EUNDACAO GETULIO VARGAS
INSTITUTO SUPERIOR DE ""777° S E PESQUISAS PSICOSSOCIAIS
CENTRO DE POS-GRADUAGCAO EM PSICOLOGIA

0 CONCEITO DE INTERACAO SEGUNDO A TEORTA STSTEMICA
NA PSICOLOGIA '

" NYSTA VIEIRA DA FONSECA

FGV/ISOP/CPGP
Praia de Botafogb, 190 - sala 1108

Rio de Janeiro - Brasil



FUNDACAO GETULIO VARGAS
INSTITUTO SUPERIOR DE ESTUDOS E PESQUISAS PSICOSSOCIAIS
CENTRO DE POS-GRADUAGAO EM PSICOLOGIA

0 CONCEITO DE INTERAGCAO SEGUNDO A TEORIA SISTEMICA
NA  PSICOLOGIA

NYSTA VIEIRA DA FONSECA

Dissertagao submetida como requisito parcial para

obtencao do grau de

MESTRE EM PSICOLOGIA

Rio de Janeiro, de 1986



Em memonia de meus PAIS que, com
sdeu exemplo, me ensinaram sern a .
vida uma interacao de amonr.



AGRADECIMENTOS

R minha orientadora, Profa. Dra.
ELIDA SIGELMANN,pela sua compre-
ensao e paciencia sem o que nao
teria chegado ao termino deste

trabalho.

Ao Diretor do ISOP, Prof. Dr.
FRANCO LO PRESTI SEMINERIO, pelo

incentivo e apoio.

Ao Servico Administrativo, na
pessoa de seu chefe, Sr. MARIO
ROCCO RUSSO, pela colaboragao.

Ao Prof. Dr. UED MARTINS MANJUD
MALUF, pelas prestimosas e eluci

dativas explicagoes.

Aos AMIGOS e COLEGAS do ISOP, pe

1o estimulo recebido.

‘Ao RUY e ao CARLOS HENRIQUE pe-

las horas roubadas ao convivio fa

miliar.

- iv -



RESUMO

Neste trabalho aborda-se o conceito de interagao como
fator de relevante importancia para o desenvolvimento da psico-

logia.

Para tanto, analisou-se a evolugao da ciencia ociden-

- - - - - . -
tal desde suas railzes na Grecia Antiga ate aos dias atuais, res
saltando as revolucgoes cientificas que trouxeram alguma modifi-

cagao ao pensamento cientifico.

Esse enfoque permitiu verificar-se que duag caracte—
risticas marcantes predominaram na ciencia: o dualismo e o me-
‘canicismo que a Revolucao Cientifica do século XVII acentuou gra
cas a filosofia de Descartes e a fisica de Newton. Segundo o pa

. _

radigma cartesiano-newtoniano, interagao, em psicologia nada

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

em outros termos, o ser humano &€ o resultante de forgas, quer
sejam internas, quer sejam externas, que atuam sobre ele e as
quais ele reage. Logo, interagao revela uma conotagao mecani—

cista linear de causa e efeito. ,

A visao fisicalista e reducionista impediu, de certa
forma, o desenvolvimento da psicologia que sofre, como toda a
ciencia em geral, uma transformacao e consequente reformulagao

e criacao de conceitos.

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

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



to cujas partes, todas relevantes, integram numa luta permanen-
te de ser e nao-ser, de ordem e desordem em constante reorgani-
zagao, salienta-se o conceito de interacao como um fator de co-
nhecimento maior, mais completo do homem, um ser tao paradoxal
e contraditorio segundo metodologias inadequadas para sua inves

tigacgao.

- vi -



SUMMARY

The interaction concept is approached in this paper

as a factor of significant importance to psychology development,

To this effect, the evolution of western science has
been analyzed 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 cha
racteristics predominating in science: dualism and tmechanism,
which the XVII Century Scientific Revolution accentuated thanks
to Descartes' phylosophy and Newton's physics. According to the
paradigm Cartesian-Newtonian, interaction, in psychology, is

hd .
nothing else than the actuation of soﬁething over another thing,
and vice-versa; in other words, the human being is the resul—
tant of forces, wheter internal or extermnal, which actuate over
him and to which he reacts. Tﬁus, the interaction reveals a
linear mechanist conotation of cause and effect.

The physicist and reductive view 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 all relevant, interact in a perma-

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

nadequate to the investigation of him.
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CAPITULO I

0 PROBLEMA

INTRODUGAO

Conta uma- lenda antiga que o rei de um distante e an-
tigo pais pretendia escolher um conselheiro dentre seus minis-
tros, sem se deixar levar por impressoes pessoais; portanto, u
ma escolha imparcial. Para obter o que desejava, propos—lhes o
seguinte problema: retirar um rubi colocado no meio Ha sala
sem pisar no tapete. Agquele que conseguisse resolver tal ques-
tao seria o conselheiro do rei. Os ministros, todos muito sa-
bios, comegaram a pensar, rodearam e mediram o fapete; finalmen

hd .
te, concluiram que era impossivel pegar o rubi sem por o pé no
tapete. Nesse momento passa um servo, homem pratico embora sem
grandes conhecimentos, que ao ver a dificuldade em que se encon
travam os ministros, exclamou: "Mas & tao facil''". Entao ajoe

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

ciosa. . .

E justamente o que se faz necessario no campo cienti-
fico: enrolar o tapete, isto &, procurar desenvolver uma nova

mentalidade, cujos alvores, felizmente, ja se prenunciam.

Muitos cientistas como Morin (1977), Prigogine (1979),
Bohm (1984) dentre outros nos diversos campos do conhecimento,re
conhecem haver necessidade de uma nova orientagao na ciencia e

da ciencia porque, do contrario, o mundo, sobretudo o mundo



humano, explodira.

Nao 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 mudanga, cujas alteragoes se manifes
tam tao visiveis quao rapidas e transitdorias; €& preciso ter
coragem de admitir a ineficiéencia, ou melhor, a inadequacgao dos
atuais instrumentos.de conhecimento, nao apenas os de laborato
rios como, e principalmente, os instrumentos intelectuais: a
metbdologia, a logica, a linguagem na elucidagao dos problemas

do homem.

A ciencia (usando-se o termo ciencia no sentido ge-—
ral), como produto do pensamento humano, também sofre transfor-
magoes e mudancas que, por sua vez, vao interferindo nas percep

- .
gSes, 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 ciencia, sobretu-
do a ciencia atual - mais poderosa do que nunca - e a conduta

humana interagem mutuamente em constante e crescente evolucao.

N

Ora, se ha uma interacao entre sociedade e ciencia,as

modificacoes de uma e de outra implicam transformagoes em ambas

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

1968, p. 11),

"um produto do espiniito humano, conforme as Leds de
nosso pensamento e adaptado ao mundo exterdor, a cien
cia ofenece dois aspectos: um subjetivo e outro obje-
Livo" .



Embora Bachelard (1968, p. 11) considere que essa de-
claragao conduz tanto a um racionalismo como a um realismo, a

ciencia realmente engloba esses aspectos, porquanto constitui

"uma sintese do racional e do neal, um confunto de co
nhecimento da natureza nao Amporntando o que se possa
pensar da nealidade dessa naturneza" [(A. Moles, 1981,
p. 35).

Indispensavel, pois, uma nova abordagem cientifica pa

ra que se solucionem muitos dos problemas que se apresentam a

cienciajurge reconhecer o surgimento de novas portas que se a-
- L]

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

sificada do que até entao se tem feito.

Ao se estudar a historia da ciencia e da filosofia, ve
. s <

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

cerca e no qual vive.

A busca do conhecimento, pode—-se dizer, a necessidade
intrinseca do ser humano de entender, nao somente a sua propria
realidade mas tambem a realidade do mundo exterior, levou o
homem a procurar explicir 0 que pércebia atraves, primeiramente,
das lendas e dos mitos. Ainda hoje, a arte, sobremaneira a li-

teratura, utiliza o recurso de "contar historias" quando preten

de expor teorias filosoficas, sociais, psicologicas, 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 ciencia, antes de ser o que atualmente



se aceita como tal, foi mito, lenda, como explicagoes principal

mente da realidade fisica.

Dentre os fatores que provocaram a origem e o desen—
volvimento da investigacao cientifica, podem—se destacar dois
que de certo modo se interligam. Um deles e a curiosidade natu
ral que o homem sente ante o desconhecido. Aristoteles ja di-
zia que o conhecimento comega com a curiosidade. O que? Por

que? Como? sao as perguntas iniciais do conhecer.

O outro fator ou motivagao da ciencia apresenta-se co
‘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 usufrui-lo. A prova e o
grande desenvolvimento da parte pratica da ciencia - a tecnolo-
gla.

0 fato € que a ciencia, Que comegou com um conjun-

--

to de crengas extraidas da observagao cotidiana, desenvolveu-se
a medida que o pensamento humano evoluiu e tornou-se uma cria
gao logica cada vez mais complexa, caracterizando-se como um
conjunto de conhecimentos racional, sistematico, verificavel e
infinito. Segundo Bunge (1972, p. 7), a ciencia € um mundo ar-

tificial com que o homem procura interferir na realidade.

A ciencia constituiu, assim, um conjunto de expiica——
coes através de leis e principios, tendo como ponto de partida,
a experiéncia sensivel. Quando se procura compreender e contro
lar os fatos, isto €, 0s eventos da natureza, deve-se partir da

experiencia; € necessario, porem, que as ideias originadas da



experiencia sejam organizadas em sistemas, em conjuntos de pre-
posicoes, enfim, em teorias que, por sua vez, serao comprova—
das pela analogia e/ou cogrelaggo entre elas e os fatos, recor-
rendo-se a um intercambio que se enriquece a proporgao que se

desenvolve (Bunge, 1972, p. 7).

Logo, a ciencia compoe-se de uma realidade conceitual
com que o homem reconstroi nao somente a natureza fisica, quan-
to a social, submetendo-as segundo as suas necessidades.

Ha dois tipos de ciencia: a formal e a factual.

L]

A ciencia formal, embora racional, sistematica e veri
ficavel, nada informa sobre a realidade, porquanto seu objetivo
e estabelecer relacoes entre seres que existem no pensamento.

- [ B . -' - :
Dal por que as clencias formais serem usadas como instrumentos
para uma correspondencia precisa das relagoes entre os fatos e

suas formas i1deais.

Para a Logica e a Matematica, como ciencias formais,
suas verdades consistem na coerencia do enunciado com um siste-
ma de idéias ja admitide, razao da relatividade de suas verda-
des ao sistema previamente. A sua demonstracao independe da ex

periencia, uma vez que lhe € suficiente e necessaria a base teo

Ja a ciencia factual sao-imprescindiveis a observagao

e experimentagao para verificar a adequacao de suas hipoteses.

Na ciencia empirica, parte-se da experiencia e vol-

ta-se a experiencia para comprovagao. Por conseguinte, a cien-



cia factual busca a verificagao da adequacao entre as ideias e
os fatos, ocorrendo uma troca entre a observagao e a experimen-

tagao.

Portanto, a ciencia factual nao basta a racionalidade
porque cabe a comprovacao empirica a adequagao entre o objeto

e seu enunciado. Como afirma Mario Bunge (1972, p. 16):

"Las ciencias gformales demuestram o prueban; Las cien-
cias gacticas verdfican (congirman o duconﬁuzman) hi
potesds que en su mayoria son provisdionales”

*

A ciencia atual tao ciosa de seu aspecto experimental
era, nos seus comeg¢os, um conjunto de crengas fundamentado em
livros sagrados procedentes da observaggo. Com o desenvolvimen
to do pensamento humano, as expficagaes baseadas na simples ob-
servagao tornavam-se insuficientes; aos poucos, a ciencia trans
formava-se em conjunto de ideias formando um sistema logico,mais

complexo e mesmo mais exigente.

A passagem do conjunto de cremngas a sistema logico de
idéias, posteriormente comprovadas pela experimentacao, foi mar
cante na historia da ciencia. De modo que somente pode ser con
siderado cientifico, o conhecimento que se apresente como uma
teoria, com seus principios e leis, e possivel de comprovaggoeg
pirica. Com o seu desenvolvimento, a ciencia inclinou-se para
6 extremo de aceitar como verdade cientifica o que pudesse ser

verificado experimentalmente.

