que se feche em doutrina — uma verdade fechada em si mesma —, e se
transforme em racionalizagcdo. A racionalidade ndo se cré dona da razdo,
mas, ao contrario, sabe correr os riscos do erro e da ilusio.

A racionalizag@o é uma racionalidade destrutiva. Ela se cré dona da
razdo e isenta do erro e da ilusdo. A partir de dados incertos ou até mesmo
falsos, e negando a verificacdo empirica e a contestagdo de argumentos,
procura constituir um sistema 1égico perfeito.

A ciéncia fisica contemporinea € uma construcdo racional, porque
tenta eliminar a irracionalidade e porque estd atenta ao risco da
racionalizacdo. E, desse modo, a racionalidade que defendo é aquela que
ndo interpreta a aplicagdo como uma derrota e sim como um compromisso.
O pensamento racional é aquele que deseja aplicar seus conhecimentos e, se
os aplicar mal, dialogiza-os. A racionalidade ndo procura irracionalmente
manter seus principios: se for preciso, ela busca a superagdo destes.

A racionalidade fundamentada é a filosofia do conhecimento
cientifico. Mas que racionalidade? Uma racionalidade aplicada, aberta,
polémica e dialogizada pela atividade cientifica € que pode fundamentar
uma ciéncia em constante evolugdo. Uma ciéncia que reestrutura seus
principios de pensamento. A racionalidade complexa € a filosofia do novo
espirito cientifico.

A racionalizacdo, ou qualquer outra filosofia fechada, impde os seus
principios como intocdveis, as suas verdades primeiras como totais e
acabadas. Para o pensamento racionalista prospector (Bachelard, 1991),
muito diferente do racionalismo tradicional, a experiéncia é uma
dialetizacdo, um além, uma transcendéncia, ndo estando fechada em si
mesma: o novo espirito cientifico procura no real aquilo que contradiz
conhecimentos anteriores. Se a nova experi€ncia ndo disser, de alguma
forma, ndo a experiéncia antiga, evidentemente ndo se trata de uma nova
experiéncia.

A filosofia da ciéncia fisica contempordnea deve ser aberta e
dialetizada, e simultaneamente racionalista e empirista, visto que o
empirismo precisa ser compreendido e o racionalismo, aplicado. Assim,
para este racionalismo aplicado, ndo tem sentido afirmar que a teoria
precede a experiéncia, pois neste movimento dialético as nogdes sdo
complementares: a polaridade epistemoldgica empirismo—racionalismo € a
prova de que uma é o complemento da outra. Portanto, “Uma acaba a
outra. Pensar cientificamente ¢ colocar-se no campo epistemoldgico
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intermedidrio entre teoria e prdtica, entre matemdtica e experiéncia.
Conhecer cientificamente uma lei natural, é conhecé-la simultaneamente
como fenomeno (sic) e como niimero” (Bachelard, 1991, p.10).

O objeto precisa ser (re)construido pela razdo polémica, opondo-se a
experiéncia primeira, ingénua e imediata. O real precisa ser organizado
racionalmente. O racionalismo concebido como conjunc¢io da razdo e da
experiéncia, do racionalismo e do materialismo técnico, valoriza a
experiéncia construida e estruturada pela razdo. Na superacdo de um
empirismo ingénuo e de um racionalismo fechado, é preciso perceber a
inter-retro-acao existente:

Racionalismo —> empirismo

A %

A ciéncia progrediu, entdo, na tensdo entre empiriSmo e
racionalismo, na qual a nova experiéncia refaz a teoria racionalista, mas, a
cada nova reconstrucio da teoria, a experiéncia acaba por ser refeita.

Erros paradigmaticos

A possibilidade da refutacdo ndo deve ficar apenas na verificagdo
empirica e na coeréncia légica das teorias. E preciso refletir também sobre a
validade e o respectivo dominio de validade dos paradigmas.
De acordo com Morin (2000a), um paradigma pode ser definido por:
= Promocdo/selecio dos conceitos-mestres da inteligibilidade, que exclui
ou subordina os conceitos antindmicos as idéias integradas na teoria,
como, por exemplo, a ordem nas concepcdes deterministas.

= Determina¢do das operagdes légicas e mestras, que privilegia
determinadas operacdes em detrimento de outras, como a disjun¢do em
detrimento da conjungéo, proporcionando aos discursos e as teorias que
controla, as caracteristicas da necessidade e da verdade.

