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R E S U M O 

Neste trab~lho aborda-se o conceito de interaçio corno 

fator de relevante importância para o desenvolvimento da psico­

logia. 

Para tanto, analisou-se a evolução da ciência ociden­

tal desde suas raízes na Grécia Antiga até aos dias atuais, res 

saltando as revoluções científicas que trouxeram alguma modifi­

caça0 ao pensamento científico. 

Esse enfoque permitiu verificar-se que dua9 caracte--

rísticas marcantes predominaram na ciência: o dualismo e o me-

'canicismo que a Revolução Científica do seculo XVII acentuou gr~ 

ças ã filosofia de Descartes e ã física de Newton. Segundo o p~ 

radigma cartesiano-newtoniano, interação, em psicologia nada 

mais e que a atuaçao de alguma coisa sobre outra e vice-versa; 

e~ outros termos, o ser humano e o resultante de forças, quer 

sejam internas, quer sejam externas, que atuam sobre ele e as 

quais ele reage. Logo, interaçio revela uma conotaçao mecani-­

cista linear de causa e efeito. 

A V1sao fisicalista e reducionista impediu, de certa 

forma, o desenvolvimento da psicologia que sofre, como toda a 

ciência em geral, uma transformaçio e consequente reformulaçio 

e criaçao de conceitos. 

Assim concluiu-se que, neste novo quadro, a psicolo-

considerando o homem como um sistema, isto e, um conjun-

v 
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to cujas partes, todas relevantes, integram numa luta permanen­

te de ser e não-ser, de ordem e desordem em constante reorgani-

zação, salienta-se o conceito de interação como um fator de co-

/ nhecimento ma1or, ma1S oompleto do homem, um ser tao paradoxal 

e contraditario segundo metodologias inadequadas para sua 1nves 

tigação. 

V1 



S U M M A R Y 

The interaction concept 1S approached 1n this paper 

as a factor of significant importance to psychology deveIopment. 

To this effect, the evolution of western science has 

been ~naIyzed from ancient Greece to our days, emphasizing the 

scientific revolutions that brought some modification to scien-

tific thought. 

This focalization permited to discern two marking ch~ 

racteristics predominating in science: duaIism and ~echanism, 

which the XVII Century Scientific Revolution accentuated thanks 

-to Descartes' phyIosophy and Newton's physics. According to the 

paradigm Cartesian-Newtonian, interaction, 1n psychology, 1S ., 

nothing eIse than the actuation of something over another thing, 

and vice-versa; in other words, the human being is the resuI--

tant of forces, wheter internaI or externaI, which actuate over 

him and to which he reacts. Thus, the interaction reveaIs a 

linear mechanist conotation of cause and effect. 

The physicist and reductive V1ew impeded somehow the 

development of psychology which is suffering, as any other 

science in general, a transformation and a consequent reformu-

lation and creation of concepts. 

So, it has been inferred"that within this new frame, 

psychology considering man as a system, that is, as an assem 

blance of parts which, being alI relevant, interact 1n a perma-

nent struggle of to be or not to be, of order and disorder in a 

- V11-



constant reorganization, becomes salient the concept of interac 

tion as a factor of a larger and more complete knowledge of man, 

a being so paradoxical and contradictory as per metodologies 1 

nadequate to the investigation of him. 

vüi 
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CAPITULO I 

O PROBLEMA 

I NTRODUÇAO 

Conta uma· lenda antiga que o re~ de um distante e an-

tigo país pretendia escolher um conselheiro dentre seus m~n~s-

tros, sem se deixar levar por impressões pessoais; portanto, u 

ma escolha imparcial. Para obter o que desejava, propos-lhes o 

seguinte problema: retirar um rubi colocado no meio tia sala 

sem pisar no tapete. Aquele que conseguisse resolver tal ques-

tao seria o conselheiro do rei. Os ministros, todos muito s a-

bios, começaram a pensar, rodearam e mediram o tapete; finalmen 

te, concluíram que era impossível pegar o rubi sem por o pe no 

tape te. Nesse momento passa um servo, homem prático embora sem 

gr!ndes conhecimentos, que ao ver a dificuldade em que se encon 

travam os ministros, exclamou: "Ma s e tão f á c i 1 .~ '.' . Então ajo~ 

lhou-se e lentamente enrolou o tapete ate alcançar a pedra pre-

ciosa. 

E justamente o que se faz necessário no campo cientí-

fico: enrolar o tapete, isto é, procurar desenvolver uma nova 

mentalidade, cujos alvores, felizmente, já se prenunciam. 

Muitos cientistas como (1977) , Prigogine (1979), 

Bohm (1984) dentre outros nos diversos campos do conhecimento,r~ 

conhecem haver necessidade de uma nova orientação na . - . 
c~enc~a e 

da ciência porque, do contrário, o mundo, sobretudo o mundo 
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~umano, explodirá. 

Não apenas o cientista, mas também o homem comum, sen 

te que em todos os seus aspectos, a sociedade ocidental encon-

tra-se em fase decisiva de mudança, cujas alterações se manife~ 

• 4' • - . tam tão v~s~ve~s quão rápidas e transitórias; e p re c~ s o ter 

coragem de admitir a ineficiência, ou melhor, a inadequação dos 

atuais instrumentos de conhecimento, nao apenas os de laborató 

r~os como, e principalmente, os instrumentos intelectuais: a 

metodologia, a lógica, a linguagem na elucidação dos problemas 

do homem. 

A ciência (usando-se o termo ciência no sentido ge-

Tal), como produto do pensamento humano, também sofre transfor-

maçoes e mudanças que, por sua vez, vão interferindo nas perceE -
çoes, nos conceitos, nos valores, nas atitudes, enfim, no com-

portamento do homem, formando-se, portanto, um processo de tipo 

espiral, sempre em desenvolvimento, visto que ciência, sobretu-

do a ciência atual - ma~s poderosa do que nunca - e a conduta 

humana interagem mutuamente em constante e crescente evolução. 

Ora, se há uma interação entre sociedade e ciência,as 

modificações de uma e de outra implicam transformações em ambas. 

Pelo fato de ser, como afirma Bonty (apud Bachelard, 

1968, p. 11), 

"um p~odu~o do e~pZ~i~o humano, ~on6o~me a~ lei~ de 
no~~ o pe M am en~o e adap~ado ao mundo ex.~e~io~, a ~..{.en 
~ia o6e~e~e doi~ a~pe~~o~: um ~u6je~ivo e ou~~o o6je~ 
~ivo". 
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Embora Bachelard (1968, p. 11) considere que essa de-

claração conduz tanto a um racionalismo como a um realismo, a 

ciência realmente engloba esses aspectos, porquanto constitui 

numa hZn~ehe do ~acional e do ~eal, um conjun~o 
nhecimen~o da na~u~eza não impo~~ando o que he 
penha~ da ~ealidade dehha na~u~ezan (A. Moleh, 
p. 35). 

de co 
pO.6.6a 
1 98 1 , 

Indispensável, po~s, uma nova abordagem científica p~ 

ra que se solucionem muitos dos problemas que se apresentam a 

ciência;urge reconhecer o surgimento de novas portas que se a-

brem a muitas investigações, de uma maneira mais ampla e diver-

sificada do que até então se tem feito. 

Ao se estudar a história da ciência e da filosofia,v~ 

rifica-se que o homem sempre procurou entender o mundo que o 

cerca e no qual v~ve. 

A busca do conhecimento, pode-se dizer, a necessidade 

intrínseca do ser humano de entender, nio ~omente - . a sua propr~a 

realidade mas também a realidade do mundo exterior, levou o 

homem a procurar explicar o que percebia através, primeiramente, 

das lendas e dos mitos. Ainda hoje, a arte, sobremaneira a li-

teratura, utiliza o recurso de "contar histórias" quando prete,!: 

de expor teorias filosoficas, sociais, psicológicas, etc. 

Trata-se de um desejo profundo tao natural que leva o 

homem a buscar o conhecimento a fim de compreender o que quer 

que se considere como realidade. De modo que nao se incorre em 

erro ao se dizer que a ciência, antes de ser o que atualmente 
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se aceita como tal, foi mito, lenda, como explicações principa! 

mente da realidade física. 

Dentre os fatores que provocaram a origem e o desen--

volvimento da investigação científica, podem-se destacar dois 

que de certo modo se interligam. Um deles é a curiosidade natu 

ral que o homem .sente ante o desconhecido. A r i s t ó te 1 e s j a di-

zia que o conhecimento começa com a curiosidade. o que? Por 

que? Como? sao as perguntas iniciais do conhecer. 

o outro fator ou motivação da ciência apresenta-se c~ 

mo um fator de natureza pratica. A necessidade de sobreviver le 

vou, e ainda leva, o homem ao conhecimento do mundo a fim de do 

mina-lo, controla-lo, para melhor usufruí-lo. A prova e o 

grande desenvolvimento da parte pratica da ciência - a tecnolo-

gl.a. 

o fato e que a . - . Cl.enCl.a, que começou com um conjun-

to de crenças extraídas da observação cotidiana, desenvolveu-se 

ã medida que o pensamento humano evoluiu e tornou-se uma crl.a 

çao lógica cada vez mais complexa, caracterizando-se como um 

conjunto de conhecimentos racional, sistematico, verificável e 

infinito. Segundo Bunge (1972, p. 7), a ciência é um mundo ar-

tificial com que o homem procura interferir na realidade. 

A ciência constituiu, as~im, um conjunto de explica--

çoes através de leis e princípios, tendo comO ponto de partida, 

a experl.encia sensível. Quando se procura compreender e contro 

lar os fatos, i s to -e, os e vent os da natureza, deve-se partir da 

experiência; é necessário, porem, que as idéias originadas da 
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experiência sejam organizadas em sistemas, em conjuntos de pre-

pos1çoes, enfim, em teorias que, por sua vez, serao comprova--

das pela analogia e/ou correlaçio entre elas e os fatos, recor-

rendo-se a um intercâmbio que se enriquece ã proporçao que se 

desenvolve (Bunge, 1972, p. 7). 

Lo go, a ciência -compoe-se de uma realidade conceitual 

com que o homem reconstrói nao somente a natureza física, quan-

to a social, submetendo-as segundo as suas necessidades. 

Hã dois tipos de ciência: a formal e a factual 

A c1encia formal, embora racional, sistemática e ver1 

ficável, nada informa sobre a realidade, porquanto seu objetivo 

é estabelecer relações entre seres que existem no pensamento . 

. 
Daí por que as ciências formais serem usadas como instrumentos 

para uma correspondência precisa das relações entre os fatos e 

suas formas ideais. 

Para a Lógica e a Matemática, como ciências formais, 

suas verdades consistem na coerenCla do enunciado com um siste-

ma de idéias já admitida, razão da relatividade de suas ve rda-

des ao sistema previamente. A sua demonstração independe da e~ 

perlenc1a, uma vez que lhe é suficiente e necessária a base teó 

ri ca. 

Já ã ciência factual sao .imprescindíveis a observação 

e experimentação para verificar a adequação de suas hipóteses. 

Na ciência empírica, parte-se da experiência e vol-

. ta-se ã experiência para comprovaçao. Por conseguinte, a ciên-
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cia factual busca a verificação da adequação entre as idéias e 

os fatos, ocorrendo urna troca entre a observação e a experimen-

tação. 

Portanto, à ciência factual nao basta a racionalidade 

porq ue cabe - - -r. a comprovaçao emp~r~ca a adequação entre o ob j e to 

e seu enunciado. c o m o a f i r m a Ma r i o B unge ( 1 9 72, p. I 6) : 

"La.6 c.-te.nc.-ta.6 óOJtrna.f.e..6 de.mue..6,tJtam O pJtue.ban; .f.a..6 c.-tê.n­
c.-ta.6 óác.,t-tc.a.6 ve.Jt-tÓ-tc.an (c.onÓ-tJtman O d-t.6c.onó-tJtmanJ h-t 
p5,te..6-t.6 que. e.n .6U mayoJtla .6on pJtov-t.6-tona.f.e..6". 

A ciência atual tao ciosa de seu aspecto experimental 

era, nos seus começos, um conjunto de crenças fundamentado em 

livros sagrados procedentes da observação. Com o desenvolvimen 

to do pensamento humano, aS expíicações baseadas na simples ob-

servação tornavam-se insuficientes; aos poucos, a ciência trans 

formava-se em conjunto de idéias formando um sistema lógico,mais 

-. 
complexo e mesmo mais exigente. 

A passagem do conjunto de crenças a sistema lógico de 

idéias, posteriormente comprovadas pela experimentação, foi mar 

cante na história da . - . 
c~enc~a. De modo que somente pode ser con 

siderado científico, o conhecimento que se apresente como uma 

teoria, com seus princípios e leis, e possível de comprovação e~ 

... . 
p~r~ca. Com o seu desenvolvimento, a ciênc1a inclinou-se para 

o extremo de aceitar como verdade científica o que pudesse ser 

verificado experimentalmente. 

Esse aspecto tao radical da c~enc~a acentuou-se com o 

Circulo de Viena quando os positivistas lógicos, com o seu obj~ 
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tivo de formalização lógica dos enunciados e sua verificabili-

dade, 

"mantJ..nham que. O .6J..gnJ..6J..c.ado de. 
tual e.~a nada maJ...6 e. nada me.no.6 
la qual .6e. pode.~J..a ve.~J..6J..c.a~ ou 
( Wa d dJ.. n 9 t o n , 1 9 7 9, p. 1 1 9 ) . 

uma de.c.la~ação 6ac.­
do que. a maneJ..~a pe­
p~ova~ a de.c.la~ação" 

que se nao fosse demonstrado nao teria sentido. 

Mas antes de atingir a posiçao experimentalista, o 

conhecimento era filosófico; a filosofia consistia na . - . C1enC1a 

que abrangia todos os tipos de saber. Esses ramos dd filoso-

fia ã medida que se desenvolviam, desprendiam-se da ciência ma-

. t e r , to rn a n do - s e a u to n o mas ; em outros termos, transformavam-se, 

por sua vez, em ciências. 

A pr1me1ra delas foi a física, cUJO progresso se fez 

rápida e profundamente, quando se desligou da metafísica aristo 

telica, utilizando a matemática como linguagem. Por isso, a fí-

sica converteu-se no modelo a ser seguido pelas ciências que 

quisessem fazer jus ao título de científicas. 

A ciência, apoiada na matemática, torna-se ma1S com 

plexa caracterizando-se pelo seu metodo indutivo-dedutivo e sua 

preocupaçao empírica. o conhecimento que não se enquadrasse se 

gundo esse modelo não seria considerado científico. 

A ciência, construçao lógic~, e como uma rede quejog~ 

da sobre o real capta muitos fenômenos, porém o numero dos que 

lhe escapam é muito grande. Ora, nas ciências chamadas na tu-

ra1s, sobretudo as biológicas e psicológicas, verifica-se que 
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esse fenômeno ocorre em maior profusão. Mesmo assim. tais . -Clen 

clas tentaram. durante longo tempo. seguir os passos da física. 

moldando-se por sua metodologia. 

Quando Newton opôs-se ao aristotelismo. afirmando que 

os corpos caem. nao por ser de sua natureza terrena caírem. mas 

sim por sofrerem ação da força gravitacional que os atrai para 

o centro da Terra. deu origem ãgrande revolução no pensamento.já 

anteriormente preparada por Copernico. Galileu. Kepler e outros. 

Com o predomínio da física newtoniana. a concepçao me 

canicista prevaleceu. influindo poderosamente sobre'todo o pen-

sarnento científico. 

Segundo a teoria mecanicista de Newton. todo o Univer 

so nao e senao um grande mecanismo regido pela açao única da 

força da gravidade. Entretanto essa concepçao mecanicista. li-

nha mestra da ciência moderna. mostrou-se ineficiente e insufi-

C1ente no estudo dos fenômenos vitais. Mas como disse Wad-

dington (1979, p. 18) 

-' 
"0 .6e.Jr.. v-<-vo e. ma.-<-.6 que. um conjun:to de. -<-n:te.Jr..a.ç.õe..6 6Z.6!:. 
c 0- q uZm -<- c a..6 " • 

De modo que tanto a 

" B-<- O l O g -<-a. e. , pJto V a. V e.lm e.nt: e. c O m m a.-<- O Jr.. e.m p e.n h o, a. P.6 -<- co 
log-<-a., -<-n:te.Jr..e..6.6a.m-.6e. ma.-<-.6 pe.lo.6 Jr..e..6ul:ta.do.6 da..ó con:tJr..a 
ç. õ e..6 m U.6 C ul a.Jt e..6 d O que. p e. l a. q uZ m -<- c a. d e..6 :t a..6 C O n:t Jt a. ç. Õ e."i" 
( I b-<-d, p. 1 9 ) . 

E o domínio. nas ciências biológicas, do ponto de V1S 
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ta que Waddington chamou muito propriamente de mentalidade de 

- . mecan1CO de garage: 

"0 .óe.Jt humano ê ape.na.ó uma mã.qu-i.na c.omple.xa de. c.ompo­
ne.nte..ó 6I.ó-i.c.o-qulm-i.c.o.ó que. c.on.ót-i.tue.m o todo de. .óua 
Jte.al-i.dade. obje.t-i.va" (Ib-i.d., p. 79). 

Os estudos biológicos demonstraram que os seres V1VOS 

apresentam outras propriedades que nao somente as físico-quími-

caso Dentre essas outras propriedades, destaca-se, sobremane.i-

ra, a organizaçao. 

Surge, entao, o vitalismo que, se nao explica satisfa 

toriamente a força vital - característica do ser vivo - pelo me 

nos reconhece que este possui propriedades que não podem ser ex 

. 
plicadas como simples agregados de peças, no caso os orgaos, fun 

cionando conjuntamente (Waddington, 1979, p. 20). 

A aplicação da metodologia da concepçao mecanicista às 

ciências humanas entravou-lhes o seu desenvolvimento. A psico-

logia, seguindo o modelo da epoca, era atomista e mecanicista -

o que de certo modo ainda o e. ~artia da sensação, causada pe-

la estimulação sensorial, para explicar todo o comportamento h~ 

mano. O homem passou a ser visto como u'a máquina, uma usina. 

Uma perspectiva que considera o homem corno uma s1m-

pIes máquina pensante nao satisfaz.aos biólogos e aos pensado--

res que veem no ser humano uma pessoa com vontade própria agen-

te atuante na História. 

Bunge (1974, p. 91) ao considerar que o desenvolvimen 
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to científico se processa em superfície - atraves da acumulação, 

generalização e sistematização da informação ou em profundidade 

- mediante a introdução de novas id~ias que completam e inter-

pretam a informação disponível, reconhece que a ciência moderna 

engloba os dois tipos de crescimento, embora haja ciências, so-

bretudo as não-físicas, cujo crescimento em superfície ainda 

constitui fator de desenvolvimento. 

:A~nda que haja at~v~dade teõ~~a ne~te~ ~ampo~, ela 
e, p~~n~~palmente do ~po 6enornenolõg~~o ou ~~~tema~ 
zado~, qu~ po~que ~e ~abe dema~~ado pou~o pa~a ~e 
~onje~tu~a~em me~an~~rno~ ou po~que a p~õp~~a h~pote­
t~zação do~ me~an~~mo~ e de~en~o~ajada po~ uma 6~lo~o 
6~a ~upe~6~~~al" (Ib~d, 1973, p. 92). -

Parece que as c~enc~as nao físicas, tais como Psicolo 

g~a, Sociologia e outras, enc;ntram-se ainda em processo de 

crescimento em superfície, porque os fatores considerados por 

Bunge predominam ao meSmo tempo, reciprocamente . 

Para que a psicologia se torne uma . - . 
c~enc~a "madura" 

(segundo Bunge) impõe-se uma mudança, ou mesmo uma revolução nos 

conceitos, nas teorias .psicológrcas. 

Somente assim, atraves de inovaçao, a psicologia pod~ 

rá crescer nos sentidos expostos por Bunge - em superfície e em 

profundidade. 

Recentemente tem-se tomado consciência da necessidade 

de um novo ponto de vista na investigação dos fenômenos ps~co--

biológicos e em suas prováveis soluções. 

Pelo fato de ser uma questao ligada a todos os even--
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tos, o conceito de interação constitui objeto de grande relevâ~ 

c1a nos estudos das ciências humanas, principalmente, na psico-

logia, porquanto pode-se dizer que se trata de um conceito cha-

ve nestas ciências. 

Ainda quando a psicologia encontrava-se ligada ã filo 

sofia, o conceito de interação se fazia presente, embora já ex-

pressasse uma conotação de linearidade de causa e efeito. 

Ao desligar-se da metafísica, tornando-se experimen--

tal, a psicologia manteve a relação linear acrescida do mecan1-

cismo, teoria que influiu poderosamente na ciência. ~ física 

clássica, modelo das ciências, considerava os fenômenos na tu--

ra1s corno um jogo de elementos governado por leis causais, ex-

presso pelo espírito laplaciano, segundo o qual podia-se predi-. 
zer o estado do universo, conhecendo-se a posição e o movimento 

das partículas (Bertalanffy, 1977, p. 52). A aplicação desse 

c?nceito na psicologia se verificou no esquema estímulo~respos-

ta corno explicação do comportamento humano. Entretanto, novos 

problemas surg1ram em todos os ramos da ciência e o conceito 

d e in t e r a ç ã o nos mo 1 de s. 1 i n e a r e s. não s a tis f e z . 

Com a revolução organísmica, a teoria geral dos siste 

mas, a nova física nuclear, fez-se necessário um novo conceito 

de interação, o que implica uma nova e fundamental orientação do 

pensamento científico. 

A interação, considerada nao mais corno uma relação cau 

sal, mas corno um sistema dinâmico de elementos -cujo valor e po-

sicional, opoe-se assim ao procedimento analítico segundo o 
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"uma entidade pode .6eJ1. c.on.6titulda ou nec.on.6titulda 
pela neuniã.o da.ó pante.6" (Bentalan66Y, 1977, p. 37) 

que ao fragmentar a realidade fazia com que esta perdesse seu 

sentido, o que interferia intensamente no fenômeno psicológico. 