Esse aspecto tao radical da ciencia acentuou-se com ©O

Circulo de Viena quando os positivistas logicos, com o seu obje



tivo de formalizagao logica dos enunciados e sua verificabili-

dade,

"mantinham que o0 significado de uma declaracao 4ac-
tual ena nada mais e nada mencs do que a manedira pe-
La qual se podenia verificar ou provar a declaracao”
(Waddington, 1979, p. 119).

que se nao fosse demonstrado nao teria sentido.

Mas antes de atingir a posicao experimentalista, o
conhecimento era filosofico; a filosofia consistia na ciencia
que abrangia todos os tipos de saber. Esses ramos da2 filoso—
fia 2 medida que se desenvolviam, desprendiam-se da ciencia ma-
-ter, tornando-se autanomas; em outros termos, transformavam-se,

por sua vez, em ciencias.

A primeira delas foi a fisica, cujo progresso se fez
rapida e profundamente, quando se desligou da metafisica aristo
telica, utilizando a matematica como linguagem. Por isso, a fi-
sica converteu-se no modelo a ser seguido pelas ciencias que

quisessem fazer jus ao titulo de cientificas.

A ciencia, apoiada na matematica, torna-se mais com
plexa caracterizando-se pelo seu método indutivo-dedutivo e sua
preocupagao empirica. O conhecimento que nao se enquadrasse se

gundo esse modelo nao seria considerado cientifico.

A ciencia, construgao logica, & como uma rede que joga
da sobre o real capta muitos fenomenos, porém o numero dos gque
lhe escapam € muito grande. Ora, nas ciencias chamadas natu-

rais, sobretudo as biologicas e psicologicas, verifica-se que



esse fenomeno ocorre em maior profusao. Mesmo assim, tais cien
cias tentaram, durante longo tempo, seguir os passos da fisica,

moldando-se por sua metodologia.

Quando Newton opos—se ao aristotelismo, afirmando que
0s corpos caem, nao por ser de sua natureza terrena cairem, mas
sim por sofrerem acao da forga gravitacional que os atrai para
o centro da Terra, deu origem agrande revolugao no pensamento,ja

anteriormente preparada por Copernico, Galileu, Kepler e outros.

Com o predominio da fisica newtoniana, a concepgao me
- . . . L]
canliclista prevaleceu, influindo poderosamente sobre todo o pen-

samento cientifico.

Segundo a teoria mecanicista de Newton, todo o Univer
so nao e senao um grande mecanismo regido pela acao Unica da
forga da gravidade. Entretanto essa concepcao mecanicista, li-
nha mestra da ciencia moderna, mostrou-se ineficiente e insufi-
ciente no estudo dos fenomenos vitais. Mas como disse Wad-
dington (1979, p. 18):

"o sen vivo & mais que um conjunto de interacoes §Is4
co-quimicas” .

De modo que tanto a

"BioLogia e, provavelmenite com maior empenho, a Psico
Logla, intenessam-se mais pelos rnesulitados das contra
¢coes musculares do que pelfa quimica destas contragoes"
(1bid, p. 19).

E o dominio, nas ciencias biologicas, do ponto de vis



ta que Waddington chamou muito propriamente de mentalidade de

mecanico de garage:

"0 sen humano e apenas uma maquina complexa de compo-
nentes fisico-quimicos que constituem o todo de  sua
rnealidade objetiva” (Ibid., p. 19).

Os estudos biologicos demonstraram que os seres vivos
apresentam outras propriedades que nao somente as fisico-quimi-
cas. Dentre essas outras propriedades, destaca-se, sobremanei-

ra, a organizacgao.

L]

Surge, entao, o vitalismo que, se nao explica satisfa
toriamente a forga vital - caracteristica do ser vivo - pelo me
nos reconhece que este possui propriedades que nao podem ser ex

3 - - " -
plicadas como simples agregados de pecas, no caso os orgaos, fun

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

- A aplicagao da metodologia da concepgao mecanicista as
ciencias 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 €. Partia da sensacao, causada pe-

la estimulacao sensorial, para explicar todo o.comportamento hu

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

Uma perspectiva que considera o homem como uma sim-—
ples maquina pensante nao satisfaz.aos biologos e aos pensado—
res que veem no ser humano uma pessoa com vontade propria agen-

te atuante na Historia.

Bunge (1974, p. 91) ao considerar que o desenvolvimen



10.

to cientifico se processa em superficie -~ atraves da acumulagao,
generalizacao e sistematizacao da informacao ou em profundidade
- mediante a introdugao de novas ideias que completam e inter-
pretam a informacao disponivel, reconhece que a ciencia moderna
engloba os dois tipos de crescimento, embora haja ciencias, so-
bretudo as nao-fisicas, cujo crescimento em superficie ainda

constituli fator de desenvolvimento.

"Ainda que haja atividade Zeonrica nestes campos, ela
e, principalmente do tipo genomenclogico ou sistemazi
zadon, quer porque se sabe demasiado pouco para se
conjectu&anem mecandismos ou porque a propria hipoie-
tizacao dos mecanismos e desencorajada por uma §4iLos0
fia supenpdicial’” (Ibid, 1973, p. 92).

Parece que as ciencias nao fisicas, tais como Psicolo

) . . - 3 *
gla, Soclologia e outras, encontram-se alnda em processo de
crescimento em superficie, porque os fatores considerados por

Bunge predominam ao mesmo tempo, reciprocamente.

Para que a psicologia se torne uma ciencia '"madura"
(segundo Bunge) impoe-se uma mudanga, ou mesmo uma revolugao nos

conceitos, nas teorias.psicologicas.

Somente assim, através de inovagao, a psicologia pode
ra crescer nos sentidos expostos por Bunge - em superficie e em

profundidade.

Recentemente tem-se tomado consciencia da necessidade
de um novo ponto de vista na investigagao dos fenomenos psico—

biologices e em suas provaveis solugoes.

Pelo fato de ser uma questao ligada a todos os even—
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tos, o conceito de interacao constitui objeto de grande relevan
cia nos estudos das ciencias humanas, principalmente, na psico-
logia, porquanto pode-se dizer que se trata de um conceito cha-

ve nestas ciencias.

Ainda quando a psicologia encontrava-se ligada a filo
sofia, o conceito de interacao se fazia presente, embora ja ex-

pressasse uma conotagao de linearidade de causa e efeito.

Ao desligar-se da metafisica, tornando-se experimen—
tal, a psicologia manteve a relagao linear acrescida do mecani-
. . . . . -~ . N - .
cismo, teoria que 1nfluiu poderosamente na ciencia. A fisica
classica, modelo das ciencias, considerava os fenomenos natu—
rais como um jogo de elementos governado por leis causais, ex-—

- » - - .
presso pelo espirito laplaciano, segundo o qual podia-se predi-
- .
zer o estado do universo, conhecendo-se a posigao e o movimento
das particulas (Bertalanffy, 1977, p. 52). A aplicagao desse
conceito na psicologia se verificou no esquema estimulo~respos-
ta como explicagao do comportamento humano. Entretanto, mnovos
problemas surgiram em todos os ramos da ciencla e o conceito

de interacao nos moldes, lineares. nao satisfez.

Com a revolugao organismica, a teoria geral dos siste
mas, a nova fisica nuclear, fez-se necessario um novo conceito
de interacao, o que implica uma nova e fundamental orientagao do

pensamento cientifico.

A interacao, considerada nao mais como uma relagao cau
sal, mas como um sistema dinamico de elementos cujo valor e po-

sicional, opoe-se assim ao procedimento analitico segundo )



12,

qual
"uma entidade pode sen constitulda ou reconstituilda
pela reuniao das parntes" (Bentalangby, 1977, p. 37)
que ao fragmentar a realidade fazia com que esta perdesse seu

sentido, o que interferia intensamente no fenomeno psicologico.

Ja a interagao vista como dinamica de um conjunto cu
jas partes se auto—-interagem parece ser o conceito fundamental
. - ~ . v -
na investigagao dos problemas cientificos, mormente daqueles que

dizem respeito ao ser humano. .

0 que este trabalho se propoe nao & dar solugao, mas
sugerir o conceito de interacao, segundo uma abordagem sistemi-
ca, como provavel fator de desenvolvimento na investigacao dos
problemas psicologicos. Por conseguinte, nao pretende ser mais
do que uma tentativa de colaboragao nas pesquisas de possiveis
alternativas capazes de auxiliar a psicologia na elucidagao de

seus problemas centrais.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES HISTORICOS DA CIENCIA:

ORIGEM DA CIENCIA OCIDENTAL

Para entender melhor a posigao que se pretende adotar,
faz-se mister uma visao do passado da ciencia, isto &, expor e-

tapas do pensamento cientifico.

Sabe-se hoje que nenhuma das grandes civilizagoes an- .
tigas apresentou um desenvolvimento cientifico tao alto e avan-
L]
cado e de repercussao em todos os aspectos da sociedade humana

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

20):

"as nepercussoes da ciencia modelam nossa vida coti-
diana, ate mesmo o destino das nacoes".

A ciencia 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 matematica.
Mesmo aquelas ciencias consideradas nao matematicas buscam a ex

plicacao logica da matematica como estimulo e modelo.

Segundo os historiadores da ciencia, a ligacao entre
a ciencia antiga e a moderna se encontra na obra de Claudio Pto
lomeu - Almagesto - sintese enciclopedica da astronomia grega
em que se da tratamento matematico ao movimento dos planetas. A
estrutura matematica dessa obra € de tal modo perfeita que Co-
pérnico a manteve embora tenha introduzido inovagoes. Como se

ve, trata-se de uma explicacao matematica da natureza.
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"A teondia planetarnia matematica cedo se Zoanou uma e
gLao de conhecimento do mundc §isico em que a indiscu
t&ueﬁ Logica matematica s¢ mostrou adequada e suficd-
ente" (S. Padce, 1976, p. 23).

Durante muito tempo, considerou-se a astronomia pto-

lomaica como conhecimento matematico exclusivo dos gregos.

Entretanto ao se descobrir, em 1981, uma colecao de
trabalhos babilonicos sobre matematica e astronomia, verificou-
se que, provavelmente nos tres ultimos séculos antes de Cristo,
a civilizagao babilonica atingira um alto grau de conhecimento |
matematico semelhante ao dos gregos. A principal caracteristi-
ca desse conhecimento consistia na sensiBilidade para com as
propriedades dos numeros e facilidade de efetuar, com grande pre
cisao, trabalhosas operagoes de calculos sem recorrer a nenhuma

-

representacao geometrica, embora conhecessem as propriedades do

triangulo retangulo dez seculos antes de Pitagoras.

Ja os gregos, ao contrario dos babilonios, apresenta-
ram uma matematica em que desenvolviam a logica e a geometria.
S. Price (1976, p. 27) da um exemplo muito claro para mostrar o
que distingue as matemdticas dessas duas grandes civilizacoes;
diz ele que, enquanto os gregos demonstraram que a raiz quadra-
da de dois era irracional, os babilonicos a calcularam com pre-

.cisao.

Alias

"essa demonstracao da radz quadrada de dods por nac
poden sen expressa racionalmente como um numero, teve
desastrosos efeitos sobre os prnimeinos Logicos, obri-
gados a concluin que 05 nuamernos naturais Zeuavam a
conceber o univenso em teamos de granulfos" (S. Price,
1976, p. 78).
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- . . -
Dal a origem da teoria dos elementos que contem o 'ra

tionale" de forcas ou qualidades no que se refere a natureza da

substancia mas principalmente a causa da transformagao da subs-

tancia.

As duas civilizacoes ao se cruzarem complementaram as
suas matematicas. Da combinacao do modelo qualitativo da logi-
ca e da geometria dog gregos com o modelo quantitativo das ope-
ragoes numéricas dos babilonios surgiu uma ciencia perfeita - a
Astronomia, cujo exito influenciou sobremaneira a fisica que

por sua vez influiu no desenvolvimento da quimica.

Como comnsequencia da jungao das matematicas grega e
‘babilonia surgiu o Almagesto que, segundo os historiadores da
ciencia, constitui o elo entre a ciencia antiga e a moderna, co

-

mo fol dito anteriormente.

A geometrizacao grega, mais do que o aspecto quantita
tivo das operacoes numéricas dos babilonios, predominou e ain-

da, de certo modo, perdura na ciencia; dai

"dibujarn Los fenomencs y ordenarn en senie Lok acon-
tecimientos decdisivos de una experniencia, he ahi La
primena Zarea en La que se funda el espirnitu cienti-
gico" (Bacheland, 1948, p. 7).