Assim, o paradigma efetuando a selecio e a determinacdo de
conceitos e de operagdes logicas leva os individuos a conhecer, pensar e
acabar agindo segundo paradigmas inscritos culturalmente neles. Ao mesmo
tempo, o paradigma € inconsciente e supraconsciente, pois
inconscientemente permeia e controla o pensamento consciente, de tal
maneira que “um paradigma pode ao mesmo tempo elucidar e cegar,
revelar e ocultar” (Morin, 2000a, p. 27).
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A partir de Descartes, um grande paradigma foi imposto no Ocidente
— o da dissociagdo — que separa o sujeito e o objeto, deixando de um lado a
filosofia e a pesquisa reflexiva, e do outro a ciéncia e a pesquisa objetiva.
Sua operacdo l6gica — a disjun¢do — determina uma dupla visao de mundo:
um mundo de manipulacdes dos objetos através de observacdes e
experimenta¢des altamente controladas e quantificdveis, ¢ um mundo de
questionamentos dos sujeitos a partir de suas subjetividades e conflitos
existenciais incontrolados e ndo-quantificaveis.
Algumas conseqiiéncias da predominincia desta orientacdo
paradigmadtica reducionista, segundo a concepcao de Morin (1996a), sdo:
= desenvolvimento disciplinar das ciéncias compartimentado e
fragmentado;
= grande desligamento entre as ciéncias da natureza e as ciéncias do
homem;
= a crenga de que as idéias de homem, de individuo e de sociedade sdo
ing€nuas ou ilusdrias, desvalorizando as ciéncias antropossociais;
= a tendéncia para o anonimato na constru¢do do conhecimento cientifico,
levando o saber ndo-pensado, ndo-refletido, nao-discutido, a ser
manipulado;
= neo-obscurantismo generalizado, no qual o préprio especialista torna-se
ignorante de tudo aquilo que ndo diz respeito a sua disciplina e o ndo-
especialista ndo possui nenhuma chance de se aprofundar naquilo que
nao lhe pertence;
= a tendéncia de separar a reflexdo filos6fica das teorias cientificas,
proporcionando, assim, uma ciéncia sem consciéncia e uma consciéncia
sem ciéncia;
= risco da manipulacio do conhecimento cientifico sobre a vida do
homem, seu corpo, sua mente e seu espirito;
= risco de criar um poder sobre o qual nio se terd mais poder, isto €, o
aumento das inter-retro-a¢des de ciéncia, sociedade, técnica e politica.
Para este autor, a problematica maior estd articulada a falta de auto-
interrogagdo da ciéncia e do homem. Para entender o conhecimento
cientifico, € preciso complementar as condicdes de elaboracdo desse
conhecimento, que estdo vinculadas as condi¢des bioantropoldgicas e
socioculturais, com o empirismo de suas experiéncias. Morin defende a tese
de que ndo ha uma metaciéncia para pensar cientificamente a ciéncia e nos
revelar o outro aspecto da verdade da ciéncia, ou seja, seu cardter de
aventura. Entdo, a ciéncia ndo seria interpretada apenas como uma
verificagdo das teorias conhecidas, mas também como a aventura de
contestar suas préprias estruturas de pensamento.
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Um novo ponto de vista epistemoldgico torna-se importante nio

apenas para conseguir ver e pensar o mundo, mas também para transformar
o mundo. Participo das idéias de Morin (1996a), na tentativa de um novo
paradigma o qual poderia ser constituido na e pela conjuncido dos seguintes
principios de inteligibilidade:

=

438

Complementaridade da racionalidade universal com a racionalidade
singular ou local (complementaridade entre a ciéncia do geral e a ciéncia
do particular).

Necessidade inelutdvel de fazer intervir a histéria nas descri¢cdes e
explicagoes.

Reconhecimento da impossibilidade de isolar unidades elementares
simples na tentativa de estudar o todo, ou seja, principio sist€mico
(impossibilidade de conhecer as partes sem conhecer o todo e de
conhecer o todo sem conhecer particularmente as partes).

Necessidade de contemplar a desordem, o aleatdrio, isto é, principio da
incontornabilidade da problemética da organizacgdo.

Principio da causalidade complexa, comportando causalidade mitua
inter-relacionada, inter-retro-agcdes, atrasos, interferéncias, desvios,
inter-relacdes multiplas.