Já a interaçao vista como dinâmica de um conj unto cu 

jas partes se auto-interagem parece ser o conceito fundamental 

na investigação dos problemas científicos, mormente daqueles que 

dizem respeito ao ser humano. 

o que este trabalho se propoe nao é dar solução, mas 

sugerir o conceito de interação, segundo uma abordagem sistêmi-

ca, como provável fator de desenvolvimento na investigação dos 

problemas psicológicos. Por conseguinte, nao pretende ser mais 

do que uma tentativa de colaboração nas pesquisas de possíveis 

aIternativas capazes de auxiliar a psicologia na elucidação de 

seus problemas centrais. 
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CAPrTULO 2 

ANTECEDENTES HISTORICOS DA CltNCIA: 

ORIGEM DA CItNCIA OCIDENTAL 

Para entender melhor a posiçao que se pretende adotar, 

faz-se mister uma visão do passado da ciência, isto é, expor e-

tapas do pensamento científico. 

Sabe-se hoje que nenhuma das grandes civilizações an-

tigas apresentou um desenvolvimento científico tão alto e avan-

çado e de repercussão em todos os aspectos da sociedade humana 

quanto o da civilização atual. Como diz Solla Price (1976, p • 

20) : 

"af, Jz.epeJz.cuf,f,ôef, da ciê.ncia modelam nof,f,a v-éda co;t-é­
diana, a;t~ rnef,rno o def,;t-éno daf, naç~ef,". 

A ciência moderna que se desenvolve, regular e nor-

malmente, como uma rede formal de teorias, conceitos e experi--

mentos que se interligam" tem sua ,base na astronomia matemática. 

Mesmo aquelas ciências consideradas não matemáticas buscam a ex 

plicação lógica da matemática como estímulo e modelo. 

Segundo os historiadores da ciência, a ligação entre 

a ciência antiga e a moderna se encontra na obra de cláudio Pto 

lomeu - Almagesto - síntese enciclopédica da astronomia grega 

em que se dã tratamento matemãtico ao movimento dos planetas. A 

estrutura matemática dessa obra é de tal modo perfeita que Co-

pérnico a manteve embora tenha introduzido inovações. Como se 

vê, trata-se de uma explicação matemática da natureza. 
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"A teonia planet~nia matem~tiea eedo ~e tonnou uma ne 
gião de eonheeimento do mundo 6Z~ieo em que a indi~eu 
tZvel lõgiea matem~tiea ~e mo~tnou adequada e ~u6iei~ 
ente" IS. Pniee, 1976, p. 23). 

Durante muito tempo, considerou-se a astronomia pto-

lomaica como conhecimento matemático exclusivo dos gregos. 

Entretanto ao se descobrir, em 1981, uma coleção de 

trabalhos babilônicos sobre matemática e astronomia, verificou-

se que, provavelmente nos três últimos séculos antes de Cristo, 

a civilização babilônica atingira um alto grau de conhecimento 

- matemático semelhante ao dos gregos. A principal característi-

ca desse conhecimento consistia na sensibilidade para com as 

propriedades dos números e facilidade de efetuar, com grande pr~ 

cisao, trabalhosas operações de cálculos sem recorrer a nenhuma 

representação geométrica, embora conhecessem as propriedades do 

triingulo retingulo dez séculos antes de Pitágoras. 

Já os gregos, ao contrário dos babilônios, apresenta-

ram uma matemática em que desenvolviam a lógica e a geometria. 

s. Price (1976, p. 27) dá um exemplo muito claro para mostrar o 

. 
que distingue as matemátícas dessas duas grandes civilizações; 

diz ele que, enquanto os gregos demonstraram que a raiz quadra-

da de dois era irracional, os babilônicos a calcularam com pre-

-cisao. 

Aliás 

-
"e~~a demon~tnação da Aaiz quadnada de doi~ pon nao 
poden ~en expne~~a naeionalmente eomo um n~meno, teve 
de~a~tno~o~ e6eito~ ~obne o~ pnime~o~ lõgieo~, obni­
gado~ a eoneluin que o~ n~meno~ natuAai~ levavam a 
eoneeben o univen~o em teJuno~ de gnâ.nulo~" IS. Pniee, 
1976, p. 78). 
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Daí a origem da teoria dos elementos que contem o "ra 

tionale" de forças ou qualidades no que se refere ã natureza da 

substância mas principalmente ã causa da transformação da subs-

tância. 

As duas civilizações ao se cruzarem complementaram as 

suas matemáticas. Da combinação do modelo qualitativo da lógi-

ca e da geometria dos gregos com o modelo quantitativo das ope-

raçoes numéricas dos babilônios surg1u uma ciência perfeita - a 

Astronomia, cujo êxito influenciou sobremaneira a física que 

por sua vez influiu no desenvolvimento da química. 

Corno consequencia da junçao das matemáticas grega e 

babil~nia surgiu o Almagesto que, segundo os historiadores da 

ciência, constitui o elo entre a ciência antiga e a moderna, co 

mo foi dito anteriormente. 

A geometrização grega, mais do que o aspecto quantit~ 

tivo das operaçoes numéricas dos babilônios, predominou e ain-

da, de certo modo, perdura na 
. ~ . 

ClenCla; daí 

"dibuja~ lo~ 6in5meno~ y o~dena~ en ~e~ie lo~ aeon­
~eeimien~o~ deei~ivo~ de una expe~eneia, he ahI la 
p~imena ~a~ea en la que ~e 6unda el e~pI~i~u eientI­
-6ieo" (Baehela~d, 7948, p. 7). 

Para os filósofos da ciência, o conhecimento atual 

tendo a estrutura matemática com6 elemento essencial, apresenta 

duas operações complementares: a elaboração de teorias e o uso 

de métodos quantitativos. 

Interessante observar que Einstein reconhece tal C01-
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sa ao considerar que 

"o de~envolvlmento da el~nela oeldental 6undamenta-~e 
em dua~ g~ande~ eonqul~ta~: a Invenção do~ ~l~tema~ 
de lôglea 60~mal (at~av~~ da geomet~la euelldlana pe­
lo~ 611ô~o60~ g~ego~ e a de~eobe~ta da po~~lbllldade 
de Identl6lea~ ~elação ea~al po~ melo de expe~lmento 
~l~temã.tleo (Rena~elmento" (Apud. Solla P~lee, 1976, 
p. 35). 

Esse período, denominado estado pré-científico confo~ 

me Bachelard (1948, p. 9), vai desde a antiguidade clássica ao 

século XVIII. o empirismo caracteriza essa fase da ci~ncia cu-

. Ja preocupaçao consiste em captar o objetivo; cabe ao ~ubjetivo 

apreender o mundo exterior através da relação causal que consis 

te na interação aceita pela 
. ~ . 

C1enC1a da epoca. o empirismo pró-

prio do pensamento pré-científico não procura a variaçao mas a 

variedade que leva o espírito de um objeto a outro, sem método. 

(I d. 1978, p. 350). 

Solla Price (1976, p. 58) desenvolve muito bem seu 

ponto de vista sobre as origens do mecan1C1smo. 

Segundo ele, quando ain~a o homem vivia em cavernas 

já preocupava-se com o mundo que o rodeava; através de suas re 

presentações gráficas nas paredes de suas habitações primitivas, 

ve-se sua preocupaçao com o movimento representado nas cenas, 

ainda que rústicas, de animais correndo, de caçadas. 

Para Solla Price, a explicação mecanicista e inclina-

çao natural do homem. Graças a essa inclinação aliada ã matemã 

tica, o homem desenvolve uma tecnologia que o leva a criar bon~ 

cos articulados, dotados de movimento, com finalidades diversas 
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políticas e/ou religiosas. 

Com o desenvolvimento dos mecanismos, os modelos vao 

se aperfeiçoando, indo-se dos "simulacra" astronômicos aos pla-

netários e instrumentos de medição do tempo até a aplicação des 

ses princípios mecanicos aos "simulacra" biológicos, tendo s~-

do grande a importância dada aos automatas, no século XVIII. 

E interessante como, em procurando dar uma explicação 

racional, matemática ao universo, 
. ~ . 

a c~enc~a, aos poucos, va~-se 

prendendo ao mecanicismo que a levará a aceitação da relação li 

. near de causa e efei to. Em outras palavras, ao procura~ dar uma 

explicação racional ã física e a biologia, a ciência foi leva-

da ao mecanismo devido ã sua fundamentação matemática. 

Segundo Bachelard (19!'-8, pags. 7 e 8) a geometriza-

çao inicial da ciência se fundamentava no realismo ~ngenuo das 

propriedades espaciais. Com a evolução da 
. ~ . 

c~enc~a, aos poucos, 

a cõnotação geométrica desliga-se do real passando -as constru-

ções abstratas. Da ordenação geométrica ã organizaçao racional 

se deu a evolução do pensamento científico que foi marcada pe-

las revoluções científicas. 
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CAPrTULO 3 

AS REVOLUÇOES CIENTrFICAS 

3.1 - I NTRODUÇAO 

Por ser a 
. ~ 

c~enc~a um conhecimento sempre a procura, ela 

jamais esgotará sua sede de buscar; 
. ~ . 

por ser a c~enc~a um ~ns--

trumento do homem, sempre haverá discordâncias e concordâncias 

entre as prováveis explicações criadas pelos filósofos. Daí 

. n~o se pretender falar, nesse trabalho, sobre todas a& revolu-

çoes científicas que ocorreram na história da ciência, como 

também n~o se propõe a analisar os pontos divergentes ou nao 

das di ve rs as teorias acerca da 
. ~ . 

c~enc~a e sua evoluç~o. 

Na natureza todos os processos estao interrelaciona--

dos. Se os acontecimentos est~o ligados entre si, há ordem no 

universo. Diz Kneller (1980, p. 13) que 

na 04dem da na~u4eza_~ ~udo o que pe4manece con~~an~e 
en~4e. a.6 mudanç..a~ e e a .cau.6 a de.6.6 a.6 mudanç.a.6". 

Por ser a ciência um conhecimento cuja finalidade con 

siste em explicar a ordem na natureza e sendo esta constitui-

da de elementos infinitamente diversos e variados, a ciência tem 

levado séculos a procura dessa ordem. 

"P04 con.6 e5).uinte, a ciência ~ in~4in.6 ec.amente hi.6tô4i 
c.a; não.6o o c.onhec.imen~o cientZóic.o, ma.6 tamb~m, a.6 
~~c.nic.a.6 pela.6 quai.6 ele ~ p40duzido, a.6 ~~adiç.õe.6 de 
pe.6qui.6a.6 que o p~oduzem e a.6 in.6tituiç.õe.6 que a.6 a-
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muda. e.m /te.).)po).):ta. a. de.).)e.nvolv-<-rne.n:to).) 
).)o~-<-a.l e. ~ul:tu/ta.l a. que. pe./t:te.n~e.rnn 

p. 13). 

A ciência européia constitui uma síntese dos conheci-

mentos arábico, chinês e indiano sustentada pela filosofia gre-

ga cuja matemática, como linguagem, constituiu seu fator de de-

senvolvimento. 

Logo, é indubitável a interferência do me10 sócio-cul 

tural sobre o desenvolvimento científico que por sua vez influ-

enc1a a cultura, a sociedade. Como o caso, por exemplo, da tec 

nologia aplicada ã indústria que levou a ciência a desenvolver 

novos campos de pesquisa. Piaget (1976, p. 229) cita, como e-

xemplo, a mecan1ca de Euler desenvolvida para fins militares;o~ 

tro exemplo tem-se no desenvolvi~ento da física nuclear graças 

aos interesses dos governos no que diz respeito ã utilização da 

energia nuclear. Não apenas em benefício do homem, mas também 

como aumento do poderio militar. 

Logo, a ciência de determinada época apresenta cara c-

terísticas dos aspectos ~eferente~ a essa epoca. 

Como afirma Kuhn (1978) na sua teoria das revoluções 

científicas, cada época caracteriza-se por um paradígma que de-

termina inclusive os critérios de investigação científica. 

o desenvolvimento científico se processa graças a gê-

nios que realizam grandes descobertas. Entretanto, as descober 

tas nao surgem do nada. A investigação científica é uma tenta-

tiva de resolução de problemas; as soluções bem sucedidas for-

mam os elos da cadeia de problemas através dos quais a ciência 
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(Kneller, 1980, p. 30). 

"Galileu deve ~e~ vi~~o'mai~ eomo quem ~ema~ou um p~o 
ee~~o de ~e6inamen~o da meeâniea que amadu~eee~a du~ 
~an~e a Idade Média e pe~maneee~a em hibe~nação, do 
que alguém que ~ompe eom o pa~~ado" (Solla P~ice, 1976, 
p. .9 4 ) . 

As revoluções científicas -vao-se processando como pr~ 

duto da sociedade, da cultura. 

Thomas S. Kuhn (1978) vê o processo da ciência nao co 

mo o acúmulo de dados, mas como processo marcado por revoluções 

do pensamento científico. Este se caracteriza pelo p~radígma 

que Khun considera uma visão do mundo expressa em uma teoria. O 

paradígma estabelece não apenas os problemas a serem investiga-

dos e seus dados relevantes como tambem os métodos de investig~ 

ção que se devem utilizar, inclusive as soluções que devem ser 

admitidas. 

Kuhn reduz a dois sentidos básicos o conceito de par~ 

digma 
(1) . 

matriz disciplinar e exemplares. 

A matriz discip'linar coqsiste nas idéias de uma tradu 

ção científica, 

"indic.a ~o da a eon~~elação de c.~ençM, valo~e~, ~éc.ni 
ea~, e~e ... , pa~~lhada pelo~ memb~o~ de uma eomuni~ 
dade de~e~minada, que 6o~mando um ~odo 6unc.iona em 
eonjun~o" (Kuhn, 1978, p. 218). 

(1) Neee~~~~ia ~e 6az uma ~e6e~ineia ao ~e~mo pa~adigma pelo 
qual Kuhn ~ec.ebeu mui~a~ e~Z~iea~. Segundo Suppe (Apud Bowl 
by, 19&2, p. 668), Kuhn pa~~ou a emp~ega~ o ~eJuno ~e6e~in--= 
eia eoneei~ual (eonc.ep~ual 6~ame wo~k) em luga~ de pa~adig­
ma. 
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o segundo sentido de paradigma - exemplares - compre-

ende os elementos da constelação, as soluções concretas de pro-

blemas utilizados corno exemplos que podem substituir regras ex-

plícitas, são modelos de solução que servem para que se resol--

vam problemas reais. 

No posfácio do seu livro liA Estrutura das Revoluções 

Científicas", Kuhn esclarece seu conceito de paradigma que foi 

objeto de crítica. Ele substitui o termo "Teoria" por matriz 

disciplinar e explica que o termo ci~ncia empregado peli Filoso 

fia da Ci~ncia tem conotação limitada em alcance e natureza, daí 

preferir usar matriz 

" po.tz.q ue e compo.ó:ta de e.temen:to.ó oJtdenado.ó de vãJtia.ó 
e.ó pe cie.ó, . cada um de.te.ó exigindo uma de:te.tz.minação mw 
poJtmenoJtizada" (I bid. ,1:J. 226) 

e disciplinar 

"poJtque .ó e Jte6eJte a uma po.ó.óe comum ao.ó pJtaücan:te..ó de. 
uma di.ócip.tina paJt:tic.u.taJt" (Ibid., p. 226) 

A matriz disciplinar, concebida com maior precisao,co~ 

poe-se de grupos de elementos sendo os principais as generaliz~ 

ções simbólicas, os pressupostos metafísicos, os valores e as 

soluções de problemas concretos, estes últimos já compreendendo 

os exemplares, ou seja, o outro seritido de paradigma. 

As g e n e r a I i z a ç õ e s sim b ó I i c a s s a o " e s b o ç o s d e I e i s" que 

podem ser aplicadas a diferentes situações, -sao expressoes que 

podem ser representadas por uma forma lógica. As generalizações 
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funcionam em parte corno leis e em parte corno definições. 

o segundo componente da matriz disciplinar se refere aos 

pressupostos metafísicos que ajudam na interpretação das gener~ 

lizações simbólicas, auxiliam a determinar o que deve ser acei-

to Corno explicação apesar dos pressupostos não poderem ser tes-

tados empiricamente na epoca. 

Os valores correspondem ao terceiro grupo de elemen--

tos de matriz disciplinar. A consistência interna, o poder de 

previsão, avaliação e julgamento de teorias, -dentre outros, sao 

os valores, isto e, as qualidades de uma teoria. 

O quarto tipo de elemento que compoe a matriz disci--

plinar, os exemplares, sao as soluções concretas de problemas, 

modelos de solução que 
.. 

servem corno guias na resolução'de probl~ 

mas concretos. Por exemplo, a solução de Galileu utilizada na 

experiência do plano inclinado foi usada corno modelo por cien--

. 
tis tas em seus trabalhos dê mecânica. 

Para Kuhn, o segundo sentido de paradigma, os exempl~ 

res, é de grande importância. O'paradigma dominante determina 

quais as teorias e leis vilidas, isto e, aceitas, como tambémde 

termina os problemas, os métodos e as soluções consideradas Cl-

entíficas. 

Nos períodos em que o ci~ntista trabalha conforme os 

princípios básicos do paradigma aceito pela comunidade científi 

ca, prevalece o que Kuhn denomina ciência normal, cujos 

".!te..6 u.f.:tado.6 .6 ão .6 i9 ni óic.at.ivo.6 po.!t c.ont..!tibu-tJte.m pa.!ta 
aume.nt.a.!t O alc.ance. e. a p.!te.ci.6ão com 0.6 quai.6 o pa.!ta--
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di 9 ma. P o d e .6 OL a. p li c. a. do" ( K uh YL , 1 9 7 8, p. 5 8 ) 

Assim, a ciência normal tem a solução de problemas outros que 

estao no campo da aplicação das teorias que compõe o paradigma. 

são os quebra-cabeças, quer dizer, os problemas compatíveis com 

os conceitos do paradigma, portanto, problemas pendentes de so-

lução adequados aos·instrumentos conceituais das teorias ace1-

tas pelo paradigma. 

Quando aumenta amplamente o campo de problemas sem so 

lução, o paradigma passa a ser questionado e advirá uma crise 

na ciência; entretanto isto não implica no abandono imediato 

das teorias. 

"A eme.tz..g ê.YLc.ia. de YLO va.s" :t.eo.tz..ia..6 e 9 e.tz..a.lm e YL:t.e p.tz..e c.edida. 
po.tz.. um pe.tz..Zodo de iYL.6egu.tz..a.YLça. p.tz..06i.6.6ioYLa.1 a.YLUYLc.ia.da., 
poi.6 exige a. de.6:t..tz..uição, em la..tz..ga. e.6c.a.la., de pa..tz..a.dig­
ma..6 e g.tz..a.YLde.6 a.1:t.efUlçÕe.6 YLO.6 p.tz..oblema..6 e :t.ec.YLic.a..6 da. 
c.iê.YLc.ia. YLo.tz..mM. Como .6e.tz..ia. de e.6pe.tz..a..tz.., e.6-ha. iYL.6egu­
.tz..a.YLça. ê ge.tz..a.da. pelo ó.tz..a.c.a..6.60 C.OYL.6:t.a.YL:t.e dO-h queb.tz..a.-c.a.­
b eça..6 da. c.iê.YLc.ia. YLo.tz..ma.1 em p.tz..o duzi.tz.. 0.6 .tz..e.6 ul:t.a.do.6 e.6-
pe.tz..a.do.6 • O 6.tz..a.c.a..6.60 da..6 .tz..eg.tz..a..6 exi.6:t.eYL:t.e-h e o p.tz..elú­
dia pa..tz..a. a. bu.6c.a. de YLOVa..6 .tz..eg.tz..a..6 (KuhYL, 1978, p. 95). 

A substituição de um paradigma por outro ocorre somente quando 

há outro capaz de desalojar o anterior. Essa mudança de para-

digma ê a revolução científica, segundo Kuhn. 

As crises, que ocorrem quando os problemas com que o 

paradigma se confronta tornam-se insolúveis, são as deflagrado-

ras de revoluções científicas. Hã mudanças de concepção do mu~ 

do que passa a ser visto de modo diferente e então os cientis-

tas olham em novas direções. 
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Logo, o cientista observa o mundo conforme as teorias 

aceitas corno vãlidas. A substituição do paradigma se dã quando 

um outro possa suceder-lhe, quer dizer, quando esse outro e 

aceito pela comunidade científica. 

Assim, para Kuhn, a C1enC1a e um processo descontínuo, 

isto -e , a ciência se caracteriza por rupturas que mostram as 

transformações pelas quais a ciência passa, apresentando alter-

nativamente fases normais e fases revolucionarias. 

Dentre os opositores de Thomas Kuhn talvez um dos ~1S 

importantes seja Karl Popper (1976), conhecido por su& teoria 

da refutação em filosofia da . - . C1enC1a. Para ele, a ciência ca--

racteriza-se por nao estabelecer verdades absolutas, podendo 

sempre ser refutada por novos experimentos. 

Popper como Kuhn, opoe-se ao emp1r1smo lógico, segun-

do o qual se nao e possível provar a certeza de uma teoria cien 

tíflca, pode-se calcular a probabilidade de que seja verdadeira. 

Hã princípios lógicos para calcular a proporçao entre 

o numero de previsões derivadas d~ teoria e o número de previ-

sões confirmadas; se esta proporção for elevada, a teoria se 

confirma, e verdadeira. Pelo processo de II - 11 reduçao , a ciência 

se desenvolve ao converter leis e teorias estabelecidas em con-

sequencias lógicas das novas teorias. 

Os empiristas lógicos sao continuistas porquanto acei 

tam que as novas teorias sao propostas para explicar as antigas 

por 1SS0 as teorias revolucionarias não substituem as estabele-

cidas. 
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A essência da filosofia de Popper é a de que a teoria, 

compreendendo o conhecimento da epoca, deverá fazer prev~soes 

que poderão ser alcançadas pelos experimentos. Se houver con-

cordância entre o previsto e o realizado, o alcançado, não ~m-

plicarã na certeza absoluta da teoria. Mas se o experimento nao 

concordar com o que a teoria previu, esta é refutada e se vai a 

outra teoria. 

Neste ponto os dois pensadores divergem, porquanto 

Kuhn atribui o desenvolvimento da ciência ã mudança de paradig-

ma s, c o mo j a f o i di to. 