Para os filosofos da ciencia, o conhecimento atual
tendo a estrutura matematica como elemento essencial, apresenta
duas operacoes complementares: a elaboracao de teorias e o uso

de métodos quantitativos.

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

"o desenvolvimento da cdiencia ocidental fundamenta-se
em duas grandes conquisitas: a Lnvengao dos silstemas
de Logica formal (atraves da geometria euclidiana pe-
Los §4Losodos gregos e a descobenta da possibilidade
de Ldentificar nelagao causal por medlo de expenimento
sistematico (Renascimento" [(Apud. SollLa Price, 1976,
p. 35).

Esse periodo, denominado estado pré-cientifico confor
me Bachelard (1948, p. 9), vai desde a antiguidade classica ao
século XVIII. O empirismo caracteriza essa fase da ciencia cu-
ja preocupacao consiste em captar o objetivo; cabe ao subjetivo
apreender o mundo exterior através da relagao causal que consis
te na interacao aceita pela ciencia da época. O empirismo pro-
prio do pensamento pré-cientifico nao procura a variacao mas a

.

variedade que leva o espirito de um objeto a outro, sem metodo.

(1d. 1978, p. 350).

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

ponto de vista sobre as origens do mecanicismo.

Segundo ele, qqando ainda o homem vivia em cavernas
ja preocupava-se com o mundo que o rodeava; através de suas re
presentacoes graficas nas paredes de suas habitagoes primitivas,
ve-se sua preocupacao com o movimento representado nas cenas,

ainda que rusticas, de animais correndo, de cagadas.

Para Solla Price, a explicacao mecanicista e inclina-
gao natural do homem. Gragas a essa inclinagao aliada a matema
tica, o homem desenvolve uma tecnologia que o leva a criar bone

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

Com o desenvolvimento dos mecanismos, os modelos vao
se aperfeigoando, indo-se dos "simulacra" astronomicos aos pla-
netarios e instrumentos de medigao do tempo até a aplicagao des
ses principios mecanicos aos '"simulacra'" biolGgicos, tendo si-

do grande a importancia dada aos automatas, no seculo XVIII.

E interessante como, em procurando dar uma explicacgao
racional, matematica ao universo, a ciencia, aos poucos, vai-se
prehdendo ao mecanicismo que a levara a aceitagao da relacgao 1i
near de causa eefeito. Em outras palavras, ao procurar dar uma
explicacao racional a fisica e a biologia, a ciencia foi leva-

da ao mecanismo devido a sua fundamentagao matematica.

Segundo Bachelard (1948, pags. 7 e 8) a geometriza—

gao inicial da ciencia se fundamentava no realismo ingenuo das

propriedades espaciais. Com a evolugao da ciencia, aos poucos,

a conotacao geométrica desliga-se do real passando as constru-
coes abstratas. Da ordenacao geométrica a organizagao racional
se deu a evoluggo do pensamento cientifico que foi marcada pe-

las revolugoes cientificas.
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CAPITULO 3

AS REVOLUCDES CIENTIFICAS

3.1 - INTRODUGAO

Por ser a ciencia um conhecimento sempre a procura, ela
jamais esgotara sua sede de buscar; por ser a ciencia um ins—
trumento do homem, sempre havera discordancias e concordancias
entre as provaveis explicagoes criadas pelos filosofos. Dai

. nao se pretender falar, nesse trabalho, sobre todas as+ revolu-
coes cientificas que ocorreram na historia da ciencia, como
também nao se propoe a analisar os pontos divergentes ou nao

das diversas teorias acerca da ciencia e sua evolugao.

-

Na natureza todos os processos estao interrelaciona—
dos. Se os acontecimentos estao ligados entre si, ha ordem no

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

"a ondem da natureza e tudo o que permanece constante
entre as mudangas e e a causa dessas mudancas".

Por ser a ciencia um conhecimento cuja finalidade con
siste em explicar a ordem na natureza e sendo esta constitui-
da de elementos infinitamente diversos e variados, a ciencia tem

levado seculos a procura dessa ordem.

"Pon conseguinte, a cdiencia € intrinsecamente histoni
ca; nao 50 o conhecimento cientifico, mas tambem, as
tecndicas pelas quais ele e produzido, as tradicoes de
pesquisas que o produzem e as Ainsiitul¢oes que as a-
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poiam, tudo 4450 muda em nesposta a desenvolvimentos
nelas e no mundo so0cial e cultural a que pentencem"
(Knetten, 1980, p. 13).

A ciencia européia constitui uma sintese dos conheci-
mentos arabico, chines e indiano sustentada pela filosofia gre-
ga cuja matematica, como linguagem, constituiu seu fator de de-

senvolvimento.

Logo, e indubitavel a interferencia do meio socio-cul
tural sobre o desenvolvimento cientifico que por sua vez influ-
encia a cultura, a sociedade. Como o caso, por exemplo, da tec

L]
nologia aplicada a industria que levou a ciencia a desenvolver
novos campos de pesquisa. Piaget (1976, p. 229) cita, como e-
xemplo, a mecanica de Euler desenvolvida para fins militares;ou
. - .
tro exemplo tem-se no desenvolvimento da fisica nuclear gracgas
aos interesses dos governos no que diz respeito a utilizacao da

energia nuclear. Nao apenas em beneficio do homem, mas tambem

como aumento do poderio militar.

Logo, a ciencia de determinada epoca apresenta carac-

teristicas dos aspectos referentes a essa epoca.

Como afirma Kuhn (1978) na sua teoria das revolugoes
cientificas, cada época caracteriza-se por um paradigma que de-

-termina inclusive os critérios de investigagao cientifica.

O desenvolvimento cientifico se processa gragas a ge-
nios que realizam grandes descobertas. Entretanto, as descober
tas nao surgem do nada. A investigagao cientifica & uma tenta-
tiva de resolugao de problemas; as solucoes bem sucedidas for-

mam os elos da cadeia de problemas atraves dos quais a ciencia



20.

progride (Kneller, 1980, p. 30).

"Galileu deve sen visto madls como quem remafou um pro
cesso de nefinamento da mecanica que amadurecera du-
nante a ldade Media e permanecera em hibennacao, do
que afguem que hompe com o passado" (SolLlLa Price, 1976,
p. 94).

As revolugoes cientificas vao-se processando como pro

duto da sociedade, da cultura.

Thomas S. Kuhn (1978) ve o processo da ciencia nao co
mo o acumulo de dados, mas como processo marcado por revolugoes
do pensamento cientifico. Este se caracteriza pelo paradigma
que Khun considera uma visao do mundo expressa em uma teoria. O
paradigma estabelece nao apenas os problemas a serem investiga-
dos e seus dados relevantes como também os métodos de investiga

-

g¢ao que se devem utilizar, inclusive as solugcoes que devem ser

admitidas.

Kuhn reduz a dois sentidos basicos o conceito de para

(1)

digma . : matriz disciplinar e exemplares.

A matriz disciplinar consiste nas idéias de uma tradu

cao cientifica,

"indica toda a constelacao de crengas, valonres, fecnd
cas, ete ..., partilhada pelos membros de uma comuni-
dade deteraminada, que formando um fodo funciona em
confunto” (Kuhn, 1978, p. 218). :

(1) Necessaria se faz uma neﬂenénc&a ao termo paradigma pelo
qual Kuhn hecebeu muitas cniticas. Segundo Suppe [Apud Bowl
by, 198z, p. 668), Kuhn passou a empregar o termo nreferen—
cia conceitual (conceptuaﬂ grame wonk) em Lugan de paradig-
ma .
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0 segundo sentido de paradigma - exemplares - compre-
ende os elementos da constelagao, as solucoes concretas de pro-
blemas utilizados como exemplos que podem substituir regras ex-
plicitas, sao modelos de solugao que servem para que se resol—

vam problemas reais.

No posfacio do seu livro "A Estrutura das Revolugoes
Cientificas'", Kuhn ésclarece seu conceito de paradigma que foi
objeto de critica. Ele substitui o termo '"Teoria" por matriz
disciplinar e explica que o termo ciencia empregado pela Filoso
fia da Ciencia tem conotacao limitada em alcance e natureza, dai

L]

preferir usar matriz

"porque e composta de elementos ordenados de varias
especdes, cada um-deles exdigindo uma detenanagao mais
p(mmenon&zada (Ibid.,Y. 226)

e disciplinar

"porgque se referne a uma posse comum aos praticantes de
uma disciplina particular” (Ibdid., p. 226)

A matriz disciplinar, concebida com maior precisao,cqg
poe-se de grupos de elementos sendo os principais as generaliza
coes simbolicas, os pressupostos metafisicos, os valores e as
solucoes de problemas concretos, estes ultimos ja compreendendo

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

As generalizagoes simbolicas sao "esbogos de leis' que
podem ser aplicadas a diferentes situacgoes, sao expressoes que

podem ser representadas por uma forma logica. As generalizagoes
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.funcionam em parte como leis e em parte como definicgoes.

0 segundo componente da matriz disciplinar se refere aos
pressupostos metafisicos que ajudam na interpretacao das genera
lizagoes simbolicas, auxiliam a determinar o que deve ser acei-
to como explicaggo apesar dos pressupostos nao poderem ser tes-

tados empiricamente na época.

Os valores correspondem ao terceiro grupo de elemen—
tos de matriz disciplinar. A consistencia interna, o poder de

previsao, avaliagao e julgamento de teorias, dentre outros, sao

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

0 quarto tipo de elemento que compoe a mafriz disci—
plinar, os exemplares, sao as solugaes concretas de problemas,
modelos de solugao que servem como guias na resolucao de proble
mas concretos. Por exemplo, a solugao de Galileu utilizada na
experiencia do plano inclinado foi usada como modelo por cien—

tistas em seus trabalhos dé mecanica.

Para Kuhn, o segundo sentido de paradigma, os exempla
res, € de grande importancia. O:paradigma dominante determina
quais as teorias e leis validas, isto &, aceitas, como tambémdg
termina os problemas, os métodos e as solugoes consideradas ci-

entificas.

Nos periodos em que o cientista trabalha conforme os
. . - . . - - - - -
principios basicos do paradigma aceito pela comunidade cientifi

ca, prevalece o que Kuhn denomina ciencia normal, cujos

"resultados sao significativos por contribuirem para
aumentar o alcance e a phrecdsao com 05 quais o para—
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digma pode sen aplicado” {(Kuhn, 197§, p. 5§)

Assim, a ciencia normal tem a solucao de problemas outros que
estao no campo da aplicagao das teorias que compoe o paradigma.
Sao os quebra-cabecas, quer dizer, os problemas compativeis com
os conceitos do paradigma, portanto, problemas pendentes de so-
lucao adequados aos-instrumentos conceituais das teorias acei-

tas pelo paradigma.

Quando aumenta amplamente o campo de problemas sem so
lugao, o paradigma passa a ser questionado e advira uma crise
L]

na ciencia; entretanto isto nao implica no abandono imediato

das teorias.

A emengéncia de novas teorias e geralmente precedida
por um pen&odo de inseguranga progissional anunciada,

pois exige a destrudigac, em Larga escala, de paaadLg—
mas e grandes alteragoes nos problemas e tecndicas da
ciencdia normal. Como senia de esperar, essa insegu—
ranga e gerada pelfo fracasso consiante dos quebra-ca-
begas da ciencia normal em produzin os resultados es-
perados. 0 fracasso das regras exdistentes ¢ o prelu-
dio para a busca de novas regnras (Kuhn, 197§, p. 95}.

A substituigcao de um paradigma por outro ocorre somente quando
ha outro capaz de desalojar o anterior. Essa mudanga de para—

digma € a revolucao cientifica, segundo Kuhn.

As crises, que ocorrem quando os problemas gom que o
paradigma se confronta tornam-se insoluveis, sao as deflagrado-
ras de revolugoes cientificas. Ha mudangas de concepgao do mun
do que passa a ser visto de modo diferente e entao os cientis—

. tas olham em novas direcoes.
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Logo, o cientista observa o mundo conforme as teorias
aceitas como validas. A substituicao do paradigma se da quando
um outro possa suceder—lhe, quer dizer, quando esse outro é

aceito pela comunidade cientifica.

Assim, para Kuhn, a ciencia & um processo descontinuo,
isto e, a ciencia se caracteriza por rupturas que mostram as
transformagcoes pelas quais a ciencia passa, apresentando alter-

nativamente fases normais e fases revolucionarias.