Principio da integracdo da problemdtica da organizagdo com os
acontecimentos aleatdrios, na busca da inteligibilidade.

Principio de distin¢do sem separar o objeto de seu entorno ou o ser de
seu ambiente, isto é, o conhecimento de toda organizagdo fisica exige o
conhecimento de suas interagdes com seu ambiente e o conhecimento de
toda organizacdo bioldgica exige o conhecimento de suas interagdes
com seu ecossistema.

Principio de relagdo entre o observador/concebedor e o objeto
observado/concebido, ou seja, necessidade de integrar aquele que
conhece ao seu conhecimento.

Possibilidade e necessidade de uma teoria cientifica do sujeito.
Possibilidade de introduzir e de reconhecer fisica, bioldgica e
antropologicamente as categorias do ser e da existéncia (necessidade do
enfoque qualitativo).

Possibilidade de reconhecer cientificamente a nocdo de autonomia
associada a nogdo de dependéncia.

Necessidade de reconhecer os limites da logica formal, considerando as
contradi¢des evidenciadas nos processos de observagdes/experimentagao
como indicadores de um dominio desconhecido e profundo da realidade,
€ nao como erros.
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= Complementaridade @ de  nog¢des  eventualmente  antagdnicas,
complementares ou concorrentes, ou seja, incorporacdo da dialética a
l16gica (pensamento dial6gico).

Este paradigma, como explica Morin, ndo estd a venda no mercado, e
esses mandamentos ndo determinam a inteligibilidade nem produzem um
pesquisador. O paradigma apenas pode impelir a estratégia/inteligéncia do
sujeito a distingdo e a comunicagdo em lugar do isolamento e da separacao,
ao reconhecimento dos tracos singulares, originais e histéricos da questao
estudada e, a0 mesmo tempo, impelir o pesquisador a ndo-fragmentacio do
apreendido em categorias separadas ou a homogeneizacdo deste em uma
indistinta realidade, preservando sua unidade/multiplicidade. Assim, o
pensamento complexo instiga “a dar conta dos caracteres
multidimensionais de toda realidade estudada” (Morin, 1996a, p.334).

Ao buscar religar o que o pensamento disciplinar e compartimentado
disjuntou e parcelou, o Paradigma da Complexidade ndo estd apenas
aproximando dominios separados do conhecimento, como também
aproximando, dialogicamente, conceitos considerados até agora como
antagdnicos absolutos, tais como: ordem e desordem, certeza e incerteza,
16gica e transgressdo da ldgica, simplicidade e complexidade. Neste sentido,
a complexidade ndao é entendida como complicacdo, pois o termo
complexus, originariamente, significa o que tece em conjunto.

Com o Paradigma da Complexidade, € preciso elaborar uma
fundamentac@o cientifica para a nogéo de sujeito e encontrar a possibilidade
de uma defini¢do bioldgica, correspondente a légica prépria do ser vivo,
pois, na ciéncia classica, ndo havia necessidade desta nocdo. Desta maneira,
ndo € possivel continuar no erro de reduzir a subjetividade apenas a
afetividade ou a consciéncia, separando-a da objetividade.

A nocdo de sujeito compreende a nogdo de individuo, a qual agora
passa a ganhar um novo destaque. A maneira cldssica de pensar era
exclusiva: ou existe o individuo ou existe a espécie. Morin alerta que ha
complementaridade entre as duas no¢des, as quais pareciam excludentes, e
concebe a relagdo espécie-individuo através do processo recursivo: o
individuo € produto de um processo de reproducdo e ele mesmo € produtor
desse produto, no processo que concerne a sua progenitura. Vista dessa
forma, a sociedade é o produto de intera¢des entre individuos que, por sua
vez, criam uma organizagdo com qualidades préprias, em particular a
linguagem e a cultura. Essas mesmas qualidades retroatuam sobre os
individuos desde que eles vém ao mundo, dando-lhes linguagem e cultura.
Na linguagem moriniana: “os individuos produzem a sociedade, que produz
os individuos” (Morin, 1996c¢, p.48).
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A definicdo de sujeito supde a nogdo de autonomia/dependéncia do
individuo, que desencadeia o principio do computo. Este principio refere-se
ao fato de o sistema lidar com dados, com simbolos, ou seja, com a
informag@o, e poder computar por si mesmo e para si mesmo. Fazer-se ele
mesmo para si mesmo, significa que o sistema possui uma autofinalidade:
“Aqui é onde aparece o sujeito com o computo e com o egocentrismo, onde
a nogdo de sujeito esta indissoluvelmente unida a esse ato, no qual ndo sé
se ¢é a propria finalidade de si mesmo, mas em que também se é
autoconstitutivo da propria identidade” (Ibid., 49).