Kuhn rejeita a refutabilidade da ciência porque - ex-

poe Piaget (1976, p. 238) 

"muc.ha..ó :teol1.-i.a..ó 6uel1.on l1.ec.ha.za.da..ó a.n:te.ó de .ó el1. .ó ome:t-i. 
da..ó a. ":te.ó:t", y muc.ha..ó de ella..ó .óobl1.ev-i.v-i.el1.on la.l1.go 
:t-i.empo de.ó pue.ó de que un c.el1.:to numel1.o de .ó U.ó a..ó e 11. c.-i. o -
ne.ó 6uel1.on l1.e6u:ta.da..ó pOI1. la. expel1.-i.~nc.-i.a.". 

Se para Popper a ciência se apresenta continua, Kuhn, 

no entanto, nao aceita a continuidade na evolução científica;ha 

uma sucessão de teorias com seus métodos que determinam os pro-

blemas da comunidade científica e, depois de certo tempo, aban-

donadas por não solucionarem os problemas. 

Muitos criticam a pos1çao de Kuhn dizendo que ele nao 

estabelece os critérios de escolha"da superioridade de um para-

digma sobre outro. 

Mas Kuhn explica atraves de seus conceitos de persua-

sao e conversa0. R~cionalmente um cientista é levado a crer, p~ 
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los outros, na superioridade de uma teoria sobre a anterior; as 

s~m convertido sente-se ã vontade para lidar com ela, passan-

do a observar os fatos através da nova teoria. 

Enquanto para Popper, o desenvolvimento científico e 

sempre revolucionario mediante teorias conjecturais, para Khun 

a ciência se desenvolve por meio de períodos alternativos de 

normalidade e revolução. 

Como Thomas Kuhn parece nao oferecer critério para escolha ou 

decisão da teoria que deva conduzir . - . a Cl.enc~a, a transformação 

científica se processa por um salto de fé dos cientisDas. 

A apresentaçao, de certo modo reduzida, destas duas 

concepçoes tem por finalidade mostrar que apesar das diferenças 

existentes, ambas reconhecem, pe~o estudo da história da ciên--

c~a, que esta, de um modo ou outro, sofre transformações que a 

alteram e que influem na comunidade científica quanto na so-

cial, posto que uma nova visão do Universo se faz apresentar. 

As revoluções implicam mudanças nas concepçoes teóri-

cas de estudar o Univers~; fazem .com que a ciência avance ao 

mesmo tempo que interfere transformando a sociedade,portanto,m~ 

dificando o próprio homem. 
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3.2 - AS PRINCIPAIS REVOLUÇOES CIENTIFICAS E SUAS CARACTERIsTI­

CAS 

Caraça (1963, p. XIII) afirma que a ciência pode ser v~s-

ta sob dois aspectos diferentes: como coisa criada onde o as 

pecto é um todo harmonioso; ou como sendo elaborada e o as-

pecto e o do seu desenvolvimento onde se verificam d~vida~, con 

tradições. No primeiro aspecto, a c~encia parece bastar-se a 

si própria, pois a formação dos conceitos parece obedecer a ne-

cessidades interiores. Quanto ao segundo aspecto, 

"vê-.6e. toda in6luência que. o ambie.nte. da vida .6ocia..f. 
e.xe.~ce. .6ob~e. ac~iac~o da ciência" 

Caraça continua dizendo·que encarada desse modo 

"a ciência apa~e.ce.-no.6 como um ongani.6mo vivo impne.g­
nado de. condic~o humana, com a.6 .6Ua..6 6onca.6 e. a.6 
.6ua.6 6naque.za.6 e. .6ubondinada.6 a.6 gnande..6 ne.ce..6.6idade..6 
do home.m na .6ua luta pe.lo e.nte.ndime.nto e. pe.la libe.n­
tac~o". (Ibid., p. XIII). 

Como que ampliando esse pensamento tem-seG.F. Knel-

ler (1980, p. 233): 

lia ciência atua .6obne. a .6ocie.dade. de. t~ê.6 mane.ina.6 
pnincipai.6: como uma 60nca de. p~oduC~o (i.6to ~, como 
um ne.pe.~tõnio de. conhe.cime.nto.6 que. pnomove.m a inve.n-­
C~o te.cnolõ gica e. a o~ganiz'ac~o mai.6 e.6icie.nte. do t~~ 
balho); como m~todo de. inve..6tigac~o e. código de. con­
duta aplicáve.i.6 a outna.6 e..66e.~a.6 da vida; e. como 6o~ 
te. de. id~ia.6 pana outno.6 namo.6 do conhe.cime.nto". 

No que diz respeito ao primeiro fator, todos sabemos 
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que, hoje ma1S do que antes, o conhecimento científico é elemen 

to preponderante na administração de produtos do desenvolvimen-

to 
~ . 

econom1CO e que atualmente as indústrias empregam toda a 

tecnologia extraida das pesquisas da ciência pura para aumentar 

seu potencial e, consequentemente, seu poderio. 

Referente ao segundo fator, muitos cientistas acredi-

tam que poder-se-a utilizar o metodo científico como modelo de 

conduta da sociedade, inclusive para resolver problemas interna 

c10na1s de natureza política. 

Quanto ao terceiro fator de influência científica so-

bre a sociedade, isto e, a ciência como fonte de idéias, reco--

·nhece-se a sua importância. As teorias científicas inspiram, 

por exemplo, as artes, podendo-se citar o jogo de luz e sombra 

nos quadros de Rembrandt, justo na epoca em que, na Holanda, a 

ciência da ótica apresentava grande impulso e desenvolvimento; 

como também a teoria de C. Bernard influenciando a literatura de 

Emile Zola. 

Entretanto, dizer que a ciência tem certo poder sobre 

a sociedade não signifiéa aceita~ a sociedade como passiva. Es-

ta também exerce sua influência sobre a ciência como, por exem-

pIo, a imposiçao do aristotelismo durante a Idade Média, pela 

força preponderante da Igreja. 

Tal fen~meno ê compreens{vel pois a ciência nada ma1S 

é do que uma realidade conceitual atraves de que o homem recons 

trói nao só a natureza física como também a social. 

Daí a característica principal da ciência: ser dinâmi 
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ca, razao por que a clenCla tem passado por transformações des-

de os seus 
. ... . 
lnlClOS (considerados na Grécia Antiga) até aos dias 

atuais. 

3.3 - A CltNCIA, SEGUNDO ARISTOTELES 

Na . - . ClenCla ocorreram tres grandes revoluções científicas; 

a galileana, quando o aristotelismo cedeu lugar ã teoria de Ga-

lileu; a newtoniana quando Newton renovou a física com as suas 

leis matemáticas da mecânica celeste e finalmente a revolução ci 

entífica da era atual - a quântica com a teoria dos quanta, crla 

'da em 1900 por Max Planck. 

A ci~ncia, na cultura·ocidental, é considera~a a par-

tir da antiguidade grega porque é possível estabelecer uma con 

tinuidade histórica até a . - . ClenCla atual. Ainda hoje, de certa 

forma, na ci~ncia predomina a filosofia grega de Aristóteles. 

Os platônicos consideravam o mundo como uma - . copla lm-

perfeita da realidade; ora, Aristóteles opôs-se a essa . . teoria 

afirmando que a realidade é uma única, cujos fenômenos sao co-

nhecidos atraves do método .indutivo-dedutivo. A partir da ob--

servaçao, o cientista induz os 
. _. 

prlnclplos, em seguida deduz a-

firmações sobre os fenômenos. 

Para Aristóteles, portanto, a explicação científica 

consiste na passagem do conhecimento do fenômeno para o conheci 

mento das causas do fenômeno. 

Na investigação científica as generalizações que sao 
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atingidas pela indução, funcionam como premissas da dedução ob­

tida pelas primeiras observações. Porém, somente as declarações 

que afirmam a inclusão ou exclusão de uma classe em outra, po­

dem ser argumentos científicos. 

As premissas de uma explicação científica devem obede 

cer a quatro requisitos: devem ser verdadeiras; devem ser ~n-

demonstráveis; devem ser melhor conhecidas que as conclusões, 

isto é, devem ser evidentes, e finalmente o requisito mais ~m­

portante, - o relacionamento causal - devem ser as causas da 

atribuição na conclusão. 

são essas as bases da física aristotélica que se re­

duz ao movimento. 

Aristóteles define o m~vimento como a passagem do po­

tencial ao atual, sendo assim, o movimento tem um sentido muito 

amplo porquanto toda mudança constitui uma forma de movimento. 

Aliás para ele há tantas formas de movimento quantas de ser. 

Aristóteles distingue dois tipos de movimento: o mov~ 

mento forçado ou violento que é o movimento evidente e facilmen 

te demonstrado e o movimento natural deduzido do movimento for-

çado. 

Uma das características ma~s importantes na doutrina 

aristotélica do movimento é a necessidade de um motor como .cau-

sa do movimento. Assim, o movimento natural tem uma causa in-

trínseca, enquanto o movimento forçado tem a sua causa, ou mo-

tor, vinda de fora. Mas se o movimento violento continuava em-

bora cessada a causa, Aristóteles apela para um outro motor, cri 
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ando uma série de motores até chegar ao motor primeiro, o motor 

imóvel, causa dos movimentos consecutivos. 

Quanto ao movimento natural, Aristóteles divide-o em 

retilíneo, considerado imperfeito pois nao apresenta a regularl 

dade e a perfeição do movimento celeste que é o circular, que 

em torno do centro, não da Terra, mas do Universo. 

Como se pode observar, Aristóteles segue seus princi 

p10S lógicos. Porem ao explicar, utiliza seus princípios meta-

físicos quando afirma que as coisas sao o que sao porque devem 

ser aSS1m. Por exemplo, a maça cai porque é da natu~eza das ma 

ças ca1r, aSS1m como a fumaça sobe porque e de sua natureza su-

bir. Isto quer dizer que e da natureza das C01sas cada uma pro-

curar seu lugar de repouso, o contrário do movimento, como a ex 
# 

per1encia imediata mostra. 

" A J:L.Ltd. O :t. el e.ó pafLte d e una o b.ó VI. v a c. i. o n 9 e n e. ·tal : to J.:, 
c.uefLpo.ó c.aen. Y :t.fLa:t.a de ~nnefL~fL c.õrno c.aen pOfL med~o 
de un fLazonam~en:t.ofL~gufLO.óO ba.óado en .óu.ó pfL~nc.~p~o.ó 
rne:t.an:[.ó~c.o.ó • La.ó c.onc.luJ.:,~o ne.ó a la.ó c.ua.le.ó afLfL~ba .óon 
~nc.fLeZblemen:t.e efLfLadaJ.:," (P~age:t., 1982, p. 50). 

Aristóteles teve suas teorias sobre o movimento muito 

criticadas, todavia seu pensamento perdurou desde a sua tradu--

çao para o latim, por ocasião da invasão dos árabes, ate o secu 

10 XVII, quando ocorreu a Revolução Científica. 

Essa influência que predominou durante quatro seculos, 

segundo Piaget (1982, p. 53) se deve a três fatores: 
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"a) Proporcionou o marco conceitual que serviu de mar 

co de referência ã especulação científica; as no­

vas idéias foram apresentadas quase invariavelme~ 

te em forma de comentários aos textos clássicos. 

b) Assinalou a natureza das questoes que eram objeto 

de estudo (que tipo de perguntas há que responder 

quando se estuda o movimento de um corpo?). 

c) Estabeleceu o tipo de "explicação" que se devia 

buscar, introduzindo a idéia de explicar racional 

mente a natureza através de uma demons~ração lógi 

ca (embora, por sua vez, indemonstraveis)". 

Pode-se acrescentar um quarto fator: a força da Igre­

ja. A filosofia aristotélica se coadunava ao catolicismo devi­

do, provavelmente, a sua característica categorial e hierárqui­

c~ que favorecia ã política da Igreja; o modelo de um pr1me1ro 

motor e toda a sua hierarquização ajustava-se bem ã organizaçao 

da Igreja. 

A revolução galileana, ou seja, o rompimento com o 

modo de pensar aristotélico realizado por Galileu, foi o iní--

cio da física como ciência, no sentido de que a física de Aris­

tóteles, como se disse anteriormente, tem muito de seus princí-

p10S ligados ã metafísica. 

A física aristotélica pode-se caracterizar como quali 

tativa; seus conceitos tem um caráter valorativo. Esse as-

pecto valorativo é que dá condições ã classificação dos fenôme­

nos como também atribui diferenças de causa. 
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Uma outra característica da física de Aristóteles se 

refere ao aspecto abstrato. A essência de um objeto é definida 

por sua inclusão em uma classe que é o conjunto de característ! 

cas comuns a um grupo de obj etos. Seu conceito de lei determina 

do pela regularidade e/ou frequência com que um fenômeno ocorre 

exclue da classe do intelegível todo fenômeno que se produz so-

mente uma vez ou raramente. Segundo esse ponto de vista, os 

fenômenos celestes são de grande importância pois eles têm os 

movimentos perfeitos, os movimentos circulares, retilíneos e re 

guIares, razão por que, sendo conceitualmente intelegíveis, po-

dem ser expressos por leis. 

3.4 - A CltNCIA. SEGUNDO GALILEU 

A visão do mundo predominante, ate 1500. tinha seu con-­

texto cientifico baseado em duas autoridades: Arist5te1es e a . 
I 9 rej a 

C a p r a ( I 9 8 3, .p. 4 7 ) d i. z que: 

"La natu~e de la hQienQe m~di~vale etait t~~h di66~­
~ente de Qelle de la hQienQe Qontempo~aine. Elle he 
60ndait tant hu~ la ~aihon que hU~ la 60i et hon ob­
jeQti6 p~inQipal etait de Qomp~end~e la higni6iQation 
et ltim~o~tanQe de~ QhO~eh plutôt que de htinté~ehhe~ 
ã la p~ê.diQtion·et au· Qont~ole". 

Trata-se de uma visão orgânica do mundo. Segundo Ca-

pra, as pessoas experimentavam a natureza em termos de relações 

- . organlcas; havia interdependência dos fenômenos espirituais e 
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materiais. 

Na Idade Média, antes da Revolução Científica, preva-

lece o espírito clássico que tem como característica a estabili 

dade. 

"Pe.Jtrna..ne.c..e.Jt; e.vilalL :todo c..ambio que. ame.nazaJt1.a de..ó­
:tJtUilL un e.quiliblLio milagJto.óo: ê..ó:te.' e..ó e.l de..óe.o de. 
la e.dad c..la.ó.óic..a. fl e..ópZJti:tu c..lã.ó.óic..o qui.óie.lLa .óe.Jt 
la e..ó:tabilidad m,ümo" (HazalLd, 1952, p. 3). 

A estabilidade poderia ser aceita, inclusive ser com-

• 
preendida, aceitando-se o geocentrismo, sistema planetário em cu 

jo centro se encontra o homem, criação suprema de Deus. 

Procurava-se, nos fenômenos, o que havia de ma~s pro-

fundo; as questoes referentes a Deus, 
~ ~ 

a alma e a moral eram as 

mais importantes. 

Com a Revolução Científica a perspectiva medieval se 

modifica e o mundo passa a ser visto como ula máquina. 

No início do s~culo XVII ainda preddminava o aristote . . 
lismo tao ligado ao senso comum e ã experiência cotidiana, sen-

do a física de Arist6teles importante apoio do geocentrismo. 

Quando Nicolau Copérnico, baseando-se nos estudos de 

Pitágoras, rejeita o ponto de vista ptolomãico do geocentrismo, 

destituindo o homem de sua privilegiada posiçao de centro do U-

niverso, pode-se dizer que se inicia a Revolução Científica. 

Coube a Johannes Kepler, assistente de Ticho Brahe, 

construir uma teoria planetária de acordo com a doutrina helio-
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cêntrica de Copérnico. Com as suas leis do movimento planetá--

rio, Kepler retifica e aperfeiçoa o heliocentrismo que conside-

ra o sol corno centro dos movimentos planetarios. 

Mas o verdadeiro tumulto na ciência estabelecida foi 

provocado por Galileu, quando em 1626, partindo de suas experi-

ências e observações através de instrumentos por ele construi--

dos, concluiu que o sol e todos os astros g~ram em torno de 

seus eixos, demonstrando ser a teoria copernicana cientificamen 

te válida. 

Tinha 
. ... 
~n~c~o urna nova concepçao física do Universo. 

Galileu acreditava haver urna harmonia oculta sob a di 

versidade da natureza; essa harmonia é matemática, de modo que 

mediante a linguagem matemátic~ poder-se-ia entender a natureza; 

"Ga.t.<...te.e 6ut le pJtem.<..eJt ã. c.omb'<"l1eJt l'expeJt.<..mel1tatiol1 
~c..<..el1t'<"6.<..que et .te .tal1guage mathe.mat.<..que pouJt 60Jt­
mu.teJt ~e~ lo.<...6 de .ta l1a:tuJte" (CapJta, 1983, p. 48). 

A abordagem empirica e a descriçio matemática, tao 

. . 
próprias da ciência no século XVII e que perduram ainda hoje, 

são herança da teoria galileana. 

Para Galileu, a descrição matemática da natureza deve-

se limitar ao estudo da forma, tamanho, numero, pos~çao e movi-

mento que, como qualidades primárias sofrem variaçio quantitat~ 

va. são propriedades essenciais dos corpos materiais, podendo 

ser medidas e quantificadas. Jã as demais propriedades - cor, 

som, odor, gosto - como subjetivas devem ser exclui das da 



ciência. 

37. 

"Re.J,:.t.ttiVlg.ú1do o e..óc.opo da fJ . .óic.a ã.ó qualidade..ó pJÚrná.­
.ttia.ó e. .óua.ó .tte.la~õe..ó, Galile.u e.xc.luiu a.ó e.xplic.a~õe..ó 
te.le.ol5gic.a.ó do di.óc.u.tt.óo pe..ttmi.ó.óZve.l da 6Z.óic.a" (Loo­
.óe., 1979, p. 64). 

Já se verifica, entao, a perspectiva que se estende-

rã até ao primeiro decênio de nosso século - o dualismo en t re 

matéria e consciência que a cl.encia . -contemporanea Ja começa a 

rejeitar - e o conceito de teleologia que volta a ser objeto de 

estudo. 

Corno a teoria copernl.ana era atacada pelos aristotéli 

cos fundamentados no movimento, Galileu estudou o movimento a 

fim de replicar o aristotelismo. 

Em 1604, Galileu descobriu o movimento retilíneo uni-

formemente acelerado e a lei dos espaços. Para êle o movimento 
~ 

independe de urna causa para continuar atuando; o movimento pa~ 

sa a ser estudado em termos de velocidade e direção. Com suas 

pesquisas e experiências conclue que o movimento dos projéteis 

é regido pelas mesmas leis dos corpos em queda e aSSl.m consegue 

refutar os argumentos dos aristotélicos contra as leis de Ke-

pler. 

Os aristotélicos diziam que, se a Terra girasse, um 

objeto atirado verticalmente não voltaria ao ponto de onde foi 

lançado mas cairia a oeste desse ponto porquanto no seu traje-

to, a Te r r a t e ri a girado para o lest~. Galileu rebate esse ar 

gumento afirmandQ, baseado em suas descobertas, que essa obje--
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porque o objeto no seu percurso nao gira com ela. 

38 . 

Terra 

Os estudos e as experiências de outros cientistas, co 

mo Harvey e Pecquet, sobre a circulaçio do sangue e o coraç~o, 

corroboraram com as teorias galileanas mostrando que o movimen­

to, como importante e essencial em todo Universo, obedecia a 

leis matemáticas. 

Todas essas descobertas constituiam urna revoluç~o que 

desmoronava o sistema de Aristóteles ainda dominante, segundo o 

qual o Universo ordenado, limitado tinha a Terra como centro i­

móvel em torno do qual os demais corpos celestes giravam em mo­

vimentos circulares. 

Galileu, como Kepler-e Copérnico, derrubou por te rra 

tal concepçio antropocêntrica e a noçao de um Universo tio orde­

nado, critério da verdade. Galileu inverte a questao: a verda 

d~ n~o será ma1S a adequaç~o do pensamento i realidade; as leis 

científicas já nao partem da experiência cotidiana e uma nova 

concepçao de ciência se faz necessária. A nova astronomia de 

Kepler e Copérnico eli~ina a uniformidade dos movimentos celes­

tes mostrando um cosmos submetido i lei do nascimento e morte. 

O universo aristotélico, unidade fechadahierarqui~amente, e 

substituido por um outro, aberto, sem limites porem obedecendo 

as mesmas leis naturais. Assim a idéia do infinito é introduzi 

da pois para os novos pensadores, noçao que não envolve o infi­

nito é uma noção abstrata. 

A física de Aristóteles aSS1m corno sua astronomia des 

moronava-se aos ataques cada vez ma1S fortes da nova abordagem 
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científica. 

A física de Galileu evidencia o carater unitário do 

mundo físico quando considera que a lei da queda dos corpos e 

a mesma que governa o movimento dos astros celestes. Essa con-

cepção opõe-se portanto, ã concepção aristotélica de dividir os 

objetos físicos em classes que determinavam a natureza dos mes-

mos. A natureza da substância física é forma, princípio inter-

no do movimento. Para Aristóteles nao se podia matematizar o 

real; os seres matemáticos sao eternos e intemporais. 

Já a física de Galileu considerava que o movimento 0-

bedecia a leis matemáticas, que e a linguagem da natureza. 

Enquanto para os aristotélicos, os objetos movem-se de 

pendentemente de maior ou menor peso, para Galileu, 'todo mov~-

, . 
mento ou repouso compreende uma força exterior ao móvel. As sim, 

para os galileanos, o que interessa é a procura da essência do 

movimento em uma relação matemática. Galileu busca o como A-

ristõteles procura o porque. 

A física aris.totélica,. como foi visto, parte de pr~n-

cípios gerais metafísicos. Aristóteles empregando seu instru-

mento - a lógica - parte da observação geral para inferir a· con 

clusão. 

A natureza do corpo móv~l como também da força "que o 

move sao condições do movimento. Embora não observável direta-

mente, pode-se, entretanto, inferi-lo partindo-se da experiên--

cia cotidiana porquanto as co~sas sao como sao devido a sua na-

tureza, devem ser necessariamente o que sao. 
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Aqui se verifica ma1S uma diferen~a entre a teoria de 

Aristóteles e a de Galileu. Esta tambem parte da observação mas 

volta a ela para a verificação da teoria - esse retorno -a expe-

riência também é característica da ciência moderna. 