Dentre os opositores de Thomas Kuhn talvez um dos mais
importantes seja Karl Popper (1976), conhecido por sua teoria
da refutacao em filosofia da ciencia. Para ele, a ciencia ca—
racteriza-se por nao estabelecer verdades absolutas, podendo

sempre ser refutada por novos eXperimentos.

-«
Popper como Kuhn, opoe-se ao empirismo logico, segun-
do o qual se nao & possivel provar a certeza de uma teoria cien

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

Ha principios logicos para calcular a proporgao entre
o nimero de previsoes derivadas da teoria e o numero de previ-
soes confirmadas; se esta proporcao for elevada, a teoria se
confirma, & verdadeira. Pelo processo de '"redugao", a ciencia
se desenvolve ao converter leis e teorias estabelecidas em con-

sequencias logicas das novas teorias.

Os empiristas 1logicos sao continuistas porquanto acei
tam que as novas teorias sao propostas para explicar as antigas
por isso as teorias revolucionarias nao substituem as estabele-

cidas.
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A essencia da filosofia de Popper € a de que a teoria,
compreendendo o conhecimento da época, devera fazer previsoes
que poderao ser alcangadas pelos experimentos. Se houver con-
cordancia entre o previsto e o realizado, o alcancado, nao im-
plicara na certeza absoluta da teoria. Mas se o experimento nao
concordar com o que a teoria previu, esta e refutada e se vai a

outra teoria.

Neste ponto os dois pensadores divergem, porquanto
Kuhn atribui o desenvolvimento da ciencia a mudanga de paradig-

mas, como ja foi dito.

Kuhn rejeita a refutabilidade da ciencia porque - ex-
.poe Piaget (1976, p. 238).

-

"muchas fteondias fueron rechazadas antes de sern someti
das a "test", y muchas de ellas sobrevivieron Largo
tiempo despues de que un cerato numero de sus asencio-
nes fuenon regutadas por La expeniencia.

Se para Popper a ciencia se apresenta continua, Kuhn,
no entanto, nao aceita a continuidade na evolucao cientificajha
uma sucessao de teorias com seus‘métodos que determinam os pro-
blemas da comunidade cientifica e, depois de certo tempo, aban-

donadas por nao solucionarem os problemas.

Muitos criticam a posicao de Kuhn dizendo que ele nao
estabelece os criterios de escolha da superioridade de um para-

digma sobre outro.

Mas Kuhn explica atraves de seus conceitos de persua-

sao e conversao. Racionalmente um cientista e levado a crer, pe
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los outros, na superioridade de uma teoria sobre a anterior; as
sim convertido sente-se a vontade para lidar com ela, passan-

do a observar os fatos atraves da nova teoria.

Enquanto para Popper, o desenvolvimento cientifico e
sempre revolucionario mediante teorias conjecturais, para Khun
a ciencia se desenvolve por meio de periodos alternativos de

normalidade e revolugao.

Como Thomas Kuhn parece nao oferecer critério para escolha ou
decisao da teoria que deva conduzir a ciencia, a transformacgao

cientifica se processa por um salto de fe dos cientisbas.

A apresentaggo, de certo modo reduzida, destas duas
éoncepgges tem por finalidade mostrar que apesar das diferengas
existentes, ambas reconhecem, peio estudo da historia da cien—
cia, que esta, de um modo ou outro, sofre transformagaes que a
alteram e que influem na comunidade cientifica quanto na so0-

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

As revolugoes implicam mudangas nas concepgoes teori-
cas de estudar o Universo; fazem,com que a ciencia avance ao
mesmo tempo que interfere transformando a sociedade, portanto, mo

dificando o proprio homem.
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3.2 - AS PRINCIPAIS REVOLUCUES CIENTTFICAS E SUAS CARACTERISTI-

CAS

Caraga (1963, p. XIII) afirma que a ciencia pode ser vis-

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

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

pecto e o do seu desenvolvimento onde se verificam duvidas, con
tradigoes. No primeiro aspecto, a ciencia parece bastar-se a

si propria, pois a formagao dos conceitos parece obedecer a ne-

cessidades interiores. Quanto ao segundo aspecto,

"Ve-se toda ingluencia que o ambiente da vida 4social
exence so0bre a criacao da ciencia”

Caraga continua dizendo” que encarada desse modo

"a ciencia aparece-nos como um organismo vivo Lmpreg-
nado de condicao humana, com as suas forgas e as
suas fraquezas e subondinadas as grandes necessidades
do homem na sua Luta pelo entendimento e pela Liben-
tagao”". [(Ibid., p. XIII).

Como que ampliando esse pensamento tem—-se G.F. Knel—

ler (1980, p. 233):

"a ciencia atua sobre a sociedade de tres maneiras
principais: como uma forga de produgao (isto e, como
um nepentorio de conhecimentos que promovem a Linven—
¢do tecnologica e a organizagao mais efdciente do ftra
batho); como metodo de investigacdac e codigo de con-
duta aplicaveis a outnras esferas da vida; e como gon
te de ideias para outros namos do conhecimento”

No que diz respeito ao primeiro fator, todos sabemos
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que, hoje mais do que antes, o conhecimento cientifico e elemen
to preponderante na administragao de produtos do desenvolvimen-
to economico e que atualmente as industrias empregam toda a
tecnologia extraida das pesquisas da ciencia pura para aumentar

seu potencial e, consequentemente, seu poderio.

Referente ao segundo fator, muitos cientistas acredi-
tam que poder-se-a utilizar o metodo cientifico como modelo de
conduta da sociedade, inclusive para resolver problemas interna

cionais de natureza politica.

Quanto ao terceiro fator de influéencia cientifica so-
bre a sociedade, isto e, a ciencia como fonte de idéias, reco—
.nhece-se a sua importancia. As teorias cientificas inspiram,
por exemplo, as artes, podendo-se citar o jogo de luz e sombra

- .
nos quadros de Rembrandt, justo na época em que, na Holanda, a
ciencia da otica apresentava grande impulso e desenvolvimento;
como também a teoria de C. Bernard influenciando a literatura de

Emile Zola.

Entretanto, dizer que a ciencia tem certo poder sobre
a sociedade nao significa aceitar a sociedade como passiva. Es-
ta também exerce sua influencia sobre a ciencia como, por exem-
plo, a imposicao do aristotelismo durante a Idade Media, pela

forg¢a preponderante da Igreja.

Tal fenomeno & compreensivel pois a ciencia nada mais
€ do que uma realidade conceitual atraves de que o homem recons

troi nao s0 a natureza fisica como tambem a social.

Dal a caracteristica principal da ciencia: ser dinami
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ca, razao por que a ciencia tem passado por transformagoes des-

. - 3 . - 3 . - .
de os seus inicios (considerados na Grecia Antiga) ate aos dias

atuais.

3.3 - A CIENCIA, SEGUNDO ARISTOTELES

Na ciencia ocorreram tres grandes revolugoes cientificas;
a galileana, quando o aristotelismo cedeu lugar a teoria de Ga-
lileu; a newtoniana quando Newton remnovou a fisica com as suas
leis matematicas da mecanica celeste e finalmente a revolugao ci
entifica da era atual - a quantica com a teoria dos quanta, cria

da em 1900 por Max Planck.

A ciencia, na cultura“ocidental, & considerada a par-
tir da antiguidade grega porque e possivel estabelecer uma con
tinuidade historica até a ciencia atual. Ainda hoje, de certa

forma, na ciencia predomina a filosofia grega de Aristoteles.

Os platonicos consideravam o mundo como uma copia im-
perfeita da realidade; ora, Aristoteles opos-se a essa teoria
afirmando que a realidade &€ uma unica, cujos fenomenos sao co-
nhecidos atraves do método .indutivo-dedutivo. A partir da ob—
servagao, o cientista induz os principios, em seguida deduz a-

firmagoes sobre os fenomenos.

Para Aristoteles, portanto, a explicagao cientifica
consiste na passagem do conhecimento do fenomeno para o conheci

mento das causas do fenomeno.

Na investigacao cientifica as generalizagoes que sao
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atingidas pela indugao, funcionam como premissas da dedugao ob-
tida pelas primeiras observacoes. Porém, somente as declaracoes
que afirmam a inclusao ou exclusao de uma classe em outra, po-

dem ser argumentos cientificos.

As premissas de uma explicagao cientifica devem obede
cer a quatro requisitos: devem ser verdadeiras; devem ser in-
demonstraveis; deveﬁ ser melhor conhecidas que as conclusoes,
isto é; devem ser evidentes, e finalmente o requisito mais im-—
portante, - o relacionamento causal - devem ser as causas da

atribuigao na conclusao.

Sao essas as bases da fisica aristotelica que se re-

duz ao movimento.

Aristoteles define o movimento como a passagem do po-
tencial ao atual, sendo assim, o movimento tem um sentido muito
amplo porquanto toda mudanga constitui uma forma de movimento.

Alids para ele ha tantas formas de movimento quantas de ser.

Aristoteles distingue dois tipos de movimento: o movi
mento forgado ou violento que &€ o movimento evidente e facilmen
te demonstrado e o movimento natural deduzido do movimento for-

gado.

Uma das caracteristicas mais importantes na doutrina
aristotélica do movimento € a necessidade de um motor como .cau-
sa do movimento. Assim, o movimento natural tem uma causa in-
trinseca, enquanto o movimento forcado tem a sua causa, ou mo-

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

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

imovel, causa dos movimentos consecutivos.

Quanto ao movimento natural, Aristoteles divide-o em

- - . » . . -~ .
retilineo, considerado imperfeito pois nao apresenta a regulari
dade e a perfeicgao do movimento celeste que & o circular, que

gira em torno do centro, nao da Terra, mas do Universo.

Como se pode observar, Aristoteles segue seus princi
pios logicos. Porém ao explicar, utiliza seus principios me ta-
fisicos quando afirma que as coisas sao o que sao porque devem
ser assim. Por exemplo, a maga cai porque & da natutYeza das ma
cas cair, assim como a fumaca sobe porque & de sua natureza su-
“bir. Isto quer dizer que e da natureza das coisas cada uma pro-
curar seu lugar de repouso, o gontrério do movimento, como a ex

periencia imediata mostra.

"Anistoteles parte de una obsenvacion genchrak: Los
cuenpos caen. Y trata de inferndin como caen por medio
de un razonamiento riguroso basado en sus principlos

metafisicos. Las conclusiones a Las cuales arniba son
Aincrelblemente enradas" (Piaget, 1982, p. 50).

Aristoteles teve suas teorias sobre o movimento muito
criticadas, todavia seu pensamento perdurou desde a sua tradu—
¢ao para o latim, por ocasiao da invasao dos arabes, até o séecu

lo XVII, quando ocorreu a Revolugao Cientifica.

Essa influencia que predominou durante quatro seculos,

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

co de referencia a especulagao cilentifica; as no-

vas ideias foram apresentadas quase invariavelmen

te em forma de comentarios aos textos classicos.

b) Assinalou a natureza das questoes que eram objeto
de estudo (que tipo de perguntas ha que responder

quando se estuda o movimento de um corpo?).

c) Estabeleceu o tipo de "explicagao" que se devia
buscar, introduzindo a ideia de explicar racional
mente a natureza atraveés de uma demons’tragao ngi

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

Pode~se acrescentar um quarto fator: a forga da Igre-
ja. A filosofia aristoteélica se coadunava ao catolicismo devi-
do, provavelmente, a sua caracteristica categorial e hierarqui-
ca que favorecia a politica da Igreja; o modelo de um primeiro
motor e toda a sua hierarquizacao ajustava-se bem a organizagao

da Igreja.

A revolugao éalileana, ou seja, o rompimento com ©
modo de pensar aristotélico realizado por Galileu, foi o ini—
cio da fisica como ciencia, no sentido de que a fisica de Aris-
toteles, como se disse anteriormente, tem muito de seus princi-

pios ligados a metafisica.

A fisica aristotelica pode-se caracterizar como quali
tativa; seus conceitos tem um carater valorativo. Esse as-
pecto valorativo € que da condigoes a classificagao dos fenome-

nos como tambem atribui diferengas de causa.
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Uma outra caracteristica da fisica de Aristoteles se
refere ao aspecto abstrato. A essencia de um objeto & definida
por sua inclusao em uma classe que & o conjunto de caracteristi
cas comuns a um grupo de objetos. Seu conceito de lei determina
do pela regularidade e/ou frequencia com que um fenomeno ocorre
exclue da classe do intelegivel todo fenomeno que se produz so-
mente uma vez ou raramente. Segundo esse ponto de vista, os
fenomenos celestes sao de grande importancia pois eles tem os
movimentos perfeitos, os movimentos circulares, retilineos e re
gulares, razao por que, sendo conceitualmente intelegiveis, pé—

‘dem ser expressos por leis. .