Este principio, ndo assimildvel ao principio de identidade de
Aristételes, inclui diferenca e equivaléncia. Inclui o Eu como sendo o ato de
ocupagdo da posicdo egocéntrica, significando o puro surgimento do sujeito,
assim como o Eu mesmo, que é especificamente a objetivagdo do eu, o
processo de remeter a si mesmo. Entdo, o principio de identidade refere-se a
um tratamento objetivo, mas com finalidade subjetiva. E necessario realizar
uma auto-exo-referéncia, pois, para referir-se a si mesmo, é preciso referir-
se a0 mundo externo. Para Morin, a distingdo fundamental entre o si e o
ndo-si €, além de cognitiva, distributiva de valor: atribui valor ao si e nado-
valor ao ndo-si. Este principio ainda engloba a no¢do de invaridncia do eu
sujeito, a qual é mantida apesar de extraordindrias transformacgdes. Assim:
“Temos, inclusive, a ilusdo de possuir uma identidade estdvel sem dar-nos
conta de que somos muito diferentes segundo os humores e paixoes,
segundo amemos e odiemos e segundo o fato [...] de que todos temos uma
dupla, uma tripla, uma miltipla personalidade” (Morin, 1996c, p.50).

Ainda para Edgar Morin, a nocdo de sujeito compreende os
principios subjetivos de exclusdo e de inclusdo, e o de intercomunicacio
com o semelhante.

O principio da exclusio refere-se ao fato de apenas eu ser capaz de
pronunciar o eu; ninguém pode dizer eu no lugar de outra pessoa. E, dentro
de nossa subjetividade, ainda podemos incluir a subjetividade dos outros. O
sujeito estd sujeito aos conflitos gerados por esses dois principios: oscilar
entre o egocentrismo absoluto e a total abnegacdo, ou seja, excluir
inteiramente a subjetividade do outro ou sacrificar sua subjetividade pela do
outro.

A inclusdo da subjetividade do outro conduz ao principio da
intercomunicagdo, uma vez que, quando qualquer ser vivo é atacado, seus
congéneres também pressentem a ameaga e procuram ajudar ao ser
agredido.

Assim, o sujeito que vive na cotidianidade, que precisa dessa
cotidianidade para se auto-referir, que percebe a sua prépria entonagdo e a
do outro, vive intensamente o jogo dialético dos principios da exclusdo e da
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inclus@o, da comunicagdo e da falta de comunicagdo. Estas contradi¢cdes
demonstram a complexidade da comunicag¢do ndo apenas entre 0s sujeitos,
mas também dos sujeitos com eles mesmos. E tudo isso implica erros.

Consideracoes finais

A epistemologia complexa compreende, assim, o erro, a ilusdo e o
desconhecido, criticando o problema da impoténcia do sistema cognitivo
quanto a se incluir, se conceber, se explicar e se provar a si mesmo. A crise
dos fundamentos conduz ao desafio da complexidade do real, na qual o
conhecimento tem necessidade de se refletir, se reconhecer, se situar e se
problematizar.

Em termos educacionais, concluo que a Universidade, ao mesmo
tempo em que necessita transmitir saberes construidos nas mais diversas
dreas do conhecimento cientifico e contribuir, pela pesquisa, na evolucao
deste, precisa revitalizar a reflexdo sobre as relagdes entre os sujeitos e entre
estes e a natureza, com o objetivo bésico de contribuir no enriquecimento
do conhecimento cotidiano (Garcia,1997).

As descontinuidades existem e ¢é preciso saber lidar com elas.
Acreditando que o conhecimento cientifico se constréi a partir de e contra
conhecimentos estabelecidos pela vida cotidiana, esse conhecimento terd
sua efetiva significacio quando retornar ao cotidiano. A universidade, e,
principalmente, aos cursos de licenciatura, cabe a importante tarefa de
realizar uma contextualizacdo diddtica, mediante uma formagdo com uma
visdo mais complexa e critica da realidade: a partir de um enfoque
transdisciplinar, integrar uma visdo de ética a competéncia do futuro
professor para abordar a complexidade do mundo em que vive, ou seja,
utilizar um conhecimento metadisciplinar como marco de referéncia para a
determinagdo do conhecimento a ser trabalhado em sala de aula, na
contribui¢do de uma mudanca intelectual/afetiva/atitudinal.