Como diz Piaget (1982, p. 64), há de Aristóteles a Ga 

lileu uma transição de atributos a relações: 

" h~ que ~on~ide~a~ a int~oduç~o de rnedida~ onde 
~Õ ~e 6azia ne6e~ên~ia a qualidade~. Ma~ medi~ é ~orn­
pa~a~, e~ tahele ~e~ ~elaç õ e~ . S ub~tLtu.{;z. u.ma di~ ~u~~ ~o 
da~ p~op~iedade~ ~a~a~tenZ~ti~a~ de um ~o~po pon ~ua 
dimen~~o a~e~~a de ~ua~ ~~laçõe~ ~om out~o~ ~o~po~, 
~igni6i~a rnodi6i~a~ o tipo de pengunta que um ~e p~o 
põe ~e~ponde~ pa~a "expli~a~" o movimento. Signi6i~Cí 
~elativa~ ~on~eito~ que apa~e~iam ~omo ab~oluto~". 

Há, por conseguinte, uma transformação no modo de en 

carar, de investigar os fenômenos. o aristotelismo preocupan-

do-se com a natureza e a modificação dos atributos dos corpos 

que. c a em, e o s g a 1 i 1 e a nos i n t e r e s s a n d o - s e e m c o m p a r a r d i s t â n -

cias e tempos da queda dos corpos. 

Logo, ocorre uma modificação acentuada na ciência no 

que se refere ã percepção da realidade. Uma nova perspectiva se 

abre aos cientistas auxiliados pelos novos instrumentos cientí-

ficos sobretudo os astronômicos. 
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3.5 - O CARTESIANISMO 

Como Newton, ao criticar o metodo científico, dirigia-se 

ao cartesianismo, convém sejam apresentados os pontos pr1nC1--

pais da teoria de Descartes a fim de melhor entender a posição 

de Newton. 

Descartes, sob a influência da nova física e da as-

tronomia, tinha um objetivo: criar a ciência universal que re-

solveria todos os problemas de quantidade e descontinuidade e· 

ser1a uma ciência como a matemática, deduzida das primeiras cau-

sas. 

No Discurso do Método, Descartes inverte . -a pos1çao 

metodol6gica de Bacon, segundo o qual os princípios gerais sao 

descobertos partindo-se de revelações menos gerais, por meio da 

indução progressiva. Então Descartes faz o contrário: parte 

d~s princípios gerais e, por um processo dedutivo, chega aos 

menos gerais. 

Descartes pretende cr1ar a ciência universal a par-

tir dos primeiros princípios da física matemática que tivera 

inicio com Galileu. Para esses princípios gera1s, Descartes e 

xigia certeza. Para atingi-la utilizou a dúvida de todos os 

juízos anteriormente considerados verdadeiros. Assim, chega a 

conclusão de que um juízo era indubitável: ele pensa e se pe~ 

s a , e I e e x i.s te. E o valor da razao humana. Essa verdade e u-

ma apreensão imediata, é uma intuiçao da qual e impossível du-

vidar como também e a garantia de seu metodo. O espírito apre-

ende a verdade atraves da intuição tao clara, tão distinta que 
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nao pode subsistir d~vida. Daí, o espírito, por dedução, con-

cluirá necessariamente as consequências, em um desenvolvimento 

progressivo das coisas ma~s simples às mais complexas. 

Para Descartes,há idéias que pro cedem de - . seu propr~o 

juízo, e idéias como extensao, movimento e duração que ele con-

sidera inatas e, por ~sso, condições das demais idéias, como 

por exemplo a de infinito que não provem do homem, um ser fini-

to. 

Então tais idéias -so podem v~r de um ser infinito, do 

. tado de todas as perfeições, inclusive a de existir~.Deus que 

sendo perfeito nao permitiria que o homem, por Ele criado, fos-

Se sistematicamente enganado -pela razao e pelos sentidos. Logo, 

deve haver um mundo exterior ao eu pensante. A existência de 

Deus fundamenta a verdade da física matemática, a realidade ex 

terior. 

De posse dessa verdade, Descartes procurou descobrir 

o que há de claro e distinto acerca dos objetos físicos. O que 

o espírito sabe dos corpos e que estes sao substância extensa 

em comprimento, largura e profundidade; a extensao e o mov~men 

to sao mensuráveis e constituem a realidade das co~sas. 

Segundo Descartes, todo corpo ocupa uma parte do esp~ 

ço embora possa ocupar outra parte. Assim ele descreve o movi 

mento: os corpos ocupam anteriormente um primeiro espaço e de-

pois outro. 

Aqui, Descartes emprega o termo extensao em outro sen 

tido, como afirma J. Loose 0979, p. 85): 
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"E~te e~paço n~o ~ id~ntieo a qualque~ eo~po e~peeZ6i 
eo. t uma ~elação que o eo~po 9ua~da em ~elação a 
out~o~ eo~po~. Pelo~ p~óp~io~ pad~õe~ de Ve~ea~te~, 
deve-~e jul9a~ que n~o eon~e9uiu uma id~ia ela~a e 
di~tinta de "exten~ão", ~ua eate90~ia 6undamental pa­
~a a inte~p~etação do Unive~~o". 

Mas é da concepçao de extensao que Descartes deduziu 

vários princípios físicos. 

o espaço vazio é inconcebível, por isso o Universo d~ 

ve ser considerado como pleno. Deus imprime o movimento que 

logo se transmite a toda parte. Daí a concepção mecanicista de 

Descartes; para ele, o Universo e um imenso mecan1S~0 no qual 

todos os corpos compõem-se de partículas de formas e espessuras 

-variadas separadas por intervalos, de poros plenos de matéria 

sutil. Esta matéria sutil se move em círculo: um corpo, ao se 

deslocar, expulsa um outro para ocupar-lhe o lugar; esse segu~ 

do corpo, por sua vez, vai desalojar um outro corpo, aSS1m su-

cessivamente até que o espaço, deixado vazio pelo primeiro cor-

po, seja ocupado porquanto o Universo e pleno. 

Logo o Universo está cheio de turbilhões de matéria su 

til conduzindo os planetas ao redor do sol e sao esses turbi-

lhões que explicam os movimentos descritos por Galileu, Coperni 

co e Kepler. 

Descartes assim deduziu da idéia de extensao o princi 

p10 cíclico do movimentQ, e Deus é'a causa última do movimento 

no Universo. 

Descartes alegava que suas leis científicas eram con-

seqUências dedutivas de seus princípios filosóficos. E e justa-
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mente uma das críticas feitas a ele - dedução a partir de pr~n-

cípios intuitivamente evidentes tem sua utilidade limitada na 

ciência, pois somente dã origem a leis gerais. 

o sistema cartesiano, apesar das falhas referentes ã 

experimentação, obteve grande popularidade e êxito devido a seu 

propósito: restituíra a certeza ao homem. 

"Se. a..6 .Ütte.fLpfLe.ta.ç.õe..6de. Ve..6C.a.fLte..6 6a1.ha.va.rn qua.nto ã 
e.xpl.ic.a.ç.ão do.6 na.tO.6, e.fLa. p0.6.61ve.l fLe.tifLa.fL a..6 d.i.6 C.fLe.­
pânc..ia..6'e.ntfLe. a. te.OfL.ia. e. a. Ob.6e.fLVa.ç.ão, a.lte.fLa.ndo a..6. 
h.ipõte..6e..6, O que. de..ixa.va. .inta.ta./.) a..6 le..i.6 ge.fLa..i.6 da. na. 
tUfLe.za." (Loo.6e., 7979, p. 90). 

, 
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3.6 - A Ciência, segundo Newton 

A v~sao 
~ 

mecan~ca da natureza, que . -Ja se apresentava em 

Descartes, foi desenvolvida por Newton através de uma formula-

ção matemática. 

Ao reconhecer que a força que leva o corpo a ca~r e 

a mesma força que atrai os planetas para o sol, Newton formula 

as leis, segundo as quais todos os corpos estao sujeitos, con-

forme seu metodo matemático, combinando as descobertas de Gali 

leu e Kepler. o metodo de Newton para descrever o movimento dos 

astros ultrapassa os métodos então empregados. 

Newton opos-se ao método cartesiano de teoria sobre a 

natureza. Segundo ele, o processo científico deve incluir tan-

to a indução quanto a dedução; fazendo observações e experiên-

cias, inferindo por indução conclusões gerais, considerando-as 

verdadeiras até que sejam confirmadas, eis o método da ciência. 

o metodo newtoniano consiste, po~s,na fusão de duas 

tendências opostas: o metodo empírico, da indução de Bacon e o me 

todo racional, da deduçã~ de Descartes. 

Newton, seguindo seu método da análise e da síntese,r~ 

jeitou as hipóteses, nao as de pesquisa, mas as prepos~çoes nao 

deduzidas dos fenômenos, isto é, as proposiçoes inverificãveis 

pela experiência. 

Um exemplo da aplicação do método de Newton e a expe-

riência do raio de luz solar pelo prisma. 



46. 

-C o mo e x p o e J. L o s e e (19 79, p. 9 5) : 

"Newton apl..i.c.ou O Metodo da Anãl..i..6e pafLa ..i.nduzúl.. o 
p~..i.nc.Zp..i.o expl..i.c.at..i.vo de que a luz .6ola~ c.omp~eende 
~a..i.o.6 de c.~~e.6 d..i.6e~~n.te.6, e que c.ada c.o~ e ~~e6~ata­
da pelo p~~.6ma at~ave.6 de um angulo c.a~ac.te~~.6t..i.c.o. 
Não .6e t~atava de uma .6imple.6 gene~al..i.zação indutiva 
po~ pa~te de Newton. A .6ua c.onc.lu.6ão mai.6 impo~tante 
6o..i. quanto ã p~õp~..i.a natu~eza da luz e 60i p~ec...i..6o um 
'.6alto ..i.ndutivo' pa~a c.onc.lui~ que a luz .6ola~ e óe..i.­
ta de ~aio.6 que t~m p~op~..i.edade.6 ~eó~a.t..i.va.6 d..i.óe~en-­
te.6 '~ 

E Losee continua: 

"Vada a teo~a de que a luz .6ola~ c.omp~eende ~a..i.o.6 de 
d..i.óe~ente.6 c.o~e.6 e p~op~..i.edade.6 ~eó~a.t..i.va.6, Newton a­
pl..i.c.ou o Método da SZnte.6e pa~a deduz..i.~ c.e~.ta.6 c.on.6e 
quenc...i.a.6 ulte~..i.o~e.6 da teo~..i.a. Ele notou que .6e a te 
o~..i.a 6o.6.6e c.o~~eta, 6azendo pa.6.6a~ luz de uma c.e~ta 
c.o~ pelo p~..i..6ma, deve~..i.a have~ deólexão do óe..i.xe, de 
um â.ngulo c.a~ac.te~Z.6t.rc.o de.6ta c.o~, ma.6 não a ~e.6olu­
ção do áe..i.xe em out~a.6 c.o~e.6. Newton c.onó..i.~mou e.6ta 
c.on.6equenc...i.a da .6ua teo~..i.a da.6" c.o~e.6 6azendo pa.6.6a~ 
luz de uma e.6t~e..i.ta 6a..i.xa do e.6pec.t~o at~ave.6 de um 
.6egundo p~..i..6ma". 

Newton, quando supôs um mundo constituido de pequenas 

partículas reunidas em massas obedecendo as mesmas leis, fez 

uma hipótese que desenvolveu e comprovou mostrando a possibili-

nade de calcular as órbitas dos planetas, as mares, as trajetó-

rias dos cometas. 

Assim: 

"c.on.6t~ui~ uma imagem do mundo que e~a, ~ec.onhec...i.vel­
mente, o mundo vi.6to pelo ma~inhe..i.~o, pelo.6 a.6t~ôno-­
mo.6 e pelo.6 c.onviva.6 de um piquen..i.que na p4aia de 
B4..i.ghton" (B4onow..i..6k.i, 1979, p. 38). 
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Deve-se ressaltar, mais uma vez, o fato de Newton ter 

1 i ga do as correntes da 
. ~ . 

C1enC1a - racionalista e experimentalis-

ta. A sua teoria é um sistema de aX10mas - suas tres leis do 

movimento - que ele procura ligar às observações, aos aconteci-

mentos do mundo físico e confirmar através de experiências. 

"0.6 PJt..i..ncZp..i..o.6 .6..i..ntet..i..zam, Znt..i..ma e comp.tetamente a.6 
dua.6 gJtande.6 cOJtJtente.6 metodo.tõa..i..ca..6 da c..i..ênc..i..a modeJt 
na - a matemat..i..zação e a expeJt..i..enc..i..a -, un..i..ndo e .6Upe 
Jtando o emp..i..Jt..i...6mo· de Fll..anc..i...6 Baco n e o Jta c..i.. o na.t..i...6mo de. 
Ve.6caJtte.6" (Newton, 7972, p. 366). 

Diz Loose que Newton provavelmente nao perEebeu que ~ 

tilizou dois tipos de procedimento científico: o método da ana 

.lise e da síntese e o método axiomático (197~, p. 103). 

Segundo Newton, deve-se procurar as verdadeiras cau-

sas e considerar várias causas para um mesmo efeito, porém a 

verdadeira causa e B que produz atualmente o efeito de que se 

trata. o cientista deve fazer observações a fim de estabelecer 

relações causais entre os fenômenos porém admitir como causas 

apenas as absolutamente necessárias para explicar os fenômenos. 

Verifica-se a antiga preocupação da ciência no que se 

refere à questao causal linear da qual Newton, embora tenha re 

volucionado a ciência e a filosofia reinantes no século XVII,não 

conseguiu libertar-se. 

Newton empregou o instrumento matemático necessário p~ 

ra calcular e prever fenômenos para, pela análise, passar dos 

efeitos às causas e das causas particulares chegar - . as mal.S ge-

rais. Com a síntese,partindo das causas conhecidas chegar a 
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disposição dos fenômenos delas dependentes. 

Em 1686, Newton publicou os Princípios em que formu­

lou as tres leis do movimento, pela aplicação do método da aná­

lise. 

Neste livro, estudou os movimentos livres das partíc~ 

las e dos corpos. Apresentou as noç;es de tempo absoluto e es-

paço absoluto e a imutabilidade das leis da natureza. As leis 

dos movimentos mostram corno os corpos se movem no espaço absolu 

to e no tempo absoluto. 

Newton, na sua obra Os Princípios, opos-se ã doutri 

na dos turbilhões e do cheio de Descartes, mostrando que a fí-

sica cartesiana apresentava consequencias que contradiziam as 

leis de Kepler. 

Destarte, por analogia, Newton construiu urna mecani-

ca atomística baseada no vácuo e na gravitação universal. No e~ 

paço vazio, movem-se os atomos, sofrendo cada um deles urna for­

ça emanada de um outro que retornando exerce sobre este útlimo 

uma açao igual a direta~ente oposta, em linha reta e é propor­

cional ã sua massa. 

Os cartesianos rejeitavam a atraçao por considera-la 

como qualidade; ao que os newtonianos argumentavam que nao se 

deve classificar corno ocultas as qualidades 

demonstrada pela experiência apesar de nao 

dades, idéia clara e distinta. 

cuja existência e 

se ter, dessas quali 

O universo onde se processam os fenômenos físicos era 

o espaço tridimensional da geometria euclidiana clássica; nesse 

espaço absoluto, vazio e mutável ocorriam as mudanças do mundo 
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físico que eram descritas em relação a uma outra dimensão - o 

tempo que, como o espaço também era absoluto, isto é, indepen--

dente do mundo material. 

vê-se como a concepçao newtoniana difere muito da fí-

sica contemporanea que rejeita a noção de espaço e tempo absolu 

tos, independente um do outro; a física de hoje considera esp~ 

ço e tempo como uma única dimensão: espaço-temporal. 

o grande mérito de Newton foi ter suposto que tudo no 

mundo se constitui de pequeníssimas partículas que obedecem -as 

mesmas leis, movendo-se em linha reta até que forças exteriores 

as desviem. Cada uma dessas partículas atrai outra dependendo 

apenas da distância que as separa. 

"Se. a di.6:tâ-ncia duplica, a 6oJz.ç.a diminui de. um quaJz.:to. 
A al:te.Jz.aç.ão da di.6:tâ-ncia cOJz.Jz.e..6ponde. a uma al:te.Jz.aç.ão 
da 6oJz.ç.a na Jz.azão inve.Jz..6a do quadJz.ado da di.6:tâ-ncia" 
( BJz.o nowi.6 [li, 1 977, p. 37). 

Embora Newton nao tenha sido propriamente um filósofo, 

nao se pode compreender a filosofia do seculo XVIII sem o conhe 

cimento das implicações filosóficas contidas em sua física. 

3.7 - A Ciência, segundo Einstein 

A ciência do século XX caracteriza-se pelas grandes reno-

vações no campo das ciências físicas. As descobertas científi-

cas, como também as invençoes tecnológicas ocorridas no final do 

século XIX, revolucionaram os alicerces do conhecimento. 
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A consequência desse fpto foi a modificação das rela-

çoes entre . - . as c~enc~as; volta-se ã unidade da ciência, nao no 

sentido da filosofia antiga, mas s~m no sentido de interdisci--

plinaridade. 

o fator importante do surgimento e desenvolvimento du 

novas teorias, principalmente da física, foi a matemática. 

Como afirma Einstein, os processos empírico-analíti--

cos são necessários como preliminares não como solução definiti 

va. 

liA e.xpe./t-i.ê.nc.-i.a pe./tmane.c.e. na-tu./taf..me.n-te. c.omo O ú.nic.o CJÚ 
-tê/t-i.o da po~~-i.bif..-i.dade. de. u.-t-i.f..-i.zação de. u.ma c.on~-t/tu.çãõ 
ma-te.mã-tic.a pa/ta a 6Z~ic.a, ma~ ê na ma-te.mã-tic.a qu.e. ~e. 
e.nc.on-t/ta o p/tinc.lpio ve./tdade.-i./tame.n-te. c./t-i.ado/t" (Ein~-
-te.-i.n, 1972, p. 764). 

As novas teorias - teoria dos quanta de Planck, teo-

ria da mecânica ondulatória de Broglie, a teoria da relativida-

de de Einstein - comprovadas pela experiência, modificaram pro-

-fundamente as tradicionais concepçoes. 

A grande modificação da física ocorreu quando Einstein 

introduzindo o princípio da relatividade, apresentado no artigo 

sobre a eletrodinâmica dos corpos em movimento, reformulou as 

.noções de mecânica até entao aceitas. 

Bachelard afirma que o sistema newtoniano era um s~s-

tema fechado do qual não se podia a não ser por arrombamento sa 

1r. Assim, para ele, o sistema einsteniano nao se encontra no 

.sistema de Newton: 



51. 

"N~o h~, po~tanto, t~an~iç~o ent~e o ~i~tema de New­
ton e o ~i~tema de Ein~tein. Não ~e vai.do p~imei~o 
ao ~e9undo aeumulando eonheeimento~ ... t p~eei~o, ao 
eont~ã~o~ um e~6o~ço de novidade total. Se9ue-~e u­
ma indução t~an~eedente e n~o uma induç~o ampli6iean­
te, indo do pen~amento elã~~ieo ao pen~amento ~elati­
vi~ta" IBaehela~d, 7968, p. 44). 

Na c~enc~a clássica, -a unidade da noçao de massa se 

ligava a intuiç~o da quantidade de matiria. Baseada na quanti-

dade de matiria para explicar a força, a ciência era urna tradu-

ção da realidade. 

Ora, quando a realidade mostra que 

"a ma~~a de um móvel e 6unç~o de ~ua veloeidade" IIbid., 
p. 47), 

deixa de ser menos realista porque vai dar estrutura matemática 

a uma noçao concreta. 

Baseado nas experiências de Miche1son e Mor1ey que 

comprovaram a não existência de um iter enchendo o espaço,Ein~ 

tein criou a Teoria da Relatividade Restrita, em 1905, na qual 
. 

admite que o tempo como ~amb~m o espaç6 não têm caráter abso1u-

to. 

A teoria de Einstein baseia-se em uma visão de simu1-

taneidade. Segundo ele, os acontecimentos simultâneos de um 

ponto de referência, não o seriam necessariamente se vistos de 

pontos de referência diferentes. 

Em 1905, Einstein escreve: 
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"Temo~ que entende~ que todo~ O~ no~~o~ julgamento~, 
no~ quai~ o tempo de~.empenha um papel, ~io julgamen­
to~ de aQonteQimento~ ~imultâneo~. Se, po~ exemplo, 
eu di~~e~: aquele t~em Qhega aqui ã~ 7 ho~a~, que~o 
dize~ algo pa~eQido Qom i~to: o pontei~o pequeno do 
meu ~elôgio apontando o ~ete e a Qhegada do t~em ~ão 
aQonteQimento~ ~imultaneo~" (Ein~tein, p. 708). 

A relatividade da simultaneidade ignora tempo e espa-

ço corno absolutos .. O tempo nao flui com a mesma rapidez, con-

forme o observador permaneça em repouso ou se des loque a grande 

velocidade; logo o tempo e relativo. 

feito: 

Einstein mesmo ilustra este fato com um exemplo per--

"Imaginem o~ doi~ ponto~ bem-di~tante~, A e B po~ e­
xemplo, ~ituado~ ~ob~e uma via 6é~~ea. Um ob~e~vado~ 
aQha-~e QoloQado ~obJCt uma plata60~ma de pa~ada a 
igual di~tanQia de A e B. Se o ob~e4vado~ vi~ doi~ 
~aio~ que alQançam A e B no me~mo in~tante, di~ã que 
o~ doi~ ~aio~ Qa1~am ~imultaneamente. Imaginemo~; a­
go~a, um out~o ob~e~vado~, viajando num t~em muito ~ã 
pido e que, ao alQança~ o ponto da elata60~4, também 
tenha vi~to o aQonteQimento. Ele nao ve~ã o~ doi~ 
~aio~ de 60~ma ~imultãnea. 

O motivo é ~imple~: o mov..[mento ·do t~em t~an~po~tava 
e~~e ob~e~vado~ em d..[~eção de um do~ doi~ ~elãmpago~,' 
a6a~tando-o do out~o" (E..[nllte..[n, 1974, p. 142). 