3.4 - A CIENCIA, SEGUNDO GALILEU

A visao do mundo predominante, ate 1500, tinha seu con—
texto cientifico baseado em duas autoridades: Aristoteles e a

Igreja .
Capra (1983, p. 47)‘diz que:

"La nature de La science medievale etadiit tres diffe—
nente de celle de La science contemporadine. ELLe  se
gondait tant surn La rnaison que sun La foi et son ob-
jQCiLﬁ princdipal etait de comprendre La ALgnLﬂLcat&On
et £'impontance des choses pﬁutot que de s'interessen
a La pned&ctLon el au contnoze :

Trata-se de uma visao organica do mundo. Segundo Ca-
pra, as pessoas experimentavam a natureza em termos de relagoes

organicas; havia interdependencia dos fenomenos espirituais e
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materiails.

Na Idade Media, antes da Revolugao Cientifica, preva-
lece o espirito classico que tem como caracteristica a estabili

dade.

"Permanecen; evitar todo cambio que amenazaria des—
thuin un equilibrio mifagroso: este es el deseo  de
La edad classica. EL espinitu classico quisiera sen
La estabilidad mismo” (Hazand, 1952, p. 3).

A estabilidade poderia ser aceita, inclusive ser com-
L]

preendida, aceitando-se o geocentrismo,sistema planetario em cu

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

Procurava-se, nos fenomenos, o que havia de mais pro-
-«

fundo; as questoes referentes a Deus, a alma e a moral eram as

mais importantes.

Com a Revolucao Cientifica a perspectiva medieval se

modifica e o mundo passa a ser visto como u'a maquina.

No inicio do século XVII ainda predominava o aristote
lismo tao ligado ao senso comum e a experiencia cotidiana, sen-

do a fisica de Aristoteles importante apoio do geocentrismo.

Quando Nicolau Copernico, baseando-se nos estudos de
Pitagoras, rejeita o ponto de vista ptolomaico do geocentrismo,
destituindo o homem de sua privilegiada posicao de centro do U-

. . . . - -~ 3 - -
niverso, pode-se dizer que se inicia a Revolugao Cientifica.

Coube a Johannes Kepler, assistente de Ticho Brahe,

construir uma teoria planetaria de acordo com a doutrina helio-
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centrica de Copernico. Com as suas leis do movimento planeta—
rio, Kepler retifica e aperfeicoa o heliocentrismo que conside-

ra o sol como centro dos movimentos planetarios.

Mas o verdadeiro tumulto na ciencia estabelecida foi
provocado por Galileu, quando em 1626, partindo de suas experi-
~encias e observagaes atraves de instrumentos por ele construi—
dos, concluiu que 6 sol e todos os astros giram em torno de
seus eixos, demonstrando ser a teoria copernicana cientificamen

te valida.
Tinha inicio uma nova concepgao fisica do Universo.

Galileu acreditava haver uma harmonia oculta sob a di
versidade da natureza; essa harmonia & matematica, de modo que

mediante a linguagem matematica poder-se-ia entender a natureza;

"Galilee fut Le premien a combinen L'expenimentation
sclentifique et Le Language mathematique pour gor-
mulen ses Lodis de La nature”" (Capra, 1983, p. 4§8).

A abordagem empirica e a descrigao matematica, tao
proprias da ciencia no século XVII e que perduram ainda hoje,

sao heranga da teoria galileana.

Para Galileu, a descriggo matematica da natureza deve-
se limitar ao estudo da forma, tamanho, nimero, posicao e movi-
mento que, como qualidades primadrias sofrem variacgao quan£itati
va. Sao propriedades essenciais dos corpos materiais, podendo
ser medidas e quantificadas. Ja2 as demais propriedades - cor,

som, odor, gosto - como subjetivas devem ser excluidas da
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ciencia.

"Restringindo o escopo da §isica as qualidades prima-

nias e suas nelacoes, Galileu excluiu as explicagoes

teleologicas do discurnso permissivel da fasdica” (Loo-

se, 1979, p. 64).

Ja se verifica, entao, a perspectiva que se estende-
ra até ao primeiro decenio de nosso seculo - o dualismo entre
matéria e consciencia que a ciencia contemporanea ja comega a
rejeitar - e o conceito de teleologia que volta a ser objeto de
estudo.

L]

Como a teoria coperniana era atacada pelos aristoteli

‘cos fundamentados no movimento, Galileu estudou o movimento a

fim de replicar o aristotelismo.

-

Em 1604, Galileu descobriu o movimento retilineo uni-
formemente acelerado e a lei dos espagos. Para ele o movimento
iﬁdepende de uma causa para continuar atuando; o movimento pas
sa a ser estudado em termos de velocidade e direcgao. Com suas
pesquisas e experiencias conclue que o movimento dos projéteis
e regido pelas mesmas 1éis dos cérpos em queda e assim consegue

refutar os argumentos dos aristotélicos contra as leis de Ke-

pler.

Os aristotelicos diziam que, se a Terra girasse, um
objeto atirado verticalmente nao voltaria ao ponto de ondé foi
langado mas cairia a oeste desse ponto porquanto no seu traje-
to, a Terra teria girado para o leste. Galileu rebate esse ar

gumento afirmande, baseado em suas descobertas, que essa obje—
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.gao dos aristotelicos nao & valida contra o movimento da Terra

porque o objeto mo seu percurso nao gira com ela.

Os estudos e as experiencias de outros cientistas, co
mo Harvey e Pecquet, sobre alcirculaggo do sangue e o coracgao,
corroboraram com as teorias galileanas mostrando que o movimen-
to, como importante e essencial em todo Universo, obedecia a

leis matematicas.

Todas essas descobertas constituiam uma revolugao que
desmoronava o sistema de Aristoteles ainda dominante, segundo o
qual o Universo ordenado, limitado tinha a Terfa como centro 1-
movel em torno do qual os demais corpos celestes giravam em mo-

vimentos circulares.

Galileu, como Kepler<e Copérnico, derrubou por terra
tal concepgao antropocentrica e a nogao de um Universo tao orde-
nado, criterio da verdade. Galileu inverte a questao: a verda
de nio sera mais a adequacao do pensamento a realidade; as leis
cientificas ja nao partem da experiencia cotidiana e uma nova
concepcao de ciEﬁcia se faz necessaria. A nova astronomia de
Kepler e Copernico elimina a unfformidade dos movimentos celes-

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

My

0 universo aristoteélico, unidade fechada hierarquicamente,
substituido por um outro, aberto, sem limites porem obedecendo
as mesmas leis naturais. Assim a idéia do infinito e introduzi

da pois para os novos pensadores, nogao que nao envolve o infi-

nito € uma nogao abstrata.

A fisica de Aristoteles assim como sua astronomia des

moronava-se aos ataques cada vez mais fortes da nova abordagem
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. ..
cientifica.

- . - - . - . - .
A fisica de Galileu evidencia o carater unitario do
-~ 3 . . -
mundo fisico quando considera que a lei da queda dos corpos e
a mesma que governa o movimento dos astros celestes. Essa con-

cepgao opoe—se portanto, a concepgao aristotélica de dividir os

objetos fisicos em classes que determinavam a natureza dos mes-
- - - - - . - . .

mos. A natureza da substancia fisica e forma, principio inter-

no do movimento. Para Aristoteles nao se podia matematizar o

real; os seres matematicos sao eternos e intemporais.

Ja a fisica de Galileu considerava que o movimento o-

bedecia a leis matematicas, que € a linguagem da natureza.

Enquanto para os aristotelicos, os objetos movem-se de

. - ’ - -
pendentemente de maior ou menor peso, para Galileu, 'todo movi-
mento ou repouso compreende uma forga exterior ao movel. Assim,
para os galileanos, o que interessa e a procura da essencia do

movimento em uma relagao matematica. Galileu busca o como , A-

ristoteles procura o porque.

A fisica aristotelica, como foi visto, parte de prin-
cipios @gerais metafisicos. Aristoteles empregando seu instru-
mento — a logica - parte da observagao geral para inferir a con

clusao.

‘A natureza do corpo movel como tambem da forga'que o
move sao condigoes do ﬁovimento. Embora nao observavel direta-
mente, pode—ge,'entretanto,‘inferi—lo partindo-se da experien—
cia cotidiana porquanto as coisas sao como sao devido a sua na-

tureza, devem ser necessariamente o que sao.
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Agui se verifica mais uma diferenga entre a teoria de
Aristoteles e a de Galileu. Esta também parte da observagao mas
volta a ela para a verificacao da teoria - esse retorno a expe-

riencia também e caracteristica da ciencia moderna.

Como diz Piaget (1982, p. 64), ha de Aristoteles a Ga

lileu uma transicao de atributos a relagoes:

"... ha que consideran a introdugao de medidas onde
30 se fazia negerencia a qualidades. Mas medin & com-
parar, estabelecen nezagoeé Substituiruma discussao .
das p/wpruedade/s carnacteristicas de um corpo por sua
dimensao acenca de suas rnelagoes com oufrnos corpos,

signigica modigican o tipo de pergunta que wm se pro
poe nesponden para "explicar" o movimento. Significa
nelativan concedltos que apareciam como absolutos'.

Ha, por conseguinte, uma transformaggo no modo de en
.
carar, de investigar os fenomenos. O aristotelismo préocupan—
do-se com a natureza e a modificagao dos atributos dos corpos
que. caem, e os galileanos interessando-se em comparar distan—
cias e tempos da queda dos corpos.
Logo, ocorre uma modificacgao gcentuada na ciencia no
que se refere a percepgié da iealidade.' Uma nova perspectiva se

abre aos cientistas auxiliados pelos novos instrumentos cienti-

ficos sobretudo os astronomicos.
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3.5 - 0 CARTESIANISMO

Como Newton, ao criticar o metodo cientifico, dirigia-se
ao cartesianismo, convem sejam apresentados os pontos princi—
pais da teoria de Descartes a fim de melhor entender a posigao

de Newton.

Descarteé, sob a influencia da nova fisica e da as-
tronomia, tinha um objetivo: criar a ciencia universal que re-
solveria todos os problemas de quantidade e descontinuidade e
seria uma ciencia como a matematica, deduzida das primeiras cau-

L]
sas.

No Discurso do Método, Descartes inverte a posicao
metodologica de Bacon, segundo o qual os principios gerais sao

- .
descobertos partindo-se de revelacoes menos gerais, por meio da
indugao progressiva. Entao Descartes faz o contrario: parte

dos principios gerais e, por um processo dedutivo, chega aos

menos gerais.

Descartes pretende criar a ciencia universal a par-
tir dos primeiros principios da fisica matematica que tivera
inicio com Galileu. Para esses principios gerais, Descartes e
xigia certeza. Para atingi-la utilizou a duvida de todos os
juizos anteriormente considerados verdadeiros. Assim, chega a
conclusao de que um juizo era indubitavel: ele pensa e se pen
sa, ele existe. E o valor da razao humana. Essa verdade & u-
ma apreensao imediata, € uma intuigao da qual €& impossivel du-

. - - . - .
vidar como tambem e a garantia de seu metodo. O espirito apre-

ende a verdade atraves da intuicao tao clara, tao distinta que
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nao pode subsistir duvida. Dai, o espirito, por dedugao, con—
cluira necessariamente as consequencias, em um desenvolvimento

progressivo das coisas mais simples as mais complexas.

Para Descartes,ha ideias que procedem de seu proprio
juizo, e idéias como extensao, movimento e duracao que ele con-
sidera inatas e, por isso, condigoes das demais idéias, como
por exemplo a de infinito que nao provem do homem, um ser fini-

to.

Entao tais ideias so podem vir de um ser infinito, do
tado de todas as perfeicoes, inclusive a de existir._ sDeus 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 existeéencia de

A - .
Deus fundamenta a verdade da fisica matematica, a realidade ex

terior.

De posse dessa verdade, Descartes procurou descobrir
o que ha de claro e distinto acerca dos objetos fisicos. O que
o espirito sabe dos corpos & que estes sao substancia extensa

em comprimento, largura e profundidade; a extensao e o movimen

to sao mensuraveis e constituem a realidade das coisas.