A transi¢do paradigmadtica de um pensamento simplificador para um
pensamento complexo provoca mudangas na maneira de pensar e agir no
ensino, no Ambito conceitual, procedimental e atitudinal. A partir das idéias
apresentadas por Garcia (1997), represento tais mudancas no Quadro 1.
Nao somente no dmbito das instituicdes educacionais, a evolu¢do do saber
técnico/cientifico/filoséfico precisa procurar proporcionar as pessoas, de
uma maneira geral, uma visao da complexidade do mundo que lhes permita
compreender e agir na sociedade em que vivem, capacitando-as para o
exercicio da autonomia, da solidariedade e da liberdade, como também
preparando-as para lidar com as dependéncias e as incertezas do futuro.
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Quadro 1
Transigdo paradigmatica

Causalidade linear
Dicotomias
Antagonismo

Organizagéo acumulativa
do conhecimento

Mundo estatico

Ordem rigida

Resolugao de problemas fechados
com etapas bem definidas e lineares:

Identificagdo de variaveis
Aplicagéo de férmulas

Determinag&o dos resultados

Dogmatismo
Intoleréncia
Dependéncia
Perspectiva Unica
Imposicéo
Dominio
Individualismo
Centralizagdo
Especializagédo

Fonte: adaptado de Garcia, 1997, p.18, pela autora

Recursividade

Interdependéncia
Complementaridade/antagonismo
Organizagéo sistémica

do conhecimento

Mundo dinamico

Ordem flexivel/inflexivel

Resolugao de problemas abertos
com circularidade:

Identificagdo do problema

N

Avaliagdo

\ Regulagéo /

Planificagdo
(Teoria/pratica)

Relatividade/provisoriedade
Tolerancia
Autonomia/dependéncia
Poliperspectivismo
Negociacdo/mediacéo
Parceria

Solidariedade
Policentrismo

Polivaléncia

Erros mentais, intelectuais, paradigmdticos, bem como erros de
percepgdo, da razdo e do continuismo, refletem a l6gica de um pensamento
simplificador que vé um mundo estitico, com uma ordem rigida e uma
causalidade linear, repleto de dicotomias e antagonismos. Para esse
pensamento, a concepcdo sobre a constru¢do do conhecimento estd
essencialmente associada a acumulag@o, tornando-se, assim, um obsticulo

Cad. Educ. FaE/UFPel, Pelotas (19): 129 - 152, jul /dez. 2002




151

para uma organizacio sist€mica do conhecimento. Essa 16gica leva a um
isolamento que determina, no ambito dos procedimentos, a resolucdo de
problemas fechados, descontextualizados das situacdes cotidianas
vivenciadas pelos sujeitos.

Por sua vez, no ambito das atitudes, essa perspectiva tnica de ver o
mundo conduz ao dogmatismo das préprias idéias, assim como a dominag@o
dos sujeitos através do poder que o conhecimento proporciona e a
respectiva dependéncia destes, desencadeando um individualismo que
reforca o modelo da especializacdo fechada e da centralizagdo do poder.
Estas atitudes transformam-se em obsticulos na contextualizagdo dos
conhecimentos compartimentados nas mais diferentes 4reas, e,
simultaneamente, para um clima de parceria e de solidariedade entre os
sujeitos, bem como na constru¢do do conhecimento e do autoconhecimento
de cada um.

Esse paradigma simplificador impede que se conceba a relagdo ao
mesmo tempo de implicacdo e de separagdo entre o0 homem e a natureza,
tornando-se, assim, um obstdculo intelectual na tentativa do paradigma
complexo de implicacao/distingdo/conjungdo que permitird tal relagdo. Com
e contra nossos erros, superaremos/criaremos obstdculos que fazem parte do
proprio ato de conhecer, estabelecendo continuidades e enfrentando
rupturas, reorganizando e contextualizando o conhecimento, na
(re)construcdo de nossas relagdes cognitivas e afetivas no mundo. Eis aqui o
desafio da complexidade.
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