Aplicando o mesmo raciocínio conclui que o espaço ta~ 

bem e relativo. De modo que, se não houvesse astros celestes u 

tilizados corno ponto de referência não poder-se-ia falar em mo-

vimento terrestre. Para esclarecer. melhor, há o seguinte exem-

plo: alguem, em um trem em movimento, caminha em direção ao 

carro restaurante. Ao chegar ao carro restaurante, dependendo 

da maneira de medir, a pessoa andou, por exemplo, dez metros em 

relação ao trem ou andou dez quilômetros em relação ã terra, lo 



go a distância percorrida foi maior ou menor conforme o 

de referência. 

Com esses princípios, Einstein revolucionou a 

clássica que afirma: 

53. 

ponto 

física 

(a) o intervalo de tempo entre acontecimentos indepe~ 

de do movimento do observador; 

(b) o intervalo de espaço (comprimento) de um 

independe do movimento do observador; 

(c) a velocidade da luz e relativa. 

corpo 

Ora, Einstein inverte e afirma que os intervalos de 

espaço e tempo sao relativos e ~ependentes do movimento do ob-­

servador e a velocidade da luz é absoluta, é a mesma para todos 

os observadores. 

Os conceitos de espaço e tempo e velocidade da luz 

nao se encaixavam mais na geometria euclidiana que compreende 

três dimensões, pois su~ge assim,uma quarta dimensão - o tempo. 

Em oposiçao ã teoria newtoniana, Einstein como Herá-­

clito, afirma que tudo, no Universo, encontra-se em movimento, 

com exceçio da velocidade constante da luz. 

Devido ã relatividade do'moviment~ um objeto ao ca1r 

para o solo descreverá uma linha curva (que parecerá reta a um 

observador). Tal fato decorre nio só do movimento do objeto que 

cai, como também do movimento do planeta. 
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o tamanho de um corpo em movimento se modifica; urna 

vara de um metro, em repouso, se se movimentasse com a velocida 

de da luz, ficaria reduzida a zero. 

o mesmo no que se refere ao tempo: 

"0 pa-6-6ado, O pll..e.-6e.n:te. e. O 6u:tull..o -6VI.-<-am :t1l..ê.-6 pon:to-6 
no :te.mpo; -6e.gundo Ein-6:te.in, Qie.n:ti6iQame.n:te. 6ctlando, 
e.ll..a :tão -tôgiQO viajall.. de. amanhã pall..ct on:te.m Qomo via­
jall.. de. BO-6:ton a Wa-6hing:ton" (Ein-6:te.in, 1984, p. 270. 

-Logo, tempo e espaço absolutos nao existem. A ordena-

çao temporal dos acontecimentos depende, em parte, d~ observa--

dor. 

"Se. um home.m pude.-6-6ê de.-6-toQall..--6e. Qom uma ve.-toQidade.-6u 
pe.ll..ioll.. ã da -tuz, a-tQ~çall..ia o -6e.u pct-6-6ado .•• ve.ll..iao~ 
e.6e.i:t0-6 an:te.-6 da-6 QaU-6a-6 e. pll..e.-6e.nc.iall..ia 0-6 aQon:te.Q-<me.n 
:tO-6 an:te.-6 que. e.-te.-6 -6uQe.de.-6-6e.m Il..e.a-tme.n:te." (Ibid., p--: 
27) • 

-Dentro .dessa concepçao, o Universo e uma continuidade 

espaço-tempo. Einstein afirma que 

"a -6e.pall..ação ,do :te.mpo e. do e.-6paço ê. uma :te.oll..ia i-tu-6õ-
Il..ia pOll..que. e.-te.-6 -6e. in:te.ll..pll..e.ne.:tll..am in:timame.n:te., -6 ao 
1l..e.-ta:tivo-6 um ao ou:tIl..O e. e-te.me.n:tO-6 Qon-6:ti:tu:tiVO-6 de. 
uma -6Zn:te-6e mai-6 pll..o6unda"(Ein-6:tein, 1984, p. 138). 

Pode-se verificar na teoria einsteniana urna idéia de união, de 

fusão, de conjunto. 

Quando em 1915 ao publicar a sua teoria da relativida 

de geral aplicando suas idéias aos movimentos curvilíneos e ro-
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tatórios, Einstein teve que abandonar a geometria euclidiana e 

utilizar novas linguagens matemáticas. Dedicando-se com afinco 

ao estudo dos fenômenos da gravidade conforme a sua teoria,Ein~ 

tein, em 1916, concluiu que a gravitação é uma decorrência geo-

métrica do espaço-tempo, de acordo com a qual a presença de um 

corpo em determinado local causa uma distorção na região que 

lhe e próxima. 

liA Jtela..t..[v"[da.de 9 e/ta.l da.va. c.o n.ta. de c.eJt.ta..6 d..[.6 c.Jtepâ.n­
c...[a..6 Znn..[ma..6 no que c.onc.e/tne ã ô/tb"[.ta. do pla.ne.ta. MeJt-· 
c.u.Jt.io, ..[nc.ompJteen.6Zve..[.6 ã luz da. .teo/t..[a. de New.ton" 
(BJtown, H. R., 1984, p. 49). 

Eram problemas cUJa solução Newton nao conseguira, co 

mo a curvatura da luz, consequência, segundo Einstein, da curva 

tura sofrida pela massa solar. Assim,a luz de uma est~ela que 

atravessasse esse espaço sofreria, por sua vez, uma curvatura. 

Os cálculos feitos por Einstein foram confirmados pe-

10 eclipse total do Sol, ocorrido em 29 de maio de 1919. 

Como se disse anteriormente, a teoria einsteniana re 

volucionou toda a ciêncii. 

Quando Einstein morreu, em 1955, estava empenhado nos 

estudos relacionados ã sua teoria gravitacional. Procurava uma 

teoria que permitisse englobar todos os fenômenos gravitacionais 

e eletromagnéticos, como emanaçoes de uma ~nica estrutura lógi-

ca - a Teoria do Campo Unificado. 

A ciência se baseia na imagem fisicalista do mundo,i~ 

to e, a física continua sendo o modelo da ciência. Paralelamen-
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te ao progresso da física, as ciências do homem começavam a to-

mar vulto. Em outros termos, as ciências chamadas, de modo ge-

ral, da vida, surgiram contribuindo para uma nova orientaçao na 

mentalidade científica. Trata-se de 

"uma ~evoluç~o ba~eada 
ência~ biolõgica~ - a 
lan Ó Ó y, ·196 &, p. 248). 

no~ mode~no~ p~og~e~~o~ da~ ci 
Revoluç~oO~ganZ~mica !Be~ta~ 
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3.8 - A REVOLUÇAO ORGANISMICA 

Dentre as revoluções científicas, pode-se citar, como uma 

das importantes, a Revoluç~o Organísmica cujo n~cleo i a -noçao 

de sistema, isto é, um conjunto hierarquicamente organizado. 

Na biologia, segundo o ponto de vista cartesiano, os 

seres vivos nada ma~s eram que máquinas formadas de partes iso-

ladas. 

Trata-se portanto, de uma vis~o reducionista de acor-

do com a qual os organismos vivos s~o conhecidos em iunç~o de 

seus elementos constituintes que se integram . N~o se pode dei-

. xar de reconhecer, entretanto, que o mitodo reducionista obteve 

êxito o que levou os biólogos a considerá-lo como o ~nico váli-

do; porim como afirma Capra (1983, p. 91) os biólogos ainda se 

defrontam com problemas insol~veis: 

"Cec.i -6embie imputab.te ã .teuJt apJtoc.he e.tJtoite nJtag­
mente.e, qui .te-6 empêc.he de c.on.óidtJteJt ie-6 -6y-6teme-6 vi 
vant-6 c.omme de-6 tout-6, et de c.omp"Jz.endJte ieuJt-6 inteJtae 
tion-6 avec. .t'enviJtonnement. PaJt exemp.te,.t'ac.tion in~ 
tegJtante du -6 Y-6teme neJtveux demeuJte un pJt"o 60nd my-6-
teJte" (I bid., . p . 91). . 

Ao longo da história da biologia, verifica-se que seu 

desenvolvimento se liga ao da medicina. Daí, talvez, o grande 

numero de biólogos,midicos ou de formação midica como cientis-"-

tas de renome que expandiram a biologia, introduzindo importan-

tes descobertas. Tem-se como exemplo, dentre os muitos que se 

podem citar, a explicaç~o mecanicista da circulaç~o sanguínea em 

brilhante descrição em termos de hidráulica, feita por Harvey. 
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Havia, contudo, problemas biológicos principalmente os 

de natureza química e elétrica aos quais a explicação e/ou des-

criçao mecanicista nao satisfazia. 

A história da biologia está repleta de descobertas e 

de obras que defendem a base mecanicista e materialista da .-C1en 

cia biológica. 

Ainda quando deu um passo muito largo ao reconhecer 

que todos os seres vivos se compoem de células, a biologia ou 

melhor, os biólogos julgaram ter em suas maos as unidades funda 

mentais da vida. Donde se vê que a preocupação ainda. perdurava, 

continuava o mesmo objetivo: conhecer o todo partindo de par-

tes isoladas - as células - que explicavam inclusive as funções 

biológicas, consideradas resultados de interações das células. 

Embora já se comece a falar em interação e organização, o orga-

nismo vivo, sobretudo o ser humano, ainda é visto como uma ma-

qu~na determinada pela composição genética. 

Capra o diz bem ao considerar esse fato como 

"une eon~~quenee di~eet~ de la tendenee i eon~id~~e~ 
le~ o~gani~me~ vivant~ eomme de~ maehine~ eont~ol~e~ 
pa~ de~ ehaZne~ lin~ai~e~ de eaa~e~ et d'e66eet~" 
(Ibid., p. 101J. 

o surgimento da genética, a descoberta das enZ1mas, fo 

ram fatores que levaram oscientist~s a reV1sar seus conceitos 

cartesiano-newtonianos. 

Assim a Revolução Organísmica constituiu opos1çao ao 

quadro dominante, buscando conceitos que transcendam a visao 
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c a r t e s i a na . 

"UI1e. Jtêvo.f..u:tiol1 ..• :tal1:t a UI1 l1ive.au c.ol1c.e.p:tua.f.. qu'o!!:. 
gal1i~a:tiol1l1e..f.." (Ibid., p. 92). 

Foi preciso que os biólogos chamassem a atençao para 

o fenômeno vital que, como um evento com características opos--

tas às do fenômeno físico, não poderia ser estudado nos mesmos 

moldes que esse último. 

Até entao o conceito de caos predominante na concep--

çao do Universo se ligava à filosofia mecanicista, se~undo a 

qual o mundo V1VO nada ma1S era do que 

"pJtodu:to do ac.a~o, Jte.~u.f..:tado de. mu:tac~e.~ c.a~uai~ e. da 
~obJte.vivê.l1c.ia 110 moil1~o da ~e..f..e.cã.o l1a:tuJta.f.." .(Be.Jt:ta.f..ani 
-6Y, 1977, p. 249). 

Entretanto, observando-se um ser V1VO, verifica-se q~ 

ele apresenta características muito específicas: um todo que rea 

ge como tal. Em outras palavras, o ser vivo é um organismo; a-

presenta organizaçao, hierarqui~ e teleologia. 

Essa concepçao de que o fenômeno vital deve ser enfo-

cado de um ponto de vista holístico, e não analítico ou atomís-

tico, revolucionou a ciência, pois se ao método analítico se de-

ve o desenvolvimento da ciência, também se deve a esse me.to do 

o atraso das ciências biológicas. 

William James e Henri Bergson foram os primeiros pen-

. sadores modernos que advertiram quanto -as consequências do meto 
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do científico analítico de investigar o fenômeno biológico,pri~ 

cipalmente o homem. 

William James, como afirma Goldstein, procurou liber-

tar o homem, assim como o conhecimento, da armadura de força da 

análise, da racionalização, tendo destacado a perspectiva holí~ 

tica como provavelmente a única sob a qual é compreensível a 

complexidade da existência humana (Goldstein, 1961, p. 14). 

Muitas pesqu1sas biológicas tem demonstrado que nao e 

apenas a parte orgânica afetada que participa da interferência 

do estímulo e sim todo o organismo; o organ1smo int~iro parti-

cipa da atuaçao de diferentes maneiras. 

E mais interessante ainda e que 

"la60Jtme. que. pJte.nd l'e.66e.t de. l'e.xc..itaúon de.pe.nde. 
e.n pJte.mie.Jt lie.u de. la ~igni6ic..ation de. c..e.tte. e.xc..ita 
tion pOJt l' oJtgani~me. total" (Gold~te.in, 1951, p. 179) • 

Apesar de o método analítico dividir o fen~meno bioló 

gico para melhor estudá-lo e, de algum modo,.aioda assim obter-

se algum conhecimento, deve-se ao conceito mesmo de orgao1smo 

que, de certa maneira, dá sentido de totalidade ao fen~meno,ai~ 

da que fragmentado. 

Ocorreu uma reviravolta no conhecimento: as ciências 

naturais, que até então seguiam a ~ísica. passaram a serV1r de 

modelo, invertendo, assim, uma pOS1çao até entao dominante. 

A revolução que hoje sucede está baseada na interrup-

çao do pensamento analítico, caracterizando-se por adotar uma 
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atitude oposta ã dominante, ao introduzir o pensamento globali~ 

ta, em que o conceito de totalidade organizada, cujas partes se 

interagem sistemicamente, ~mpoe-se corno fundamental para compr~ 

ensão do organismo vivo. 

a noção de sistema. 

Para tal transformação foi relevante 
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CAPrTULO 4 

CONCEITO DE SISTEMA 

No núcleo de toda a recente modificação que se proce~ 

sa no pensamento científico, encontra-se uma noção nova enfati-

zada, não pela frsi~a ciência modelo - e sim pela biologia c~ 

ja Revolução Organismica introduziu o conceito de organismo co-

mo um todo dotado de ordem e pela psicologia gestaltista ao con 

siderar o fenômeno psicológico como uma totalidade. 

-Trata-se da noçao de sistema. 

Dai imprescindível se faz abordar a teoria geral dos 

sistemas para melhor se entender o conceito de interação, obje-

tivo deste trabalho. 

A mecânica newtoniana estudava as relações ou pares 

de· relata; 
. .,. 

trata-se de um pr1nc1p1o segundo o qual as energ1as 

existem aos pares, isto e, para toda energia ativa, há uma ou-

tra reativa com força igual e direção oposta. E evidente que um 
. 

pensamento de natureza l~near e dualista implique uma metodolo-

gia analítica preocupada em descobrir as causas conhecendo-se os 

efeitos e vice-versa. 

Todavia, em muitos pensadores aparece a noçao de S1S-

tema embora somente há pouco temp~ se tenha sentido necessida-

·de da abordagem sistêmica ao S€ perceber ser insuficiente o es-

quema mecanicista das séries causais isoláveis e do tratamento 

por partes para resolver ou investigar os problemas biossociais. 
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o que e sistema? 

Sistema pode ser definido como totalidade; como um to 

do que implica organização. 

Sistema nao e, por conseguinte, um conjunto de eleme~ 

tos ligados por relação entre si como por exemplo, um agrupa--

mento de pessoas no. ponto de ônibus, pois não há interação, po-

rem as linhas do metrô formam um sistema po~s seus componentes 

nao apenas se ligam uns aos outros, como também se integram de-

pendentemente uns aos outros. 

Sendo assim, o sistema nao pode ser decomposto em seus 

elementos porque a análise o fragmenta uma vez que 

"le..6 Jte.g le..6 de. c.om pO.6 ,itio n ne. .6 O nt pa.6 additi V e..6, mai.6 
tJtan.66oJtmatJt..tc.e..6" IMoJtin, 7-977, p. 124). 

A teoria sistêmica va~ além do holismo porque, se o 

reducionismo explica o todo a partir das propriedades dos ele--

mentos isolados (e já se verificou que por isso tornou-se uma 

explicação ineficiente), a teoria holística ou globalista tam-

bém implica em redução que se faz ao inverso, isto é, as propr! 

edades do todo, concebido isolado, explicam as propriedades das 

partes. Na teoria sistêmica nenhum elemento ê mais fundamental 

que o outro, sendo cada um compatível com todos. 

Compreendendo-se a totalidade como uma interrelação 

entre partes e todo, destaca-se como essencial, o conceito de 

organização que não aparecia na concepção mecanicista como fa-

tor de ordem. 
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Cabe ã organ1zaçao a formação, a cr1açao do sistema. 

Como diz Morin (1977, p. 130). 

"L' oJtga.n.iza.tion. lie., tJta.YlJ.>noJUne., pJtoduit, ma.in.tie.n.t". 

A organizaçao, unindo os elementos, transforma-os em 

um sistema; produz e mantem esse sistema. De modo que na org~ 

nizaçao aparece o princípio de ordem que subentende um outro 

conceito: o de hierarquia. 

Consiste a hierarquia em ordem e/ou subordinação que 

tenha como base as relações entre elementos superiores e eleme~ 

tos inferiores. E aqu1 surge um fator muito importante no que 

se refere a sistema - a função e a posição do elemento. De acor 

do com o sistema, o elemento E, que no sistema S tem uma função 

e uma posiçao, pode ser o elemento E' no sistema SI; em outros 

termos, o elemento não e estático pois sua funcionalidade varia 

quando o todo se modifica e vice-versa, isto -e, o todo se trans 

forma devido a variação do elemento. Trata-se da flexibilidade 

das partes do sistema que o caracteriza como processo dinâmico. 

Uma outra categoria básica de grande importância em sistema é a 

teleologia. 

o conceito de teleologia nao e um conceito novo em ci 

encia. Porém na ciência atual, teleologia compreende a própria 

dinâmica do sistema. Autores consideram ser a noçao de teleolo 

gia ainda um resquício do determinismo: necessidade de atingir 

um fim - que (l conceito de interação elimina. 

Aristóteles ao explicar o mundo natural ressalta o 

primado da causa final; a natureza tem como fim e la mesma. A 
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natureza ass~m como o indivíduo tendem "para o melhor"; tal 

princípio aparecerã, mais tarde, no gestaltismo, como a "Lei 

da boa forma". 

A natureza, para Aristóteles, estã ordenada e dispos-

ta de modo que se conserve sempre e se perpetue no estado atual. 

Como afirma Sciacca (1954, p. 119) 

"f.t ofl.de.n, .ta .6impLi.c.idad, .ta c.on.6tanc.ia tj e..t c.afl.ãc.­
te.fl. fl.ac.iona.t de. .tO.6 6e.n;me.no.6 fl.e.ve..tan .ta 6ina.tidad de. 
.ta natUfl.a.te.za tj, ate6 tig uan que. .to que. e.n e..t.ta .6 uc.e.de. de. 
fl.iva de. una e..6e.nc.ia que. fl.e.gu.ta .6U c.Ufl..60". 

Para Aristóteles, nos seres v~vos suas partes se org~ 

n1zam para atingirem o fim próprio do ser. As partes do ser V1 

vo trabalham conjuntamente na ~ealização do mesmo fim. 

o conceito de teleologia aristotélica 

t~çao de auto-aperfeiçoamento, de causa final~ 

tado pela ciência que o considerava metafísico. 

tem a cono 

dai ser rejei-

Segundo L. Frank, a .ciência teve de rejeitar o concei 

to de finalidade para p~ogredir: 

"Pafl.a pode.fl. pfl.O.6.6e.guifl. no e..6tudo do.6 ac.onte.c.ime.ntoh,o 
pe.n.6ame.nto c.ie.ntZ6ic.o te.ve. de. fl.e.je.itafl. e..6.6a.6 cfl.e.nçah 
na 6ina.tidade. e. e..6te..6 c.onc.e.itoh de. ope.fl.açõe..6 te..te.o.tó­
gic.a.6, .6ub.6tituindo-oh pOfl. uma c.onc.e.pção da natUfl.e.za 
e..6tfl.itame.nte. me.c.anic.i.6ta e. de.te.fl.mini.6ta" (Ffl.ank j 1977, 
p.34). . 

Na física clássica sua finalidade consistia na análi-

se, isto e, na fragmentação da realidade em pequenas unidades i 
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soláveis, isto porque essas pequenas unidades ou átomos eram 

dirigidas pela causalidade que explicava todos os fenômenos da 

realidade. A causalidade é que, de certo modo "organizava" o 

cãos dos eventos do universo. 

o problema da causalidade apresenta várias questoes 

que já foram abordadas de diversos modos. 

Enquanto Kant apresentava causalidade - . corno pre-ex~s-

tente ã experiência considerando mesmo que cabe ã causalidade 

tornar possível e construir a experiência corno tal, o empirismo 

inglês do século XVIII, tira da causalidade o seu sencido onto-

lógico e a reduz a urna sucessao regular de fenômenos captada na 

experiência. 

A ciência atual vê a ~ausalidade nao mais como um es-

quema linear do tipo -urna so causa, um so efeito. o pensamento 

científico de hoje está mais interessado na estrutura na qual 

a ~rdem dos elementos torna-se imprescindível na concepção da 

causalidade; o efeito depende do lugar por ele ocupado no con-

junto, de modo que o acontecimento não é resultante de causas an 

teriores mas sim função no conjunto de elementos. 

Não poderia terminar esse capítulo sem abordar os dois 

tipos de sistemas aberto e fechado - aspecto de relevante ~m-

portância para compreensao do conceito de sistema. 

o sistema fechado, corno o próprio nome indica,é aque-

le através do qual nada passa nem para fora nem para dentro,quer 

dizer, nao hã troca. Já o sistema aberto se relaciona com o 

exterior no sentido de que há urna permanente troca de entrada 

e saída. 
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A física clássica ou convencional se preocupa com os 

sistemas fechados, daí por que seu segundo princípio de termo-

dinâmica, - segundo o qual as C01sas tendem a se tornarem menos 

bem ordenadas - ser aplicado apenas ao sistema fechado. 

No entanto, quase todos os sistemas sao abertos ou 

parcialmente fechados. 

o organismo V1VO e um sistema aberto, por excelência. 

Apresenta um intercâmbio com o meio. 