Segundo Descartes, todo corpo ocupa uma parte do espa
go embora possa ocupar outra parte. Assim ele descreve o movi
mento: O©S COrpos ocupam. anteriormente um primeiro espago e de-

pois outro.

Aqui, Descartes emprega o0 termo exXtensao em Outro sen

tido, como afirma J. Loose (1979, p. 85):
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"Este espaco nac e identico a qualquern conrpo ebpec&ﬁ&

co. [E uma nelagao que o_corpo guarda em relagdo a
outnos corpos. Pelos proprios padroes de Descanrtes,
deve-se juﬁga& que nao consegudiu uma idedia clanra e

distinta de "extensao", sua categoria fundamental pa-
na a intenpretacao do Univenso"

Mas & da concepcao de extensao que Descartes deduziu

L - - - . - -
variros principilos fisicos.

0 espago vazio & inconcebivel, por isso o Universo de
ve ser considerado como pleno. Deus imprime o movimento que
logo se transmite a toda parte. Dal a concepgao mecanicista dé
Descartes; para ele, o Universo &€ um imenso mecanismo no qual
todos os corpos compaem-se de particulas de formas e espessuras
.variadas separadas por intervalos, de poros plenos de mateéeria
sutil. Esta matéria sutil se move em circulo: um corpo, ao se

v .
deslocar, expulsa um outro para ocupar—lhe o lugar; esse segun
do corpo, por sua vez, vai desalojar um outro corpo, assim su-

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

po, seja ocupado porquanto o Universo € pleno.

Logo o Universo esta cheio de turbilhoes de matéria su
til conduzindo os planefas ao redor do sol e sao esses turbi-
lhoes que explicam os movimentos descritos por Galileu, Copérni

co e Kepler.

Descartes assim deduziu da idéia de extemsao o princi
pio ciclico do movimento, e Deus &°a causa ultima do movimento

no Universo.

Descartes alegava que suas leis cientificas eram con-

seqléncias dedutivas de seus principios filosoficos. E e justa-
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mente uma das criticas feitas a ele - dedugao a partir de prin-
cipios intuitivamente evidentes tem sua utilidade limitada na

ciencia, pois somente da origem a leis gerais.

O sistema cartesiano, apesar das falhas referentes a
experimentagao, obteve grande popularidade e exito devido a seu

proposito: restituira a certeza ao homem.

"Se as interpretacoes de Descantes falhavam quanto a
explicagao dos fatos, era possivel netirnar as discre-
pancias entrhe a teoria e a obsenvagao, alterando  as-
hipoteses, o que deixava intaZas as Leis gerais da na

tureza" (Loose, 1979, p. 90).
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3.6 - A Ciencia, segundo Newton

A visao mecanica da natureza, que ja se apresentava em
Descartes, foili desenvolvida por Newton atraves de uma formula-

cao matematica.

Ao reconhecer que a forga que leva o corpo a cair e
a mesma forga que ;trai os planetas para o sol, Newton formula
as leis, segundo as quais todos os corpos estao sujeitos, con-
forme seu metodo matematico, combinando as descobertas de Gali
leu e Kepler. O metodo de Newton para descrever o movimento dos

astros ultrapassa os métodos entao empregados.

Newton opos—-se ao método cartesiano de teoria sobre a
natureza. Segundo ele, o processo cientifico deve incluir tan-
-
to a indugao quanto a dedugao; fazendo observagoes e experien-

cias, inferindo por indugao conclusoes gerais, considerando-as

verdadeiras ate que sejam confirmadas, eis o metodo da ciencia.

0 metodo newtoniano consiste, pois,na fusao de duas
tendencias opostas: o método empirico, da indugao de Bacon e o me

.

todo racional, da deducao de Descartes.

Newton, seguindo seu método da analise e da sintese,re
jeitou as hipoteses, nao as de pesquisa, mas as preposigoes nao
deduzidas dos fenomenos, isto &, as proposicoes inverificaveis

pela experiencia.

Um exemplo da aplicacao do método de Newton €& a expe-

riencia do raio de luz solar pelo prisma.
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Como expoe J. Losee (1979, p. 95):

"Newton aplficou o Metodo da Analise para induzin 0
p&&nc&p&o explicativo de que a Luz solar compreende
raios de cores diferentes, e que cada cor e _efrata-
da pelo prisma atraves de um angulo caracteristico.
Nao se tratava de uma simples genenaﬁLzagao indutiva
por parte de Newton. A sua conclusao mais Amportante
foi quanto a pnopn&a natureza da Luz e fod preciso um
'salto indutivo' para concluin que a Luz solar e fedi-
Za de naios que Zem propriedades refrativas digeren—
tes"

‘E Losee continua:

"Dada a teornia de que a Luz solfan compreende raios de
diferentes cones e pnoanedadeA nefgrativas, Newton a-
plicou o Metodo da Sintese para deduzirn certas conse
quéncias uliteniones da teonia. ELe notou que se a Ze
onda fosse corrneta, fazendo passar Luz de uma cernta
con pelo prisma, deveria havexr deflexao do feixe, de
um angulo caracteristéco desita con, mas nao a nesolu-
cao do fedxe em outras cores. Newton confirmou esta
consequencia da sua feoria das cores fazendo passar
Luz de uma estreita faixa do espectrno atraves de — um
segundo prisma”.

Newton, quando supos um mundo constituido de pequenas

particulas reunidas em massas obedecendo as mesmas leis, fez

uma hipotese que desenvolveu e comprovou mostrando a possibili-

dade de calcular as orbitas dos planetas, as marés, as trajeto-

rias dos cometas.

Assim:

"construin uma imagem do mundo que era, reconhecivel-
mente, o0 mundo visZto pelo ma&¢nhekno, pe£04 asthono —
mos e pelos convivas de um piguenique na phraia de
Brighton" (Bronowiski, 1979, p. 38).
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Deve—-se ressaltar, mais uma vez, o fato de Newton ter

ligado as correntes da ciencia - racionalista e experimentalis-
ta. A sua teoria e um sistema de axiomas - suas tres leis do
movimento - que ele procura ligar as observagoes, aos aconteci-

mentos do mundo fisico e confirmar atraves de experiencias.

"0s Principdios sinteitizam, intima e completamente a4
duas grandes conrentes metodolfogicas da ciencia moder
na - a matematizacdo e a expendiencia -, unindo e supe
nando o empinismo -de Francis Bacon e o nacionalismo de
Descantes” (Newton, 1972, p. 366).

Diz Loose que Newton provavelmente nao pereebeu que u
tilizou dois tipos de procedimento cientifico: o método da ana

.lise e da sintese e o método axiomatico (1979, p. 103).

Segundo Newton, deve—se procurar as verdadeiras cau-
sas e considerar varias causas para um mesmo efeito, porem a
verdadeira causa € a que produz atualmente o efeito de que se
trata. O cientista deve fazer observacoes a fim de estabelecer
relagoes causais entre os fenomenos porem admitir como  causas

apenas as absolutamente necessarias para explicar os fenomenos.

Verifica-se a antiga preocupagao da ciencia no que se
refere a questao causal linear da qual Newton, embora tenha re

volucionado a ciencia e a filosofia reinantes no seculo XVII,nao

conseguiu libertar-se.

Newton empregou o instrumento matematico necessario pa
ra calcular e prever fenomenos para, pela analise, passar dos
efeitos as causas e das causas particulares chegar as mais ge-

rais. Com a sintese,partindo das causas conhecidas chegar a
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disposigao dos fenomenos delas dependentes.

Em 1686, Newton publicou os Principios em que formu-

lou as tres leis do movimento, pela aplicacao do método da ana-

lise.

Neste livro, estudou os movimentos livres das particu
las e dos corpos. Apresentou as nogaes de tempo absoluto e es-
pago absoluto e a imutabilidade das leis da natureza. As leis

dos movimentos mostram como ©0Ss COrpos se movem no espago absolu

to e no tempo absoluto.

Newton, na sua obra Os Principios, opos-se a doutri

na dos turbilhoes e do cheio de Descartes, mostrando que a fi-
sica cartesiana apresentava consequencias que contradiziam as

leis de Kepler.

Destarte, por analogia, Newton construiu uma mecani-
ca‘atomistica baseada no vacuo e na gravitagao universal. No es
pago vazio, movem-se os atomos, sofrendo cada um deles uma for-
ga emanada de um outro que retornando exerce sobre este utlimo
uma acao igual a diretamente oposta, em linha reta e &€ propor-

cional a sua massa.

Os cartesianos rejeitavam a atragao por considera-la
como qualidade; ao que os newtonianos argumentavam gque nao Se
deve classificar como ocultas as quglidades cuja existencia e
demonstrada pela experiencia apesar de nao se ter, dessas quali

dades, ideia clara e distinta.

I3 -~ - .
O universo onde se processam os fenomenos flsicos era
o espago tridimensional da geometria euclidiana classica; nesse

espago absoluto, vazio e mutavel ocorriam as mudangas do mundo
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fisico que eram descritas em relagao a uma outra dimensao - )
tempo que, como O espago tambeém era absoluto, isto e, indepen—

dente do mundo material.

Ve-se como a concepgao newtoniana difere muito da fi-
sica contemporanea que rejeita a noggo de espago e tempo absolu
tos, independente um do outro; a fisica de hoje considera espa

¢o e tempo como uma unica dimensao: espaco-temporal.

O grande mérito de Newton foi ter suposto que tudo no
mundo se constitui de pequenissimas particulas que obedecem as
mesmas leis, movendo-se em linha reta ate que forgas exteriores
as desviem. Cada uma dessas particulas atrai outra dependendo
apenas da distancia que as separa.

-

"Se a distancia duplica, a gorca diminui de um quarto.
A alterag¢ao da distancia cornresponde a uma aﬂtenagao
da g§orgca na razao inversa do quadrado da distancia”
(Bronowiski, 1977, p. 37).

Embora Newton nao tenha sido propriamente um filosofo,

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

cimento das implicagoes filosoficas contidas em sua fisica.

3.7 - A Ciencia, segundo Einstein

A ciencia do seculo XX caracteriza-se pelas grandes reno-
vacoes no campo das ciencias fisicas. As descobertas cientifi-
cas, como tambem as invengoes tecnologicas ocorridas no final do

seculo XIX, revolucionaram os alicerces do conhecimento.
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A consequencia desse fato foi a modificacao das rela-
goes entre as ciencias; volta-se a unidade da ciencia, nao no
sentido da filosofia antiga, mas sim no sentido de interdisci—

plinaridade.

O fator importante do surgimento e desenvolvimento das

novas teorias, principalmente da fisica, fol a matematica.

. » . - . .
Como afirma Einstein, os processos empirico-analiti—
c0s sao necessarios como preliminares nao como solugao definiti

va.

"A expendencia permanece naturalmente como o0 unico d
tenio da possibilidade de utilizac¢ao de uma consitrugao
matematica paira a fisica, mas ¢ na matematica que Ae
encontra o principio vendadeinamente cniador” (Edins-
tein, 1972, p. 164).

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

ria da mecanica ondulatoria de Broglie, a teoria da relativida-
-

de de Einstein - comprovadas pela experiencia, modificaram pro-

fundamente as tradicionais concepgoes.

A grande modificagao da fisica ocorreu quando Einstein
introduzindo o principio da relatividade, apresentado no artigo
sobre a eletrodinamica dos corpos em movimento, reformulou as

.nogoes de mecanica até entao aceitas.

Bachelard afirma que o sistema newtoniano era um sis-
tema fechado do qual nao se podia a nao ser por arrombamento sa
ir. Assim, para ele, o sistema einsteniano nao se encontra no

.sistema de Newton:

BiBLIOTECA
PUNDACAO GETOLIO VARGAS
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"Nao ha, porntanto, thansicao entre o sistema de New-
ton e o sistema de Einstein. Nao se vadi.do primediro
ao segundo acumulando conhecimenztos ... E preciso, ao
contranio, um esforngo de novidade total. Segue-se u-
ma indugaoc transcedente e nao uma indugao ampligican-
te, indo do pensamento classico ao pensamento relaiti-
vista" (Bacheland, 1968, p. 44).

Na ciencia classica, a unidade da nogao de massa se
ligava a intuigao da quantidade de mateéria. Baseada na quanti-
dade de materia para explicar a forga, a ciencia era uma tradu-

gao da realidade.

Ora, quando a realidade mostra que

"a massa de um movel € funcdo de sua velocidade" (Ibid.,
p. 47},

-
deixa de ser menos realista porque vai dar estrutura matematica

a uma nogao concreta.