"Man-te.m-~H. em um c.on-tZnuo ó.tuxo de. e.n-tJtada.e. de. .6 aZda, 
c.on.6e.Jtva-.6e. me.d~an-te. a c.on.6-tJtução e. a de.c.ompo.6~ção de. 
c.ompone.n-te.6, nunc.a e.6-tando, e.nquan-tov~vo, e.m um e.6-ta 
do de. e.qu~.t1.bJt~o quZm-íc.o e. -te.Jtmod-ínâ.m-íc.o ma.6 man-te.ndo­
.6 e no e.6-tado e.6-tac.~onã.uo que. e. d-í.6-t-ín-to do ú.ttimo" 
(Be.Jt-ta.tanóóy, 7977, p. 64). 

o sistema fechado, conforme o segundo princípio da 

termodinâmica, deve eventualmente atingir um estado de equilí--

brio, no qual, permanece constante. Esse estado de equilíbrio 

eventualmente alcançado ê determinado pelas condições iniciais; 

como exemplo, as reaçoes químicas em que o estado final sera mo 

dificado se as condiçõe; iniciais forem alteradas. 

Ao contrário, no sistema aberto, o estado constante a! 

cançado independe das condições iniciais embora dependa das 

condições do sistema. No sistema aberto, a meta pode ser atin-

gida partindo de diferentes condiç3es e por diversas maneiras. 

A essa propriedade dos sistemas abertos dã-se o nome de equifi-

nalidade que parecia contradizer as leis físicas, aparecendo 

ass1m, corno urna característica vitalista. 
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Outra diferença marcante entre sistema aberto e siste 

ma fechado liga-se ao que se refere à entropia. De acordo com 

o segundo princípio da termodinâmica, os sistemas fechados ten 

dem na direção de estados de máxima desordem. Mas no sistema 

aberto - o mundo vivo - há uma transição em direção a estados de 

maior ordem, de organ~zaçao mais elevada. 

O sistema fechado -nao importa energ~a do ambiente por 

isso degenera e morre; já no sistema aberto existe a produção 

de entropia por meio de processos irreversíveis. 

"Há po~tanto, uma cont~ad~ção apa~ente ent~e a en~o­
p~a e a evolução que de~apa~ece, ~e ba~eada na teo~~a 
~~~têm~ca. 

Po~~ no~ ~~~tema~ abe~to~ ex~~te não apena~ p~odução 
de ent~op~a, at~avê~ de p~oce~~o~ ~~~eve~~Zve~~, ma~ 
tamb~m ~mpo~tação de ~nt~op~a que pode ~e~ neaat~va. 
Tal e o ca~o do o~gan~~mo v~vo que ~mpo~ta mólecula~ 
complexa~ de alta ene~g~a l~v~e" (Be~talan66y, 1977, 
p. 66). 

Isto significa que os sistemas abertos podem apresen-

tar processos antientrõpicos e tender para estados de diferen--

ciação e organização mais elevadas. 

-Uma vez compreendida a noçao de sistema aberto, torna-

se fácil conceber o organismo vivo como um sistema essencialme~ 

te aberto porquanto o organismo é um sistema ativo. 

Sendo o organismo v~vo um.sistema aberto, toda e"qua! 

quer das suas partes se relaciona com as demais o que implica em 

mudança em todas as partes quando ocorre uma modificação em q~! 

quer das partes e consequentemente em todo o organismo. Isto si~ 

nifica que o organismo vivo (o sistema aberto) se comporta com 
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um todo coeso e nao como uma somatívidade de elementos. 

A global idade é a propriedade dos sistemas abertos tal 

vez a mais característica, a que lhes confere estruturaçao, que 

lhes dã complexidade de interacionalidade. 

A teoria geral dos sistemas tornou possível uma abor-

dagem científica de problemas até entao considerados falsos 

problemas justamente porque a metodologia empregada anteriormen 

te não dispunha de recursos adequados ãinvestigação de ques-­

toes como a do comportamento do Ser vivo, por exemplo. 

A teoria geral dos sistemas veio abrir uma ampla per~ 

pectiva para os estudos das relações do comportamento dos se-

res humanos ao ressaltar a interação como função necessãria pa­

ra dar completude ao conjunto. • 
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4.1 - INFLUtNCIA DA TEORIA SISTtMICA NO ESTUDO DO HOMEM 

A Revolução Organísmica ao conceituar o organ1smo como um 

todo organizado, como um sistema, fez com que se manifestassem, 

claramente, as diferenças entre o ser V1VO - . e a maqu1na. 

Todos os estudos biológicos do ser vivo, sobretudo do 

homem, se fizeram sob a influência do pensamento cartesiano-new 

toniano e mesmo considerando o ser vivo como um mecanismo ma1s 

sofisticado que os relógios, as ciências biológicas apresenta--

ram gran de desenvol vimerlto. Inegável o progresso verificado na 

biologia com o uso de instrumentos mais precisos e com o desen 

volvimento da química; no entanto~ permanece o paradigma carte 

s1ano ao se reduzir o ser vivo a um conjunto de interações físi 

co-químicas de elementos. 

Conquanto a concepção elementarista de uma certa ma--

n~ira tenha contribuído para o desenvolvimento da biologia como 

o surgimento da embriologia, da teoria celular, da microbiolo--

gia, a base filosófica continua a mesma. 

Todo esse desénvolvime~to, aliás, reforça a concepçao 

reducionista e mecanicista, posto que sendo o organismo compre-

endido em -razao de suas células, aceita-se que todas as funções 

biológicas nada ma1S sao que interações entre células considera 

das como partes fundamentais. Paradoxalmente, porem, as ramifi 

cações da biologia atual, como a embriologia, a genética, a bio 

10gia molecular, apesar de seu desenvolvimento, permanecem ain-

da pouco esclarecidas quanto às suas funções no desenvolvimento 

do organismo. Isto se deve ao predomínio ainda existente do 



71. 

ponto de vista reducionista. 

Parece que o prImeIro abalo sofrido pela biologia me-

canista ocorre com o surgimento da teoria da evolução que, como 

a f i r ma C a p r a (1983, p. 99), o b r i g a 

"Le~ ~cien~i6ique~ ~ abandonne~ la de~c~ip~ion new~o­
nienne du monde vu camme une machine ~a~ie en~ie~eme~ 
con~~~ui~e de~ main~ de ~on C~~a~eu~, e~ ~ la ~empla­
ce~ pa~ le cancep~ d'un ~y~~eme en êvolu~on e~ en 
mu~a~o n con~~an~e~". 

o progresso da biologia demonstra as limitaç~es da VI 
• 

sao reducionista cujas explicaç~es deixam a desejar como no ca-

so dos gens dos quais pouco ou quase nada se sabe como eles 1n-

teragem no organismo. 

A psicologia, como as demais ciências, sofreu influên-

cia do pensamento cartesiano-newtoniano. Todas as escolas psi-

colôgicas fundamentaram-se nesse modelo. 
4 • 

Sob a influência de natureza elementarista da biolo--

gia, a psicologia tornou-se ciência. Desde Wundt, quando este 

procurou estudar fisiologicamente como os elementos poder-se-iam 

combinar para formar a atividade mental, até Freud, cuja psico-

logia dinâmica nasceu da psiquiatria, a linha de pensamento tem 

sido a mesma proveniente de Descartes. 

A psicologia da gestalt, ainda que fisicalista, já a-

presenta uma inovação quando demonstra experimentalmente que o 

fenômeno psíquico se processa como totalidade e não como um con 

junto de elementos isolados; porem a V1sao dualista perdura ao 
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aceitar o isomorfismo. 

Capra (1983, p. 165) mostra como a dinâmica freudia-

na acha-se totalmente moldada na mecânica newtoniana. Os confli 

tos, base da psicanálise, sao explicados newtonianamente inclusi-

ve os pares de relata se encontram na teoria psicanalítica: E-

ros e Tanatos. Há uma transposição da física de Newton para a 

psicologia de Freud: 

"La nat.uJte. de. la óOJtce. de. gJtavit.e. avait. t.oujouJt.6 e.t.e. 
un pJtobl~me. e.pine.ux e.t. cont.Jtove.Jt.6e. dan.6 la t.he.oJtie. de 
Ne.wt.on e.t. il e.n óut. de. m~me. pouJt la nat.uJte. de. la libi 
do" (Ibid., p. 165). 

Hoje ainda é considerável o numero de teorias psicol~ 

gicas que investigam o homem através do estudo do comportamento 

de animais em laboratórios, apesar dessas teorias se apresenta-

rem como insuficientes e insatisfatórias quando se aceita uma a 

bordagem mais ampla. 

Na psicologia, até há pouco tempo, predominou, de mo-

do geral, a concepção do modelo robô do comportamento humano. 

As teorias dominantes, embora diferentes, possuem, em 

comum, alguns pressupostos básicos, dentre os quais o de consi-

derar o comportamento como uma resposta, inata ou adquirida a 

estímulos. Tanto o behaviorismo quanto a psicanálise aceitam, 

como formadores do comportamento, as forças externas. Segundo 

tais teorias o homem nada mais é do que um ser programável; de~ 

tro dessa perspectiv~. todos os fenômenos psicológicos, inclusi 

ve os processos superiores, reduzem-se a aspectos biológicos de 
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~atureza primiria, corno o sexo, a fome e a sobreviv~ncia indivi 

dua 1. 

o esquema estímulo-resposta nao leva em consideração 

as formas de criatividade, aSSlm l':omo oambientalismo valoriza em 

demasia as forças exteriores. 

o princípio do equilíbrio tambem cal por terra ao 

afirmar que o comportamento consiste na redução das tensoes so-

bretudo as sexuais. No entanto a caracterlstica do organismo 

nao consiste na restauração do equilíbrio eliminando as tensoes 

mas, por se tratar de um sistema aberto, o organismo ~evela ma-

nutençao de desequilíbrio, porquanto o equilíbrio significa ~r 

te, como afirma Berta1anffy (1977, p. 254): 

"p I.> icoto 9 icam e.nte., O co m po Jttam e.nto nã.o I.> orne. nte. 
a tibe.JtaJt te.n.6õe..6 mal.> também a cltialt te.nl.>õe.I.>". 

te.nde. 

As reaçoes já se fazem sentir em toda a ci~ncia psic~ 

lógica, mediante as críticas feitas às concepções apresentadas. 

Surge, na psicQlogia contemporânea, uma nova conceitu 

açao do homem oposta a que então predominava. Esse novo concei 

to não visa reduzir os fatos psíquicos, comportamento, proces--

sos mentais, etc. a conjunto de sensaçoes, reações inatas ou a~ 

quiridas mas justo o contrário. Isto e, no ser psicológico to-

dos os aspectos interagem como um todo organizado sistematica--

men te. 

A nova psicologia tende para uma posiçao humanista ao 

considerar o homem como um organismo ativo e, consequentemente, 
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criador, realçando assim, o papel ativo do processo cognosciti-

vo, além das atitudes e fatores afetivos que interferem na sua 

criatividade. 

De modo que o conceito do homem-máquina va~ sendo subs 

tituido pelo homem considerado um organismo dotado de atividade 

criadora; tal concepção vai ampliar a conceituação de toda a 

atividade humana. 

No que se refere às ciências sociais, a teoria sistê-

mica se apresenta de grande valia pois se preocupa com o estu-

do das relações inclusive no âmbito das relações in~ernacionais. 

o estudo dos grupos humanos, desde os familiares ate aos grupos 

-constituidos pelas nações, é feito considerando tais grupos 

-nao como resultados de forças mas, e principalmente, como 

"paIL.te.6 de um un.iveIL.60 c.IL.iado pelo homem, c.hamado c.ul 
.tuILa" (BeIL.talan66Y, 1977, p. 262 J. 

o homem tem valores além daqueles relacionados à sua 

sobrevivência; esse aspecto característico do ser humano impli 

ca em atividade criadorá que não 'se limita apenas ao comporta-

mento mas compreende também o pensamento, o conhecimento. Logo, 

o organismo vivo, no caso o homem, constitui-se um sistema em 

interação não apenas consigo mesmo como também com o mundo que 

o cerca. 

Ora, uma psicologia que nao vise o ser humano como u-

ma totalidade sistêmica, com capacidade de criar e nao somente 

possuidor de faculdade de reagir, tende para considerar o homem 
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- . como maquina. 

Sobre a psicologia dominada pelo conceito de organis-

mo reagente, Bertalanffy (1977, p. 274) faz uma crítica muito 

pertinente. Parece haver grupos interessados na existência de 

teorias que manipulem o homem, embotando-lhe a atividade criado 

ra, atraves de propaganda de consumo e, talvez até, tirando-lhe 

ou deturpando-lhe o sentido da vida. 
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CAPITULO 5 

CONCEITO DE INTERAÇAO 

A influência da filosofia cartesiana e da física new-

toniana se exerce tao fortemente ainda que no Dicionário de Psi 

cologia de Havard, .C. Warrem define interação como 

interação. 

"~elael5n en~~e do~ unldade~ O ~l~~ema~ de eualqule~ 
ela~e, de ~ue~~e que la ae~lvldad de eada una e~~ã en 
pa~~e de~e~mlnada po~ la a~lvldad de la o~~a" 11955, 
p. 186). 

Nos demais dicionários nem siquer consta a palavra 

A mesma definição é encontrada no Pequeno Dicionário 

Enciclopédico Kookan-Larousse (1980, p. 473): 

"ln~e~aç.ã.o é: aln6luê.nela ~eeZp~oea; !p~leolo9la): 6e 
n5meno que pe~ml~e a ee~~o n~me~o de lndlvZduo~ eon~~ 
~~ui~-~e em 9~upo e que eon~l~~e no 6a~o de que o 
eompo~~amento de eada lndlvZduo ~e ~o~na e~tZmulo pa­
~a ou~~o". 

Como se pode ver, tanto na linguagem comum, cotidiana 

quanto na linguagem psicológica, interação é definida como ação 

de alguma coisa sobre outra. 

A conceituação de interação como influência de uma 

coisa, ser ou fenômeno, sobre outra reveste-se, sem dúvida, de 

conotação linear mecanicista, herança da física clássica. 
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A psicologia social e a psicologia clínica empregami!: 

teraçao com esse sentido: o me~o social como causa de desajus-

tes individuais; o terapeuta que influe no tratamento, isto é, 

no "ajustamento" do indivíduo ao grupo social, o terapeuta que 

atua como causa da cura. Trata-se, por conseguinte, de intera-

çao como relação linear ou melhor, uni-linear: porquanto o 

me~o, ou o mais forte, por ser possuidor da verdade, interfere 

no menor ou menos dotado, visto como deficiente precisando ser 

curado, tratado, enfim equilibrado. 

Um -numero muito grande de psicólogos já acredita ex~s 

tir um outro modo de considerar os fatos psicológicos que nao o 

da análise, da fragmentação. 

A nova posição que surgiu no campo da psicologia a 
• 

partir da fenomenologia e do gestaltismo, caracteriza-se por 

ser um posicionamento molar, opondo-se ao molecular que fracio-

na.o evento psicológico eliminando a unidade que o caracteriza 

e lhe dá identidade. 

Para entender a interaçao dentro de uma nova concep-­

çao é preciso cortar um hábito de· pensar antigo que de alguma 

forma parecia satisfazer aos cientistas. Além de que o homem 

é um ser acomodativo e realmente não é fácil assumir novas ati-

tudes; tomar a resolução de procurar novas abordagens, que ge-

ralmente se opõem àquelas predomina~tes, exige esforço trabalho 

50. 

Na recente abordagem, a noçao de sistema torna-se de 

. grande importância ao ser definida não um agregado de elementos 
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considerados conjuntamente ligados por relações, mas tendo a 

organizaçao como fator preponderante no relacionamento do todo 

com as partes do sistema. 

o estudo da estrutura do todo nao pode ser descrito em 

termos de relacionamento; trata-se de um problema difícil devi 

do não -so a escassez de dados como também a inadequação de 

trumentos lógicos. Daí a necessidade de tentar-se o desenvol-

vimento de conceitos para compreender e entender estrutura por-

quanto os termos empregados estão contaminados ou mesmo deturp~ 

dos pelo uso cotidiano que deles se faz. 

f preciso que se esclareça a diferença entre sistema 

·e relacionamento complexo. Este pode ser desmembrado em pares 

de relata, isto é, dois membros entre os quais se estabelece ~ 

ma reI ação 
... 

rec~proca. Mas o sistema não po~e ser analisado des 

s e modo po rq uanto si s t ema não i mp I i ca em reI ação complexa; por sua 

vez a complexidade pode ser grande, todavia pode ser reduzida a 

relação de dois termos. 

o tipo das conexoes em um todo difere do tipo das co-

nexoes em um agregado. 'No agregado, o elemento gobressai, 

no sistema a organizaçao é fundamental e o que sobressai -e a 

função do elemento. Os membros de um sistema constituem o sis-

tema de modo que o membro participa por seu valor posicional no 

sistema. 

No relacionamento a conexao é direta, va~ e volta. Já 

no sistema a conexão se faz do ponto de vista holístico, quer 

dizer,os elementos são considerados com referência ao todo no 
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qual e pelo qual estao conectados. 

o famoso exemplo da melodia, de Ehrenfels demonstra 

muito claramente o que é sistema, em que consiste o todo organl 

zado. Daí a diferença de significado de parte em relação a 

ajuntamento ou agregado e em relação a todo. Os elementos, li-

gados a outros em um agregado, participam como elementos, no 

sistema nao sao mais os elementos e sim valores posicionais dos 

elementos ~, ~, c. Donde se conclui não ser o sistema derivado 

das partes mas partes e sistema existirem em função da intera~ 

-çao entre partes e sistemas. O valor posicional do elemento e 

• 
dado pelo sistema em si mesmo a parte não tem esse valor. 

A ciência ainda está de tal modo arraigada ao pensa-

mento relacional que torna difícil passar para o pensamento sis 

têmico, inclusive por faltar terminologia apropriada. 

Como se pode verificar, elemento no todo difere do 

elêmento quando entendido no agregado. Pode-se dizer que do 

ponto de vista sistêmico, o elemento e enquanto que no conjun-

to ou agregado o elemento é ma1S um. Nesse jogo de elementos e 

sistemas, sistemas e ele~entos h~ o aparecimento de um conceito 

de grande relevância que e o de interação. 

~ um princípio básico de ordem sem equilíbrio gover-

nando a dinâmica dos sistemas. 

E. Morin (1977, p. 51) afirma: 

" poun qu'~l y a~~ on9an~~a~~on, ~l 6au~ 6u'~l 
y a~~ ~n~enae~~o~: poun qu'~l y a~~ ~n~enae~~on~, 
~l 6au~ qu'~l a~~ neeon~ne~, poun qu'~l y a~~ neeon 
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~~~~ i~ 6au~ qu'i~ y ai~ d~~o~d~~ (agi~ation, tu~bu-­
~~nc.~)". 

A diversidade e a complexidade das interações aumen-

tam à medida que se ultrapassa o nível das interações. 

"no n p~u~ ~ ~u~e.m~n~ e.nt~~ pa~tic.u~e.~, mai~ ~n~~~ ~ y~­
~em~~ o~gani~é~, a~om~~, a~t~~~, mo~éc.u~~~ ~ ~u~~out 
êt~~~ vivant~, ~oc.i~~é~; p~u~ ~'ac.c.oi~~~nt ~a div~~­
~i~ê ~~ ~a c.ompl~xité d~~ phénomen~~ ~n int~~ac.~ion~, 
plu~ ~'ac.c.oi~~~nt la div~~ité ~~ la c.ompl~xi~é d~~ 
~66e.t~ ~~ t~an~6o~mation~ i~~u~~ de. c.e.~ int~~ac.tion~" 
(E. Mo~in, 1977, p. 51). 

Logo, a interação unifica ordem, desordem e organiza-

-çao em um todo único em que cada um destes e concebido em rela-

çao aos outros. Isto é, ordem e organização nao podem ser con-

cebidas sem interação. 

A física moderna tem como idéia central a interação. 

Nesta idéia de interação se concentram as idiias de desordem,de 

transformação. 

Trata-se de um problema de grande complexidade; a 
. 

questao da organização/i~teração está ligada ao problema da ob-

jetividade da ciência clássica: os objetos percebidos isola-

dos, existem, independentemente do observador, como entidade dis 

tinta com características próprias. 

Assim, conhecer um objeto' implica conhecer sua posi-

çao no esp~ço, suas qualidades e propriedades físico-químicas e 

as leis às quais obedece. Precisa-se, portanto, reduzi-lo aos 

seus elementos simples a fim de descrevê-lo e melhor explicá-lo. 
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Tal e a metodologia da . - . 
c~encla clássica: a posse do elemento 

que lhe permite conhecer todo o un~verso - o atamo, que pode 

ser mensurável. 

Essa explicação obtem êxito, isto e, passa a ser utili 

zada em todos os ramos de conhecimento uma vez que -todos os pr~ 

cessos podem ser entendidos como jogo de elementos simples. 

Quando se descobre, no começo do século XX que o ato-

mo e um sistema de partículas que se interagem, ocorre uma gra~ 

de transformação na ciência. A noção de um elemento primordial, 

ou melhor, de uma unidade elementar já não serve mais~ surgindo 

então uma crise na ciência. A partícula perde até sua identida 

ue: ora é onda, ora é corpúsculo de modo que para ser definida 

tem-se de apelar para as interações das quais participa. -
"Va.n.6 C.M c.ond..i..t..i..oY/..6, non .6eu.tement .t'exp.t..i..c.a.t..i..on /z.é-
duc.;t..[onni.6te ne c.onvient p.tU.6 pou/z. .t'a.tome, dont 
a.uc.un de.6 c.a./z.a.c.te/z.e.6 ou de.6 quaf..tt'é.6 ne peut iVte ..i..n­
duit ã pa./z.t..i../z. de.6 c.a./z.a.c.te/z.e.6 p/z.op/z.e.6 ã .6e.6 pa.4:t.tc.u.te.6, 
ma..t.6 c.e .6 ont le.6 t4a...i..t.6 et c.a./z.a.c.te/z.e.6 de.6 pa./z.tic.u.te.6 
qu..i.., da.Y/..6 l'a.tome, ne.peuvent êtJz.e c.omp4.t.6 qu'en /z.'é6'é 
/z.e.nc.e ã .t'o/z.ga.ni.6a.tion de c.e. .6y.6teme" (E. MOA..i..n, 1977-, 
p. 98). 

o átomo é concebido entao como um sistema cuja nature 

za se constitui na sua própria organização. A concepção do áto 

mo como sistema leva a ciência entender o universo fundado -nao 

sobre uma única unidade e sim sobre um sistema complexo. 

Nesse universo, o ser V1VO é um sistema que participa 

de sistemas inter-relacionados e integrados, logo o ser V1VO e 

parte e,ao mesmo tempo, todo. 
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Nas diversas definiçôes de sistema observa-se que ha 
um traço comum: a interaçao das partes que compoem, que formam 

o sistema. 

F. Saussure ao definir sistema frisa esse aspecto ~n-

terativo das partes: 

" S Y .td.em e. e.-6 t une. to tatite. o Jr.a ani-6 e. e., n aite. d' e.t e.m e. nt-6 
-6otidaiJr.e.-6 ne. pouvant e.tJr.e. de.6ini-6 que. te.-6 un-6 paJr. 
Jr.appoJr.t aux autJr.e.-6 e.n nonQtion de. te.U-6 ptaQe. dan-6 Qe.t 
te. totatite." IApud. MOJr.in, 1977, p. 102). 

E fundamental entender o termo elemento com~ parte em 

relação a totalidade, por conseguinte, como parte funcional e 

-nao como unidade simples, pois no conceito de sistema, intera 

çao implica organização. 

saltado; 

Um aspecto de relevante importância prec~sa ser res-

e o que se refere as propriedades dos elementos. 

Morin (1977, p. 125) ao dizer que: 

"Le.-6 ete.me.n:U doive.nt dqnc. e.tJr.e. li ta poi-6 dan-6 e..:t pa.Jr. 
te.uJr.-6 caJr.acteJr.é-6 oJr.iginaux, dan-6 e.t ave.c te.-6 inte.Jr.Jr.e.­
tation-6 auxque.tte.-6 it-6 paJr..:ticipe.nt, daYL-6 e.t ave.Q la 
pe.Jr.-6pe.Qtive. de. t'oJr.gani-6ation ou it-6 -6'age.nQe.nt, dan-6 
e.t ave.c ta pe.Jr.-6pe.c.:tive. du tou.t ou it-6 -6 'integJr.e.n.t", 

realça a força da interação como tamb~m o valor do elemento no 

sistema. 

Assim o sistema possui uma autonomia relativa uma vez 

que, de certo modo, depende dos elementos, podendo-se entender 

a relação do sistema com outros sistemas, com os quais se enca-
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deia, formando outros sistemas. Assim um sistema pode ser con-

cebido como elemento de um outro sistema. 

A interação elimina o conceito de dualidade oriundo da 

Grécia Antiga, que ainda predomina na ciência: elemento e todo, 

matéria e energla. 

" a te.oJtia Jte.inante. do home.m nundame.nta-.6e. não .6Õ 
na .6 e.paJtação ma.6 tamb êm, na o pO.6ição e.ntJte. a.6 no çõ e..6 
de. home.m e. de. animal, de. ~ultuJta e de. natuJte.za, ~om 
tudo o que. não e..6t~ ~onnoJtme. a e..6te. paJtadigma .6e.ndo 
~onde.nado ~omo "biolo gi.6 mo", "natuJtali.6 mo", "e.voluÚó 
ni.6 mo" (M o Jti n, 1 9 7 5, p. 1 1 ) • 

Quer-se dizer que se deve conceber a complexidade co-

mo única, porém apresentando diversos níveis de interação. Pode-

se chamar a essa interação de pluralidade no uno . ., 

o sentido de interação e dada pela organização forma-

dora do sistema. 

Não se pode entender a interação isoladamente. Não se 

pensa em sistema sem pensar no conjunto de interação, organiza-

ção e interação. 

-Os elementos sao mais ou menos se estao dentro ou fo-

ra do sistema. Isto quer dizer que o sistema se forma quan-

do seus elementos, por sua vez, se formam e se transformam, mo-

dificando por outro lado, o sistema. Pois 

"Tout ~e. qui nOJtme, tJtan.6n0Jtme." (MoJtin, 1977, p.175) 

princípio evidente no ser vivo. 
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A esse fluxo permanente de organizaçao e reorganiza--

çao, a esse eterno criar e crl.ar-se do sistema, sobretudo do ser 

vivo, é que se denomina Interação. 

Verifica-se, através do processo histórico da ciência, 

que, de todas as idéias que surgiram ao longo desse processo, a 

idéia de causalidade sempre predominou. 

Quando o conhecimento ainda se encontrada liga do ao 

senso comum, a preocupação consistia em explicar a causa de um 

acontecimento; por que tal fenômeno ocorre assim? Qual a causa? 

Ao procurarem os primeiros elementos, os filósofos gr~ 

gos pré-socráticos nao buscavam senão a causa do universo. 

o conceito de causa, entretanto, sofreu modificações, 

diferenças de conceituações. 

Para melhor entender o processo de modificações pelo 

qual o conceito de causa passou, necessário se faz retornar -a 

Revolução Científica que teve.início com Galileu quando enten--

deu que o método emplrico assim como o mitodo racional ou lógi-

co~ isoladamente sao in~uficient~s. Com a junçao dos dois méto 

dos mudou-se o ponto de vista de encarar os fenômenos, a lógi-

ca escolástica que predominava na época. 

"A Revoluçio Cien~Z6iea aeabou eom i440: ligou o 4a­
eional e. O e.mpZ4ieo, o pen4ame.n~o e o 6a:to, a ~e.o4ia 
e. a e.xpe.4iêneia p4ã~ea. E de.4de. e.n:tio, ~e.m ~ido 4em 
p4e. e.44e. o eon:te.u.do da eiê.neia" 11. B4onow4ki, 1977-; 
p. 35). 

Sabe-se que Newton empregou o método dedutivo quando 
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usou noçoes do movimento já apresentadas por outros cientistas. 

-Mas ao supor que as leis gerais, referentes as massas, eram ver 

dadeiras para quaisquer partículas independentemente da espécie 

ou grandeza, construiu um mundo abstrato constituido de peque-

nas partículas de matéria que obedecem ã mesma lei. Trata-se a1n 

da de um mundo lógico, em outros termos, Newton supos que o 

mundo se constitui-de pequeninas partículas, de modo que todas 

as coisas existentes eram semelhantes obedecendo, portanto, as 

mesmas leis seguindo seus movimentos até serem desviadas por 

forças exteriores, sendo a maior delas aquela de que cada parti 

cuIa é provida - a de atrair cada urna das outras com uma força 

proporcional ã distância que as separa. Daí partiu para a cr1a-

-çao de leis que nao foram deduzidas da . - . exper1enc1a mas foram 

comprovadas experimentalmente. 

Assim Newton usou os dois aspectos do método científi 

co: o racionalista e o empírico com o que demonstrou qeu as 

fõrças mantêm os planetas em gravitação como um mecanismo. 

Bronowski 0977, p. 93) afirma que 

"Houve. uma c.onc.iLiação e.n.tJte. a de.hc.Jtição do.6 a.6:tJtôno­
mo.6 e.a c.aU.6a pJtime.iJta do.6 :te.ólogo.6, e.m que. Ne.w:ton de. 
uma ve.z paJta .6e.mpJte. de.u noJtma à-noção de. c.aU.6a que. 
p e.Jt d UJt ° u a:t ê. h ° j e. " • 

A causa das órbitas dos planetas se manterem se deve a força de 

gravidade. 

o conceito de causa passa do plano lógico para o pla-

no material, isto i, o presente influi o futuro. determinando-o 
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de modo que a um evento !' seguira sempre um resultado b. 

Tal princípio passou a dominar e tornou-se o fundamen 

tal do método cientifico. 

Quando alguns fenômenos quebravam esse mecanismo afir 

mava-se serem tais mudanças determinadas por outros anteceden-

teso 

o exito do princípio de causalidade aplicado ã física 

incentivou as demais ciências que passaram a buscar o me cani s-

mo de causa e efeito ao estudar seus fenômenos específicos. 

De tal modo a concepçao de causalidade esta arraigada 

"a ciência que mesmo Einstein a defende, não obstante ser menos 

mecanicista que Newton. A concepçao de tempo einsteiniana difi 

culta a definição de causalidade, pois Einstein demon"stra que 

existe um tempo e um lugar para cada observador sendo mesmo li-

gados como um só aspecto de uma unica realidade • .. 
o princípio de incerteza de Heinsenberg confirma e, 

pode-se dizer mesmo, acrescenta o pensamento de Einstein ao con 

siderar que não se pode "descrever a natureza como um rígido me-

canismo de causas e efeitos porquanto nao se pode conhecer com-

pletamente, ao mesmo tempo, a posiçao e a velocidade de um ele-

trono 

o princípio de incerteza; portanto, modifica o princl 

pio de causalidade que afirma que ao fenômeno A seguira necessa 

riamente o fenômeno B. 

Se sabe-se a posiçao e/ou a velocidade de um eletron 
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mas nao as duas, nao poder-se-á prever o seu futuro pois se des 

conhece o seu presente. 

Todavia, a noçao de causa e efeito está t~o fortemen-

te enraizada no modo de pensar ocidental que se tem dificuldade 

de livrar-se do seu domínio. 

Era inconcebível a nao utilizaç~o do método da causa-

lidade que, de certa forma, logrou êxito, isto e, alcançou gra~ 

des resultados em muitas ciências. Entretanto, naquelas ciên-

cias chamadas humanas os fracassos foram inumeráveis, como, por 

exemplo, na psicologia em que comportamento nada ma1~ era do 

que o resultante, o efeito de uma causa chamada motivo e/ou 1m-

-pulso. 

Bronowski tem raz~o a~ dizer que 

"0.6 .6.<..6 :tema..6 me c.a.Y/..t C..i...6:tM c.o Y/..6 :tltu..i.do.6 .6 o blte e.6.6 a. b a..6 e 
nã.o .6ã.o ltea..e.mente um pltog,'Le.6.6o em lte1.a.çã.o ã velha. teo 
lt.ta. do.6 humo lte.6 ". (1977, p. 58). 

Uma conceituação do mundo mecanicista somente poderia 

-aceitar como lei a causilidade que explicaria, isto 
.-
e, daria or 

ganização aos fenômenos caóticos do mundo. Em uma tal concep-

ção, a ciência teria de ser analítica; os acontecimentos podem 

ser decompostos em ínfimos elementos, cada um obedecendo a leis 

de causa e efeito. 

Na metade do século XX, a psicologia foi dominada pe-

la concepçao derivada do princípio de causalidade manifesto em 

todas as teorias psicológicas apesar das diferenças existentes 
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entre elas. Trata-se do conceito do organismo psicofísico como 

fundamentalmente reativo. -O comportamento nao e senao uma con-

sequencia, um efeito produzido por uma causa, o estímulo. 

O esquema E-R, baseado na causalidade linear newto-

niana nao satisfez; os problemas psicológicos continuavam apr~ 

sentando-se sem soluções. 

O organismo psicofísico nao se constitui de um agreg~ 

do de unidades moleculares - impulsos, reflexos, sensaçoes, etc, 

mas sim de um todo organizado, no qual quaisquer perturbações 

afetam a atividade do sistema organico. 

Não obstante ter-se falado sobre sistemas em capítu--

los aC1ma, torna-se imprescindível relembrar que considerar-se 

o organismo como um sistema abe~o, não só mostrou-se útil na 

explicação quanto na formulação dos fenômenos da vida. 

Ao se opor à conceituação mecanicista da natureza, con 

siderada como um encadeamento linear de causas e efeitos, a teo 

ria sistêmica apresenta os princípios de interação entre as . -1nu 

meras variáveis, a organ~zação di~âmica de processos de que e 

dotada a natureza. 

Certamente que o acontecimento psicológico sempre foi 

.visto como um todo, -porem totalidade era considerada como rela-

çoes entre partes. Faltava a essa perspectiva o sentido de or-

ganizaçao que confere às partes um valor posicional, emergindo 

uma qualidade que transcende as qualidades individuais das par-

teso Logo a qualidade da totalidade depende das combinações di~ 

posicionais e das capacidades de adaptação de seus componentes; 
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há por conseguinte, uma interação entre as partes. Daí a razao 

pela qual a relação linear de causa e efeito ser insatisfatória 

e insuficiente na resolução tanto no que se refere aos proble--

mas vitais quanto aos problemas psicológicos. 

Segundo uma V1sao sistêmica, o objeto nao consiste no 

dualismo ser nao ser, forma - matéria; consiste sim, em um es 

tar-sendo. 

Quando se partiu da teoria de sistemas, através da Re 

volução Organísmica, para o estudo de totalidades, substituindo-

se assim, o estudo de pares de relata da mecan1ca de.Newton,pr~ 

pos-se, entao, a estudar a organizaçao, investigando-se como se 

-processa a interaçao em vez de buscar as causas como se propu-

nha anteriormente. 

Como o pensamento causal tem sido usado em ciência com 

sucesso, tornou-se o método científico por excelência, tanto que 