Baseado nas experiencias de Michelson e Morley que
comprovaram a nao existéncia de um éter enchendo o espago, Eins
tein criou a Teoria da Relatividade Restrita, em 1905,‘na qual
admite que o tempo como também o éspagd nao tem carater absolu-

to.

A teoria de Einstein baseia-se em uma visao de simul-
taneidade. Segundo ele, os acontecimentos simultaneos de um
ponto de referencia, nao o seriam necessariamente se vistos de

pontos de referencia diferentes.

Em 1905, Einstein escreve:
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"Temos que enfender que todos 0s nossos julgamentos,
nos quais o tempo desempenha um papel, sao julgamen-
tos de acontecimentos simulitaneos. Se, por exemplo,
eu dissen: aquele itrnem chega aqui as 7 horas, queno
dizen algo parecido com isto: o ponteino pequeno do
meu nelogio apontando o sete e a chegada do trem sao
acontecimentos simultaneos" (Einstedin, p. 10§).

A relatividade da simultaneidade ignora tempo e espa-
¢o como absolutos.. O tempo nao flui com a mesma rapidez, con-
forme o observador permanega em repouso ou se desloque a grande

velocidade; logo o tempo e relativo.

Einstein mesmo ilustra este fato com um exemplo per—
.

feito:

"Imaginem o0s dois pontos bem-distantes, A e B por e-
xemplo, situados sobre uma via fernrea. Um observador
acha-se colocado sobre uma plataforma de parada a
Lgual distancia de A e B. "Se o observador vir _dois
naios que alecangam A e B no mesmo insitante, dira que
05 dois naios calram simulianeamente. Imaginemos, a-
gora, um outro observador, viajando num Zrem muito ra
pido e que, ao alcangar o ponte da plataforma, tambem
tenha visto o acontecimento. Ele nao vera 0s dois
naios de forma simulianea.

0 motivo e simples: o movimento do trem transpontava
esse obsenvador em dirnecao de um dos dois relampagos,
afastando-o do outrno" (Einstedin, 1974, p. 142).

Aplicando o mesmo raciocinio conclui que o espago tam
bém € relativo. De modo que, se nao houvesse astros celestes u
tilizados como ponto de referencia nao poder-se-ia falar em mo-
vimento terrestre. Para esclarecer melhor, ha o seguinte'exem—
plo: alguém, em um trem em movimento, caminha em diregao ao
carro restaurante. Ao chegar ao carro restaurante, dependendo
da maneira de medir, a pessoa andou, por exemplo, dez metros em

relagao ao trem ou andou dez quilometros em relagao a terra, lo
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g0 a distancia percorrida fol maior ou menor conforme o ponto

de referencia.

3 L . 3 3 . -
Com esses principios, Einstein revolucionou a fisica

classica que afirma:

(a) o intervalo de tempo entre acontecimentos indepen

de do movimento do observador;

(b) o intervalo de espaco (comprimento) de um corpo

independe do movimento do observador;

(c) a velocidade da luz e relativa.

Ora, Einstein inverte e afirma que os intervalos de
espago e tempo sao relativos e «dependentes do movimento do ob—
servador e a velocidade da luz e absoluta, € a mesma para todos

os observadores.

Os conceitos de espago e tempo e velocidade da luz
nao se encaixavam mais na geometria euclidiana que compreende

tres dimensoes, pois surge assim,uma quarta dimensao - o tempo.

Em oposigao a teoria newtoniana, Einstein como Hera—
clito, afirma que tudo, no Universo, encontra-se em movimento,

com excecao da velocidade constante da luz.

Devido a relatividade do movimento, um objeto ao cair
para o solo descrevera uma linha curva (que parecera reta a um
observador). Tal fato decorre nao so do movimento do objeto que

cai, como tambem do movimento do planeta.
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0 tamanho de um corpo em movimento se modifica; uma
vara de um metro, em repouso, se se movimentasse com a velocida

de da luz, ficaria reduzida a zero.

0 mesmo no que se refere ao tempo:

"o passado, o presente e o futuro seniam trhes pontos
no tempo; segundo Einstedin, cientdificamente falando,
era tao Logico viajarn de amanha para ontem como via-
fan de Boston a Washington" (Einstein, 1984, p. 270.

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

‘ggo temporal dos acontecimentos depende, em parte, de observa—

dor.
"Se um homem pudesse deslocarn-se com uma velocidade su
perion a da Luz, alcancaria o seu passdado ... verda 0s
egeditos antes das causas e presenciaria os acontecdmen
tos antes que eles sucedessem nealmente” (Ibid., p.
27).
Dentro dessa concepgao, o Universo & uma continuidade
espago-tempo. Einstein afirma que

"a separacdo do Zempo e do espago e uma teordia LLuso-
nia porque eles se Ainteaprenetram 4Lntimamente, sao0
nelativos um ao ouirno e elementosd constitutivos de
uma sintese mais profunda” (Einstein, 1984, p. 138).

Pode-se verificar na teoria einsteniana uma idéia de uniae, de

fusao, de conjunto.

Quando em 1915 ao publicar a sua teoria da relativida

de geral aplicando suas ideias aos movimentos curvilineos e ro-
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patarios, Einstein teve que abandonar a geometria euclidiana e
utilizar novas linguagens matematicas. Dedicando-se com afinco
ao estudo dos fenomenos da gravidade conforme a sua teoria, Eins
tein, em 1916, concluiu que a gravitagao e uma decorrencia geo-
métrica do espaco—-tempo, de acordo com a qual a presenga de um
corpo em determinado local causa uma distorgao na regiao que

lhe & proxima.

"A nelatividade geral dava conta de centas discrepan-
cdas LnéLmaé no que concenrne a onbita do planeta Menr--
cunio, sincompreensivedis a Luz da teornia de Newton”
(Bnown, H. R., 1984, p. 49).

Eram problemas cuja solugao Newton nao conseguira, co
mo a curvatura da luz, consequencia, segundo Einstein, da curva
tura sofrida pela massa solar. #Assim,a luz de uma estrela que

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

Os calculos feitos por Einstein foram confirmados pe-

-

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

Como se disse anteriormente, a teoria einsteniana re

volucionou toda a ciencia.

Quando Einstein morreu, em 1955, estava empenhado nos
estudos relacionados a sua teoria gravitacional. Procurava uma
.teoria que permitisse englobar todos os fenomenos gravitacionais
e eletromagnéticos, como emanagoes de uma unica estrutura ngi-

ca — a Teoria do Campo Unificado.

A ciencia se baseia na imagem fisicalista do mundo,is

to e, a fisica continua sendo o modelo da ciencia. Paralelamen-
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te ao progresso da fisica, as ciencias do homem comegavam a to-
mar vulto. Em outros termos, as ciencias chamadas, de modo ge-

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

mentalidade cientifica. Trata-se de

"uma revolugao baseada nos modennos progressos das ci
encias biologicas -~ a Revolucgao Organismica (Berta—
Lanfby, 1968, p. 248).
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3.8 - A REVOLUCAD ORGANISMICA

Dentre as revolugoes cientificas, pode-se citar, como uma
das importantes, a Revolugao Organismica cujo niicleo € a mogao

de sistema, isto e, um conjunto hierarquicamente organizado.

Na biologia, segundo o ponto de vista cartesiano, 08§
seres vivos nada mals eram que maquinas formadas de partes iso-

ladas.

Trata-se portanto, de uma visao reducionista de acor-
do com a qual os organismos vivos sao conhecidos em £ungao de
seus elementos constituintes que se/integram. Nao se pode dei-
~xar de reconhecer, entretanto,que o método reducionista obteve
exito o que levou os biologos a considera-lo como o tnico vali-

v

do; porem como afirma Capra (1983, p. 91) os biologos ainda se

defrontam com problemas insoluveis:

"Cecd semble imputable a Leun aproche ethodite frag-
mentee, qui Les empéche de consideher Les sysiemes vi
vants comme des touts, et de comprendre Leuns aneaac
tions avec L' enu&&onnemenz Pan exemple, £'action in-
tegrante du Ayéteme nerveux demeure un profond — mys-
tene" (1bid., 'p. 971).

Ao longo da historia da biologia, verifica-se que seu
desenvolvimento se liga ao da medicina. Dai, talvez, o grande
numero de biclogos, médicos ou de formacao médica como cientis—
tas de renome que expandirém a biologia, introduzindo importan-
tes descobertas. Tem-se como exemplo, dentre os muitos que se
podem citar, a explicacao mecanicista da circulagao sanguinea em

brilhante descrigao em termos de hidraulica, feita por Harvey.
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Havia, contudo, problemas biologicos principalmente os
de natureza quimica e eléetrica aos quais a explicacao e/ou des-

crigao mecanicista nao satisfazia.

A historia da biologia esta repleta de descobertas e
de obras que defendem a base mecanicista e materialista da ciég

cia biologica.

Ainda quando deu um passo muito largo ao reconhecer
que todos os seres vivos se compoem de celulas, a biologia ou
melhor, os biclogos julgaram ter em suas maos as unidades funda
mentais da vida. Donde se ve que a preocupacao aindasperdurava,
continuava o mesmo objetivo: conhecer o todo partindo de par-
tes isoladas - as células - que explicavam inclusive as fungoes
biologicas, consideradas resultados de interagoes das células.

A -
Embora ja se comece a falar em interacao e organizagao, 0 orga-

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

quina determinada pela composigao genéetica.

Capra o diz bem ao considerar esse fato como

"une conéequence directe de La tendence d considiren
Les onganismes vivants comme des machines controlees
par des chaines Lineaines de causes et d'effects”
(Ibid., p. 101).

0 surgimento da genetica, a descoberta das enzimas, fo
ram fatores que levaram os cientistas a revisar seus conceitos

cartesiano—-newtonianos.

Assim a Revolugao Organismica constituiu oposigao ao

-~

quadro dominante, buscando conceitos que transcendam a visao
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cartesiana.

"Une revolution ... tant a un niveau conceptual qu'on
ganisationnel” (I1bid., p. 92).

Foi preciso que os bidlogos chamassem a atengao para
o fenomeno vital que, como um evento com caracteristicas opos—
tas as do fenomeno fisico, nao poderia ser estudado nos mesmos

moldes que esse ultimo.

Ate entao o conceito de caos predominante ma concep—
¢ao do Universo se ligava a filosofia mecanicista, segundo a

qual o mundo vivo nada mais era do que

"produto do acaso, nresultado de mutagoes casuais e da
sobrevivencia no moinko da selecao natural" (Bentalang
fy, 1977, p. 249).

Entretanto, observando-se um ser vivo, verifica-se que
ele apresenta caracteristicas muito especificas: um todo que rea

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

presenta organizagao, hierarquia e teleologia.

Essa concepgao de que o fenomeno vital deve ser enfo-
- - - : -~ - - -
cado de um ponto de vista holistico, e nao analitico ou atomls-
. I3 [ - . - - .
tico, revolucionou a ciencia, pois se ao metodo amalitico se de-
ve o desenvolvimento da ciencia, também se deve a esse metodo

o atraso das ciencias biologicas.

William James e Henri Bergson foram os primeiros pen-

sadores modernos que advertiram quanto as consequencias do meto

S
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do cientifico analitico de investigar o fenomeno bioldgico, prin

cipalmente o homem.

William James, como afirma Goldstein, procurou liber-
tar o homem, assim como o conhecimento, da armadura de forga da
analise, da racionalizagao, tendo destacado a perspectiva holis
tica como provavelmente a uUnica sob a qual & compreensivel a

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

Muitas pesquisas bioldgicas tem demonstrado que nao &
apenas a parte organica afetada que participa da interferencia
do estimulo e sim todo o organismo; o organismo intediro parti-

cipa da atuagao de diferentes maneiras.

E mais interessante ainda € que

"La fonme que prend L'effet de L'excitacion depende
en premien Lieu de La signification de cette excita
tion por L'organdisme total" (Goldstein, 1951, p.179).

Apesar de o método analitico dividir o fenomeno biolo
gico para melhor estuda-lo e, de algum modo,.ainda assim obter-
se algum conhecimento, deve-se ao conceito mesmo de organismo

que, de certa maneira, da sentido de totalidade ao fenomeno, ain

da que fragmentado.