m~itos cientistas dio crédito de grande validade ao princípio de 

causalidade. 

o pensamento relacional está tao firmemente entranha-. . 
do no pensamento científico que a aceitação de uma nova maneira 

de conhecer a realidade e deveras difícil. 

Contudo urge uma nova formulação capaz de clarear um 

pouco a obscuridade que envolve, no momento, as teorias cientí-

ficas, sobretudo aquelas que se propõem a investigar o ser hum~ 

no que, talvez, seja paradoxal e contraditório por estar sendo 

estudado através de metodologias inadequadas. 
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CAPITULO 6 

CONCEITO DE INTERAÇAO NA PSICOLOGIA 

o século XVII apresenta como característica a utiliza 

çao de mecanismos precisos de relógios e outros instrumentos mo 

vidos por alavancas., botões, etc. que expressava muito bem o 

espírito da época - a filosofia do mecanicismo. 

Segundo Galileu, o universo constituia-se de partícu-

las de matéria em movimento que se atingiam mutuamente por con-

• 
tato direto. 

Quando Newton aperfeiçoou a idéia galileana demonstr~ 

do que o movimento se dava por força de atração e repulsão, não 

se mudou a idéia fundamental do mecanicismo, pelo contririo, a-

centuou-se a mentalidade filosófica da época, baseada em formu-

lações matemiticas. -
o un~verso era ordenado e regido por leis cujo conhe-

cimento possibilitaria a previsão do seu comportamento futuro. 

Portan to, s e o uni ve rs o 'nada ma is' era que uma grande miq uina, to.!:. 

nava-se evidente que todas as demais coisas também o eram e fun 

cionavam como o mecanismo das miquinas cujo desenvolvimento se 

processava rapidamente. 

"E po~ que ~ que o homem n~o podia he~ eon~ide~ado 
mehma luz?" (Sehultz, 1981, p. 24). 

-a 

Na psicologia, o problema da interação esta ligado ao 
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da relação entre corpo e alma desde Platão que aceitava o dua-

lismo, quer dizer, a existência de duas entidades isoladas. Nes 

te dualismo, a mente predominava pois exercia um efeito sobre o 

corpo; tratava-se, portanto, de uma interação unilateral. 

Pode-se dizer que se deve a Descartes um sentido ma~s 

amplo de interação. 

Descartes conservou o dualismo, porem considera a re 

lação entre corpo e mente como uma interação mútua; o corpo e 

a mente, embora distintos, interagem. Entretanto, o corpo, sen 

do material, apresenta as características próprias da matéria; 

assim, as leis da física e da mecinica podem explicar as açoes 

·corpora ~s que podem ser estudadas pe lo método da ciência natural. 

Já a mente, por ser imaterial e livr~ possui a característica 

de pensar, isto é, manifesta-se pelo pensamento. 

Para explicar como mente e corpo, duas entidades dis-

~ 

tintas, interagem, Descartes localiza o ponto de interação na 

glindula pineal por ser o único órgão nao duplicado bilateral-

mente: 

"que exi...6te no meio do c.e.fLebfLo, a. pa.fLtifL de onde .6e 
ifLfLa.dia. pOfL todo o fLe.6to do C.OfLpO a.tfLa.Ve..6 do.6 e.6plfLi­
tO.6 a.nima.i.6, nefLvo.6 e me.6mo .6a.ngue, e que, pa.fLtic.ipa.n 
do da..6 impfLe.6.6Õe.6 do.6 e.6plfLito.6, pode ievã-io.6 peia.~ 
a.fLte.fLia..6 a. to do.6 0.6 membfLO.6" (Apud. BOfLing, p. 254). 

Como se ve, Descartes, sob a influência do espírito da 

época, explica a interação em termos mecanicistas. 

Nessa epoca, a filosofia estava em pleno desabrochar; 
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as pesquisas sobre sistema nervoso e circulação do sangue de-

senvolviam-se ao lado de estudos anatômicos de funções e estru-

turas centrais. A base filosófica da ciência era a de que todo 

Universo não passava de uma máquina, logo era ordenado, mensura 

vel e previsível. Ora, sendo assim, o homem tambem era conce1-

tuado como máquina; consequentemente podia ser-lhes aplicados 

os mesmos metodos de investigação usados no estudo do Universo. 

Daí o sucesso das pesquisas de fisiologia e das funções. 

Dentro desse espírito e que surge a psicologia fisiolõ 

gica que se torna científica porque experimental. 

" Á.6 de..6 eo b e.Jz.:ta..6 na..6 eiê.neia..6 ne.uJz.o..tõ giea..6 no .6 e.eu 
..to XIX eon:tJz.ibuiJz.a.m pa.Jz.a. de.:te.Jz.mina.Jz. o e..6:ti..to da..6 ea.­
Jz.a.e:te.Jz.Z.6:tiea..6 e..6.6e.neia.i.6 da. mode.Jz.na. p.6ieologia. 6i.6io-
lõgiea." IRobin.6on, 1982, p. 31) . .. 

Os estudos anatômicos do sistema nervoso, especialme~ 

te., eram coerentes eom o pensamento filosófico então dominante no 

secu10 XIX. 

As descobertas de tais estudos reforçavam a imagem ma 

terialistas e mecanicista do hom~m. 

Dentro dessa moldura mecanicista, nasce a psicologia 

como ciência independente, em 1879, fundada por Wundt. 

Embora nao se pretenda fazer um estudo histórico da 

psicologia (o que não é propósito deste trabalho), necessário se 

faz apresentar um esboço do caminhar da psicologia ate aos dias 

atuais, realçando os maiores movimentos psicológicos. 
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As influências tanto do emp1r1smo quanto da fisiolo--

g1a experimental foram marcantes no surgimento da nova - ~ -C1enC1a 

- a psicologia - que, adaptando os métodos experimentais de ou-

tras ciências; utilizou-os na investigação de seu objeto. 

Determinada pelo espírito científico da época, era 

natural que a psicologia experimental recém-fundada se caracte-

rizasse pelo estruturalismo. Em descobrir e analisar as partes 

da consciência, isto e, estudar os elementos da estrutura da 

consciência, através da experiência imediata, consistia o seu 

objetivo. 

Wundt, no entanto, reconhecia que havia uma unidade 

--nas percepçoes. Em outros termos, o objeto era percebido corno 

um todo e não aos "pedaços" como se procurava nos laboratórios. 

"A no~~a expen~encia vi~ual 'abnange' a ~nvone como u 
ma unidade e não como uma da~ numeno~a~ ~en~acõeh e 
hen~imen~oh elemen~aneh que podenão conh~i~uin a ãnvo 
ne" (V. Schul~z, 1981, p. 74). 

Wundt explicava, entao, que, por me10 de um processo 

de síntese criativo, os'elemento~ da experiência se organizavam 

criando novas propriedades em um. todo único. 

Pode-se dizer mesmo que, apesar de Wundt nao ter leva 

do adiante a noção de síntese criadora, porquanto continuou em 

seus estudos de análise da mente, ~oi um precursor do gestalti~ 

mo. 

o ponto de vista fisicalista na psicologia nao se res 

tringiu ao estruturalismo nem ao funcionalismo. 
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Quando em 1913 o behaviorismo apareceu, rompendo com 

as posiçoes anteriores, apresentou uma modificação total. 

Propunha-se a fazer uma psicologia totalmente objeti­

va, ocupada na observação de atos do comportamento que pudesse~ 

ser descritos em termos de estímulo e resposta. Para atingir e~ 

sa finalidade de conceitos como mente, consciência, ~magem, ~s­

to e, conceitos mentalistas deveriam ser evitados ou melhor, re 

jeitados. 

Sente-se ainda ainfluência cartesiana materialista e 

mecanicista que considera o homem como máquina. 

Um dos seus métodos objetivos de investigação do com­

portamento, além da observação e do método do reflexo condicio-

nado e do relato verbal, era o -método de testes. Estes nao con 

sistiam em medidas das qualidades mentais mas de respostas a si 

tuaçoes estimuladoras criadas pelos testes. 

Ao reduzir o estudo do comportamento ã análise dos 

seus elementos mais simples que eram as relações de estímulo-res 

posta, o behaviorismo nada apres~ntava de novo no que diz res-

peito ã epistemologia: continuava ligado ao conceito linear de 

causa e efeito, podendo-se, por conseguinte, predizer a respos­

ta dado o estímulo, como conhecer o estímulo dada a resposta,e~ 

tabelecendo relações funcionais entre o comportamento e o ambi­

ente. 

Com relação ao estruturalismo criava-se, na Alemanha, 

a psicologia da Gestalt que, mais tarde, opôs-se também ao beha 

v~or~smo. 
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Wertheimer, considerado o fundador da escola gestalti~ 

ta, demonstrou que a percepção do movimento nao poderia ser ex-

plicada pelo elementarismo. A partir do estudo do movimento a-

parente, os gestaltistas iniciaram a investigação de outros fe-

nomenos perceptivos para confirmar sua posiçao.Suas experiên-

cias comprovam: os elementos sensoriais podem mudar, mas a per--

-cepçao, nao. De mo.do que a psicologia da gestalt nega a perce.E. 

çao corno urna reunião de elementos sensoriais. 

A inovação apresentada pelo gestaltismo se refere -a 

organizaçao. Cabe a esta dar formas às estruturas, daí a per--

-cepçao ser um todo. 

Tendo explicado a percepçao corno totalidade organiza-

da~ os psicólogos gestaltistas procuraram explicar o mecanismo 

do córtex cerebral mediante urna teoria dos correlatos neurolog~ 

cos ligados ã percepção. ~ a teoria do isomorfismo que explica 

a .correspondência entre a forma da experiência perceptiva e a 

forma do estímulo. Há uma relação entre campos cerebrais e a 

experiência. 

KBhler define'isomorfismo como 

"El o~den que expe~imen~amo~ en ~l e~paeio e~ ~iemp~e 
e~~~ue~u~almen~e idén~eo al o~den 6uneional en la 
di~~~ibue1.ó n de lo~ p~o ee~~ o~ ee~eb~ale~ ~ ubyaeeMe~" 
(KBhle~, 1974 - Apud. Ma~x e Hillix, 1967, p. 203). 

KBhler ampliou esse conceito dizendo que os processos 

corticais se comportam identicamente aos campos de força elétr~ 

ca. Ele relacionou os princípios psicológicos com a física, de 
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onde retirou seus exemplos de campo. o que or1g1nou crítica do 

físico Oppenheimer que disse desconhecer em que consistia o 

"campo psicológico". 

o gestaltismo, ao considerar a percepçao como um todo, 

rejeita a noção de ser a experiência psicológica uma composição 

de elementos associados. 

De acordo com sua concepçao, os gestaltistas afirmam que 

os elementos não existem senão como produtos de análise. 

"Lej 0.6 de dalt.6 e de immedia;to· c.omo ia ma-teltip. pltimi-ti­
va que c.ompone ia expeltiênc.ia, .6e de.6c.ublten .6ôio de.6-
pu~.6 de una lte6iexiôn depultada". I Heidbltedelt, 1960, p. 
3 O 3) • 

A análise altera a re~lidade porque a destrój uma vez 

que fragmenta a sua integridade. 

Os psicólogos gestaltistas contribuiram para a renov~ 

çao da psicologia com seus conceitos de totalidade e organiza--

ção, conceitos estes que a Revolução Organísmica reforça • 

. 
A partir daí nao se pode aceitar ma1S o ·evento PS1CO-

lógico, e mesmo o biológico, como algo resultante de simples a-

dição de outros acontecimentos. 

~ da ma1S alta importância essa contribuição de ges--

taltismo - a integração do fenômenó quer seja físico, biológico, 

histórico. 

o gestaltismo, diz Heidbreder, exige uma alteração no 

modo de pensar, 
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"y po~ exigin un cambio en lo~ modo~ habituale~ de 
pen~a~, lap~icologZa de la ge~talt, ca~ece de la inme 
diata inteligibilidad de una concepciôn que no ~equie 
má~ que un nuevo y ~o~p~endente ~eo~denamiento de la~ 
vie.ja~ áo~ma~ de. pe.n~an" (Heidb~e.de.~, 1960, p. 309). 

E realmente relevante a contribuição da escola gestal 

tista no desenvolvimento da psicologia. Sempre procurando com-

provar experimentalmente a sua teoria, deu um cunho científico 

às suas investigações psicológicas. 

o seu grande m~rito, entretanto, consiste, essencial-

mente, em ter demonstrado a interação entre percebedor e perce-

• 
bido. O papel do sujeito assim como do objeto ~ preponderante, 

mas o gestaltismo não levou, esse aspecto tão importante do fe-

nômeno psicológico, às últimas instâncias. Os biólogos desen--

-volveram a perspectiva que os gestaltistas captaram mas que nao 

levaram adiante. 

-No gestaltismo, seu conceito de forma, isto e, de es-

trutura como um conjunto em que os elementos participam ativa--

mente, foi um grande passo na evolução da psicologia. 

-De modo que seria cometer uma injustiçanao reconhe-.-

cer nem ressaltar o.papel desempenhado pelo gestaltismo no que 

diz respéito ao conceito de interação. 

Como afirma Schultz (1981, p. 325) 

"O ge.~ta.-e.ti~mo te.ve. uma in6i.uênúa ~e.vigoJtado~a e. e.~­
timui.ante ~ob~e. a p~icoi.ogia como um todo. 

Contudo há, ainda, no gestaltismo, uma ligação com o 
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mecanismo causal linear, embora já revele uma certa dinâmica na 

sua conceituação, pois afirma existir interação entre sujeito e 

objeto. 

Todavia permanece o dualismo sujeito e objeto, nao se 

processando uma interação completa, total e que ainda aSS1m e 

explicada pelo isomorfismo. Há um sujeito que "sofre influên-

cia" de um objeto que se lhe apresenta segundo condições desse 

mesmo objeto. Razão por que se disse acima que o gestaltismo 

nao desenvolveu o que a sua teoria propunha; talvez devido -.a 

sua preocupaçao fisicalista e também com a comprovaçao experi-

• 
mental. 

Quanto ã psicanálise, parece _ser o exemplo perfeito 

da aplicação da mecânica newtoniana ã psicologia. 

A psicanalise difere de todos os movimentos psicolõgi 

cos no que se refere ã sua origem; se os demais sistemas surgi 

ràm como acadêmicos e teóricos, a psicanálise, por sua vez, ori 

ginou-se da psiquiatria, por ter como objeto de estudo o compo~ 

tamento considerado anormal ou patológico~ a psicanálise nas-

ceu da observação clrni~a, o que fez com que nao se preocupasse 

muito com as outras areas da psicologia. 

A psicanalise nao foi uma reaçao a um outro movimento 

psicológico pois, como foi visto, ela não tem origem acadêmica; 

sua area e a do tratamento de distúrbios mentais. 

Freud, quando estudante, sofreu a influência mecani-

cista e positivista da filosofia alemã da epoca. Para Freud to-

da a conduta era determinada; há sempre uma causa para cada 
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evento psicológico. Embora a psicanálise revele certa dinâmica, 

sente-se o forte predomínio do mecanicismo fisicalista. 

A vida psíquica, segundo a teoria psicanalítica, ca--

racteriza-se pelo determinismo imposto pelo inconsciente. Este 

é o princípio básico da psicanálise. Em outras palavras, a teo 

ria psicanalítica concebe o comportamento como resultado de uma 

in t e r a ç ã o d e f o r ç a s in t r ap s í qui cas que o b e d e c e m ã s 1 e i s d a f í si-

ca de conservação e transformação de energia, de acordo com a 

concepção da mecânica de Newton. 

Ao longo do processo histórico da psicologia o que se 

pode verificar é que, apesar das diferenças existentes entre 

·si, os sistemas psicológicos continuam apresentando as mes.mas 

características de quando a psicologia surg1u como . - . C1enC1a. 

Viu-se que desde Wundt até Freud, a psicologia perma-

manece constante em tres aspectos: baseia-se na fisiologia pr~ 

vãvelmente por isso aceita o determinismo da conduta como resul 

tado de uma causa e finalmente é fisicalista, seu modelo conti 

nua sendo a física clássica. 

Muitos psicólogos oriundos da biologia, como por exe~ 

pIo Piaget, insurgiram-se contra tal perspectiva. Opuseram-se 

ã concepção do homem-máquina, do homem como mero reagente. são 

as perspectivas fenomenológica e humanista que constituiram a 

chamada "terceira força" que se apoe nao so ao mecanicismo e 

reducionismo do behaviorismo mas também ao irracionalismo das 

teorias freudianas. 

Sustentam, os psicólogos humanistas, que o homem V1S-
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to por teorias reducionistas e mecanicistas torna-se incomple-

to, desumano porquanto suas características subjetivas não sao 

consideradas. 

Os psicólogos humanistas dizem ainda que as pesquisas 

sobre o comportamento quase nada acrescentaram ao conhecimento 

do homem justamente por terem deixado de lado o que eles consi-

deram o essencial no homem - seu aspecto subjetivo. são aborda-

gens artificiais e estéreis . 

. - . Aspectos da V1venC1a humana como amor, esperança, res-

ponsabilidade, sentido da vida e outros são deixados ~e la do 

por nao serem possíveis de definição operacional, quantificação 

~ manipulação laboratorial (Schultz, 1983, p. 411). 

O que interessa nessa-visao humanista é a p~ssoa como 

ser que experiencia, com características de criatividade, auto-

realização e não reduzível a simples máquina. 

A psicologia humanista considera o homem como criatu-

ra ativa, intencional e dotada de vontade por isso responsável 

pelos seus atos. 

A psicologia humanista enfatiza a pessoa e a relação 

da pessoa consigo própria. Não obstante, a terceira força so--

fre muitas críticas quanto ã falta de precisão de suas descri--

ções, quanto ã explicação dos choques existentes entre in9iví--

duo e sociedade. 

Mas é inegável a contribuição da "terceira força" ao 

revelar a discrepância entre a psicologia e a pessoa humana que 

1.IL"'ICA 
NIW:AO 8EtrA.IO VARrMi 
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ela pretende conhecer. Quando procuram compreender o homem co-

mo um ser em interaçao constante consigo mesmo, através da auto-

atualizaç~o ~ com o outro, as psicologias humanista, fenomeno-

lógica e existencialista apresentam alternativas que nao as re 

ducionistas, mecanicistas e fisicalistas na solução dos proble-

mas psicológicos. 

o conceito de interaç~o utilizado na psicologia soci-

aI e clínica conota um sentido de ajustamento: homem integrado 

e aquele "ajustado" ao seio social, profissional ou familiar. 

Interação consiste, segundo esse ponto de vista, em u 

ma troca; não passa de uma relaç~o linear em que um atua sobre 

'o outro e vice-versa. 

Esse conceito linear ~ mecanicista de inter~ção sem-

pre esteve presente na psicologia e, se contribuiu para o desen 

volvimento das investigações psicológicas, o fez muito pouco, 

~ 

parece. 

Interação, como a psicologia emprega, permanece fisic~ 

lista. Termo retirado da cibernetica, por sua vez, transferin-. . 
do para a biologia, não significa senão troca. 

Muitos cientistas, nao apenas psicólogos, tem procur~ 

do outras conceituações de interação que satisfaçam mais ao con 

ceito que se tem do ser humano, outras conceituaç~es alte~nati~ 

vas de interação. 

No livro "Pragmática da Comunicação Humana" (1981, p. 

46), os autores, investigadores do Instituto Mental de PaIo A1-
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~o, na California, definem interação como sistema de comun1ca-

çao. 

nimo s, 

Para eles, comunicaçao e comportamento sao como 
. ~ 

S1no-

·"POih o~ dado~ da pnagm~tiea ~~o, n~o ~o, a~ palavna~ 
~ua~ eonóigunaç.õe~ e ~igniÓieado~ ma~ também o~ 
heu~ eoneomitante~ n~o venbai~ e a linguagem do eonpo" 
( I bid ., p. 19), 

Todos esses fatores acrescentados no contexto em que 

a comunicação se processa. Destarte, todo comportam~to e comu 

nicação e toda comunicação influi no comportamento. Daí seu 1n 

·teresse em focalizar a relação emissor-receptor medida segundo 

a comunicação. 

o que se pode verificar é que ainda se estuda o com--

portamento humano, segundo uma posição fisicalista, como afirma 

"t uma he.nanç.a epi~tê.miea óL6ieal.i.6tal neeonheeidamen 
te vulnen~vel do ponto. de vi~ta teõnieo ponque .6e proin 
de ao pnópJLio 'eoneeito 'de inóo~aç.~o, extnapolando do 
eampo da.6 e.iê.neia.6 ólhieah pana a.6 dema.i~. ~neah, em 
pantieulan, a biologia" (1984, p. 1). 

Como consequência, proliferam em excesso teorias psi-

colõgicas, umas reagindo às outras sem concordância entre si, a 

não ser a base mecanicista e reducionista cartesiano-newtoniana. 

Na ciência, todavia, está ocorrendo uma revolução que 

torna antiquadas as concepções elementaristas e dualistas. A es 
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ta revolução a psicologia nao pode, nem deve, ficar indiferente. 

Na psicologia, há perspectivas de desenvolvimento de 

teorias ou como modificações das existentes ou mesmo aparecime~ 

to de teorias completamente novas. Pois parece que um dos fat~ 

res que concorrem para o pouco ou nenhum desenvolvimento da psi 

colo~ia i a inadequação dos sistemas psicol~gicos. 

Logo, necessário o surgimento de t.eorias adequadas ao 

estudo do ser humano que constitui um problema de uma dinâmica 

que rompe com todos os esquemas científicos até agora conheci--

dos. 

do triplo, 

o homem é um ser - estando - no - mundo que e um mun 

-como expoes Watts (1961, p. 118): 

"O de n04404 6undamenl04 04 biol5gic04 e 6Z4ic04; o 
de ~ela~õe4 40ciai4 e o de vida inte~io~ e auto-con~­
·ciê.ncia de cada. um". 

Todos os fatores incluidos nos problemas do indivíduo 

fazem parte de todo o conjunto·do qual, ele, indivíduo, também 

faz parte. E todo esse 'conjunto 'complexo dá individualidade ao 

sujeito. 

Daí a psicologia constituir-se uma forma de conhecimen-

to que se obriga a abraçar algo muito mais extenso do que um 

ser psicol~gico com seus problemas'particulares (Watts, 1961, p. 

26) • 

o ser humano passa a ser melhor estudado e entendido, 

entao, pela arte e pela mística que, por transcenderem a noção 
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çlãssica de espaço e tempo, sao livres, o que lhes permite pen~ 

- . trar em outros tempos e outros espaços que lhes sao propr10s, 

criados por eles. 

A ciência, ao contrário, limitada por barreiras que 

ela mesma cria, nao consegue transpor suas fronteiras e alcan--

çar os fenômenos que lhe ~arecem ser transcendentais. 

Como se disse, anteriormente, o ser psicológico cons-

titue um problema de transformações que ultrapassa essas demar 

caçoes, vai além. Requer isso a quebra do esquema euclidiano 

de espaço e do referencial clássico de tempo no sent~do de que 

implicaria em "interação não-física".- Assim, o conceito de 

-transformação ocorrida no ser psicológico precisa ser reformul~ 

do, pois trata-se da expressão de uma dinâmica que demandaria a 

invocação do problema-de uma "interação não-física". 

Um sistema de "interação não-física" (Maluf, 1984, p. 

lÓ e 11), cujas dimensões de espaço e tempo não sejam as clássi 

cas, talvez constitua um dos possíveis referenciais em que se 

investigue, se examine, enfim, se estude o homem cujas caracte­

rísticas nao podem ser ~onsideradas segundo um referencial eu-

clidiano sob pena de parecerem contradições, paradoxais. 

o conceito de interação utilizado pela psicologia pa-

rece basear-se na noção têmporo-espacial clássica euclidiana. 

Trata-se de um conceito de interação retirado da eng~ 

nharia das comunicaçoes na qual o isomorfismo da linguagem se 

destina, simplesmente, ã preservaçao da informação de uma mensa 

gem original. Esse conceito de interação consiste em troca ou 
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transmissão de informação, de energIa ou de massa. Seu emprego 

inadequado, na psicologia, possivelmente, traduz, segundo Maluf 

(1984, p. 1) uma herança epistêmica fisicalista. 

Maluf (op. cit., p. 7) propoe uma outra alternativa 

para o conceito de interação que permite desprovê-lo de sua co-

notaçao original fisicalista. Trata-se de noçao de interação 1m 

plícita nos chamados "sistemas nao- ordinários -. " autogen1cos . 

o "sistema autogênico" apresenta um aspecto diferen-

te, no sentido em que uma interação entre posiçao e valor dos 

elementos f a z c o m que o s i s tem a c r i e seu pró p r i o " t e.m p o" e seu 

próprio "espaço". Como o "espaço" e o "tempo" desse sistema se 

·autogeram, eles nao sao euclidianos nem não-euclidianos. 

Sistema, definido com~ "conjunto dotado de uma dinâ-

mica", pode ser linear, no qual a interação se diz nula, como 

nos sistemas dos números naturais~ aqui a interação se faz atra 

vês do mero acréscimo de uma unidade ao numero. 

o + 1 = 1 

1 + 1 = 2 

2 + 1 = 3 

3 + 1 = 4 

4 + 1 5 

5 + 1 = 6 
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Já no sistema linear não-estrito, a interação aparece 

embora fraca; por exemplo, o sistema da serie de Fibonacci em 

que a cada número se acrescenta o anterior para se obter o se-

guinte: (1,1) 2, 3, 5, 8, 13, 21, 

A interação corno dinâmica de transformação e - . 
propr~a 

dos sistemas não-lineares, por exemplo. os sistemas bio16gicos. 

sociais e psicológicos. Mas ao se examinar a literatura perti-

nente, ver-se-a que grande parte dos modelos utilizados impli-

ca na supos~çao da linearidade em tais sistemas. Tanto os line 

ares quanto os não-lineares podem ser denominados "sistemas or-
• 

dinários"; -porem, os "sistemas não-ordinários" diferem dos de-

mais por sua característica de forte interação. Enquadrar-se-

iam nessa conceituação. os processos bio16gicos e sociais su-

pramencionados ou similares e o~ s·i s temas autogenicos. 

Na interação manifesta nos "sistemas não-ordinários" au 

to~ênicos, por criarem estes seu espaço e sau tempo, pode-se identifi 

car uma circularidade imposta pela auto-referenciação dos aspe~ 

tos de valor e posição dos elementos dos sistemas (Maluf. op. 

cit., p. 18). 

A linguagem dos sistemas autogênicos nao está ainda a 

cabada, encontrando-se em fase de experimentação e de interpre-

tação'em ciências dos sistemas humanos, corno evolução, sociotec 

nologia e psicologia. Naturalmente que estando ainda em fase 

embrionária, carece de procedimentos metodológicos para sua op~ 

racionalidade, impedindo assim, que se possa utilizá-la na ps~-

cologia, no momento. Entretanto. por se preocupar com a "inte 

ração não-física", em vez da interação corno simples "troca de 
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informação", talvez seja uma alternativa para o desenvolvimento 

de uma psicologia ma~s humanística, no sentido de permitir ~n-

terpretar o homem, sem uma vinculação fisica1ista. 

Convem lembrar também que preocupaçoes com a procura 

de uma linguagem com as características similares às dos siste-

mas autogênicos, supramencionados, parece constituir um traço 

comum no campo das epistemo1ogias atuais, por exemplo, Bohn (op. 

cit.) nas ciências físicas e outros autores na biologia, lógica 

e matemática (Maturana e Vare1a (1980); * Spencer-Brown (1979) 

(*) Maturana, H. e Vare1a, F. Autopoiesis and Cognition, Bos-­
ton, 1980 (Boston Studies in the Phy1osophy of Science, 42); Spencer­
Brown, G. Laws of Form. N.Y. Du1ton, 1979. 
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CONSIDERAÇOES FINAIS 

o estudo precedente permitiu verificar que a ciência, 

ainda presa a tradição aristotelica, apresenta uma cisão radi-

cal entre sujeito e objeto que e característica própria do pen-

sarnento ocidental. 

Ao falar sobre a inteireza da realidade e da consciên 

cia, Bohm (1984, p. X) reconhece que: 

"The mo:t..[on :tha.:t :the one :th..[nk..6 (The Ego) ..[.6, a:t .tea.6:t 
in pJr.in c.ip.t e , c.omp.te:te.ty .6 epa.tz..a:ted 6.tz..om anel.. indepen de.n:t 
06 :the .tz..ea.ti:ty :tha:t he :think..6 abou:t i.6 06 c.ou.tz...6e 6i.tz..~ 
.ty embedded in ou.tz.. en:ti.tz..e :t.tz..ad..[:tion". 

Essa dicotomia, baseada em tipo de pensamento que tr~ 

ta as coisas como constituidas de partes independentes, atingiu 

seu apogeu com o predomínio da visão cartesiano-newtoniana. 

A Revolução Científica do seculo XVII que destronou o 

homem do centro do universo, permitiu o grande avanço da ciência 

pois era preciso conhecer a natureza para subjugá-la, segundo 

Bacon. Porem seu fundam~nto filosófico permaneceu o mesmo; a 

lógica aristotelica era o instrumento utilizado na elaboração das 

leis físicas que explicavam a grande maquina - o universo . 

Quando Descartes distinguiu . - . Cl.enCl.a d a a I ma ( me n te) e 

ciência da materia fez com que a ci~ncia se preocupasse com o ob 

j eto. 

Com a desintegração do atomo, o objetivo passou a ser 

o estudo da energia; não mais relações de dois termos mas Sl.m l.n 
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teraçoes. 

A passagem de objeto a interação de relações trouxe ~m 

plicações importantes para a 
. ~ . 

c~enc~a. 

Gregory Bateson afirmava que as relações deveriam ser 

utilizadas como base de toda definição; cada coisa deveria ser 

~efinida em sua relação com as outras (Apud. Capra, p. 71). 

Trata-se de uma modificação tao fundamental na ciên-

cia que esta passa a ver amat~ria não como inerte e passiva e 

sim dotada de movimento. A transformação pela qual a ciência 

está passando e de tal importância e tão profunda que as pala-

-vras nao expressam claramente os novos conceitos, o que parece, 

de certo modo, justificar o jogo de palavras de Morin. 

o conceito de interação, segundo a nova mentalidade 

científica, deve ser entendido e utilizado. As ciências biolo-

gicas, sociais e psicológicas necessitam de novos conceitos co-

mo o de interação dentro de novas perspectivas científicas, uma 

vez que a abordagem anterior, de natureza analítica não funcio-

na, nao satisfaz porquanto fragmerta os seres vivos. 

Bohm propoe, inclusive, uma nova forma de linguagem 

que nao divida a realidade em entidades separadas e estáticas e 

que dê ênfase ao verbo em lugar do nome. Chama a atençao para 

o papel que a linguagem desempenha na fragmentação do pensamen-

to: 

"I~ k~ poin~ed ou~ ~ha~ ~he ~ubjee~-ve~b-objee~ ~~~ue 
~u~e 06 mode~n lan9uage~ implie~ ~hd ali ae~ion a~I 
~e in a ~epa~a~e ~ubjee~, and ae~ ei~he~ on a ~epa~~ 
~e objee~, o~ el~e ~e61exively on i~~el6" (Bohm, 1984, 
XI I) • 
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o conceito de interação como reorgan1.zaçao constante, 

como uma troca mútua de relações, como uma dinâmica de um todo 

organizado e integrado no qual todos os elementos são fundamen-

tais para a formação, será de grande valia para aquelas . - . C 1. e nC1.as 

que lidam com o ser humano porque poderá explicar suas "contra-

dições" que jamais foram compreendidas, segundo o paradigma re-

ducionista e mecaniçista. 

Este trabalho, embora nao pretenda ser mais do que uma 

tentativa de colaborar nas investigações de possíveis alternati 

vas capazes de auxiliar a psicologia na elucidação das suas que~ 

• 
toes centrais, constata que a psicologia exige clamorosamente n~ 

va s p e r s p e c t i va s n o e s t u do dos e r h u mOa n o que p o s s i b i 1 i tem a o s 

interessados pelo homem buscarem soluções para seus problemas ~ 

xistenciais. 
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