Ocorreu uma reviravolta no conhecimento: as ciencias
naturais, que até entao seguiam a Fisica, passaram a servir de

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

A revolugao que hoje sucede esta baseada na interrup-

c¢ao do pensamento analitico, caracterizando-se por adotar uma
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atitude oposta a dominante, ao introduzir o pemnsamento globalis
ta, em que o conceito de totalidade organizada, cujas partes se
interagem sistemicamente, impoe-se como fundamental para compre
ensao do organismo vivo. Para tal transformagao foi relevante

a nogao de sistema.
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CAPITULO 4

CONCEITO DE SISTEMA

No ntcleo de toda a recente modificaggo que se proces
sa no pensamento cientifico, encontra-se uma nocao nova enfati-
zada, nao pela fisica - ciencia modelo - e sim pela biologia cu
ja Revolugao Organismica introduziu o conceito de organismo co-
mo um todo dotado de ordem e pela psicologia gestaltista ao con

siderar o fenomeno psicologico como uma totalidade.
Trata-se da nogao de sistema.

Dal imprescindivel se faz abordar a teoria geral dos
sistemas para melhor se entender o conceito de interagao, obje-

-

tivo deste trabalho.

A mecanica newtoniana estudava as relacoes ou pares
de” relata; trata-se de um principio segundo o qual as energias
existem aos pares, isto €, para toda energia ativa, ha uma ou-
tra reativa com forga igual e direcao oposta. E evidente que um
pensamento de natureza linear e dualista implique uma metodolo-
gia analitica preocupada em descobrir as causas conhecendo-se os

efeitos e vice-versa.

Todavia, em muitos pensadores aparece a nogao de sis-
tema embora somente ha pouco tempo se tenha sentido necegsida—
-de da abordagem sistemica ao se perceber ser insuficiente o es-
quema mecanicista das séries causais isolaveis e do tratamento

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

Sistema pode ser definido como totalidade; como um to

do que implica organizacao.

Sistema nao e, por conseguinte, um conjunto de elemen
tos ligados por relacao entre si como por exemplo, um agrupa—
mento de pessoas no. ponto de onibus, pois nao ha interaggo, po-
rem as linhas do metro formam um sistema pois seus componentes
nao apenas se ligam uns aos outros, como também se integram de-
pendentemente uns aos outros.

L]
Sendo assim, o sistema nao pode ser decomposto em seus

elementos porque a analise o fragmenta uma vez que

"Les negles de composiétion ne sont pas additives, mais
trnans formatnices”" (Monin, 1977, p. 124).

A teoria sistemica vai além do holismo porque, se o
reducionismo explica o todo a partir das propriedades dos ele—
mentos isolados (e ja se verificou que por isso tornou-se uma
explicacao ineficiente), a teoria holistica ou globalista tam-
bem implica ém reducao que se faz ao inverso, isto &, as propri
edades do todo, concebido isolado, explicam as propriedades das

partes. Na teoria sistemica nenhum elemento & mais fundamental

que o outro, sendo cada um compativel com todos.

Compreendendo-se a totalidade como uma interrelagao
entre partes e todo, destaca—-se como essencial, o conceito de
organizacao que nao aparecia na concepgao mecanicista como fa-

tor de ordem.
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Cabe a organizagao a formacao, a criagao do sistema.

Como diz Morin (1977, p. 130).
"L'onganization Lie, thansforme, produdlt, maintient".

A organizagao, unindo os elementos, transforma-os em
um sistema; produz e mantem esse sistema. De modo que na orga
nizagao aparece o principio de ordem que subentende um outro

conceito: o de hierarquia.

Consiste a hierarquia em ordem e/ou subordinagao que

tenha como base as relagoes entre elementos superiores e elemen
L]

tos inferiores. E aqui surge um fator muito importante no que
se refere a sistema - a fungao e a posigao do elemento. De acor
do com o sistema, o elemento E, que no sistema S tem uma funggo
e uma posigao, pode ser o elemehto E' no sistema S'; em outros
termos, o elemento nao e estatico pois sua funcionalidade varia
quando o todo se modifica e vice-versa, isto &, o todo se trans
forma devido a variagao do elemento. Trata-se da flexibilidade

das partes do sistema que o caracteriza como processo dinamico.

Uma outra categoria basica de grande importancia em sistema €& a

. .

teleologia.

0 conceito de teleologia nao € um conceito novo em ci
encia. Porém na ciencia atual, teleologia compreende a propria
dinamica do sistema. Autores consideram ser a nogao de teleolo
gia ainda um resquicio do determinismo: mnecessidade de atingir

um fim - que ¢ conceito de interacgao elimina.

Aristoteles ao explicar o mundo natural ressalta o

primado da causa final; a natureza tem como fim ela mesma. A
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natureza assim como o individuo tendem "para o melhor"; tal
. -~ . - . - .
princilpio aparecera, mals tarde, no gestaltismo, como a "Lei

da boa forma"

A natureza, para Aristoteles, esta ordenada e dispos-

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

Como afirma Sciacca (1954, p. 119):

"EL onden, La simplicidad, fLa constancia y el carac—
ten nacional de Los fenomenos nevelan La finalidad de
La naturnaleza y- atestiguan que Lo que en e££a sucede de
#iva de una esencia que regufa su curso"

Para Aristoteles, nos seres vivos suas partes se orga
nizam para atingirem o fim proprio do ser. As partes do ser vi

vo trabalham conjuntamente na realizacao do mesmo fim.

0 conceito de teleologia aristotelica tem a cono
tacao de auto-aperfeigoamento, de causa final, dai ser rejei-

tado pela ciencia que o considerava metafisico.

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

to de finalidade para pfogredir:‘

"Para poden prosseguin no estudo dos acontecimentos, o
pensamento cientifico teve de nejedltan essas chengas
na ginalidade e estes conceitos de operagoes teleolo-
gicas, substituindo-0s8 por uma concepgao da natureza
eétanamente mecanLcLAta e deteaminista" (Frank, 1977,
p. 34

Na fisica classica sua finalidade consistia na anali-

se, isto &, na fragmentacao da realidade em pequenas unidades i
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solaveis, isto porque essas pequenas unidades ou atomos eram
dirigidas pela causalidade que explicava todos os fenomenos da

realidade. A causalidade e que, de certo modo "organizava" )

caos dos eventos do universo.

O problema da causalidade apresenta varias questoes

que ja foram abordadas de diversos modos.

Enquanto Kant apresentava causalidade como pre-exis—
tente a experiencia considerando mesmo que cabe a causalidade
tornar possivel e construir a experiencia como tal, o empirismo
ingles do seculo XVIII, tira da causalidade o seu sentido onto-
16gico e a reduz a uma sucessao regular de fenomenos captada na

experiencia.

A ciencia atual ve a causalidade nao mais como um es-
quema linear do tipo uma s0 causa, um so efeito. O pensamento
cientifico de hoje esta mais interessado na estrutura na qual
a 8rdem dos elementos torna-se imprescindivel na concepgao da
causalidade; o efeito depende do lugar por ele ocupado no con-
junto, de modo que o acontecimento nao & resultante de causas an

teriores mas sim fungao no conjunto de elementos.

Nao poderia terminar esse capitulo sem abordar os dois
tipos de sistemas - aberto e fechado - aspecto de relevante im-

portancia para compreensao do conceito de sistema.

0 sistema fechadd, como o proprio nome indica,é aque-
le atraves do qual nada passa nem para fora nem para dentro, quer
dizer, nao ha troca. Jé o sistema aberto se relaciona com o
"exterior no sentido de que ha uma permanente troca de entrada

e saida.
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- . - . .
A fisica classica ou convencional se preocupa com o0s

sistemas fechados, dal por que seu segundo principio de termo-

dinamica, - segundo o qual as coisas tendem a se tornarem menos
bem ordenadas - ser aplicado apenas ao sistema fechado.
No entanto, quase todos os sistemas sao abertos ou

.parcialmente fechados.

0O organismo vivo € um sistema aberto, por excelencia.

Apresenta um intercambio com o meio.

"Mantem-se em um continuo fLuxo de entradase de sailda,
conserva-se mediante a construgao e a decomposigao de
componentes, nunca eétando, enquanto vALvo, em um esita
do de equd’,»cb/uo quimico e teamodinamico mas mamtenda—
se no estado estacionario que e distinto do uftimo"”
(Bentalanfgy, 1977, p. 64).

0 sistema fechado, conforme o segundo principio da
termodinamica, deve eventualmente atingir um estado de equili—
brio, no qual, permanece constante. Esse estado de equilibrio
eventualmente alcangado & determinado pelas condigoes iniciais;
como exemplo, as reagoes quimicas em que o estado final sera mo

dificado se as condigoes iniciais forem alteradas.

Ao contrario, no sistema aberto, o estado constante al
cangado independe das condigoes iniciais embora dependa das
condigcoes do sistema. No sistema aberto, a meta pode ser atin-
gida partindo de diferentes condigcoes e por diversas maneiras.
A essa propriedade dos sistemas abertos da-se o nome de equifi-
nalidade que parecia contradizer as leis fisicas, aparecendo

assim, como uma caracteristica vitalista.
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Outra diferenga marcante entre sistema aberto e siste
ma fechado liga-se ao que se refere a entropia. De acordo com
o segundo principio da termodinamica, os sistemas fechados ten
dem na direcao de estados de maxima desordem. Mas no sistema
aberto - o mundo vivo - h3a uma transigao em diregao a estados de

maior ordem, de organizagao mais elevada.

O sistema fechado nao importa energia do ambiente por
isso degenera e morre; ja no sistema aberto existe a producao
de entropia por meio de processos irreversiveis.

~ L]
"Ha porntanto, uma contradicao aparente entre a entro-

pia e a evolucao que desaparece, se baseada na teoria
sistemica.

Pois nos sistemas abentos existe nao apenas produgao

de entropia, atraves de processos Lirnrevernsiveds, mas
tambem importagao de gntropia que pode ser negativa.
Tal e 0 caso do organismo vivo que Limporta moleculas

compKTxaA de alta enengia Livne" (Bentalangfy, 1977,

p. 66).

Isto significa que os sistemas abertos podem apresen-
tar processos antientropicos e tender para estados de diferen—

ciagao e organizagao mais elevadas.

Uma vez compreendida a nogao de sistema aberto, torna-
se facil conceber o organismo vivo como um sistema essencialmen

te aberto porquanto o organismo € um sistema ativo.

Sendo o organismo vivo um.sistema aberto, toda e‘qual
quer das suas partes se relaciona com as demais o0 que implica em
mudanga ‘em todas as partes quando ocorre uma modificagao em qual
quer das partes e consequentemente em todo o organismo. Isto sig

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

A globalidade € a propriedade dos sistemas abertos tal
vez a mais caracteristica, a que lhes confere estruturagao, que

lhes da complexidade de interacionalidade.

A teoria geral dos sistemas tornou possivel uma abor-
dagem cientifica de problemas ate entao considerados falsos
problemas justamente porque a metodologia empregada anteriormen
te nao dispunha de recursos adequados ainvestigagao de ques—

toes como a do comportamento do ser vivo, por exemplo.
L]

A teoria geral dos sistemas veio abrir uma ampla pers
pectiva para os estudos das relagGes do comportamento dos se-
res humanos ao ressaltar a interacgao como fungao necessaria pa-

ra dar completude ao conjunto.
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4.1 - INFLUENCIA DA TEORIA SISTEMICA NO ESTUDO DO HOMEM

A Revolugao Organismica ao conceituar o organismo como um
todo organizado, como um sistema, fez com que se manifestassem,

claramente, as diferengas entre o ser vivo e a maquina.

Todos os estudos biologicos do ser vivo, sobretudo do
homem, se fizeram sob a influencia do pensamento cartesiano-new
toniano e mesmo considerando o ser vivo como um mecanismo mais
sofisticado que os relogios, as ciencias biologicas apresenta—
ram grande desenvolvimento. Inegavel o progresso verificado na

) L]
biologia com o uso de instrumentos mals precisos e com o desen
volvimento da quimica; no entanto, permanece o paradigma carte

siano ao se reduzir o ser vivo a um conjunto de interagoes fisi

co-quimicas de elementos. -

Conquanto a concepgao elementarista de uma certa ma—
neira tenha contribuido para o desenvolvimento da biologia como
o surgimento da embriologia, da teoria celular, da microbiolo—

gia, a base filosofica continua a mesma.

Todo esse desénvolvimeﬁto, alias, reforga a concepgao
reducionista e mecanicista, posto que sendo o0 organismo compre-
endido em razao de suas células, aceita-se que todas as fungoes
biologicas nada mais sao que interagoes entre celulas considera
das como partes fundamentais. Pargdoxalmente, porem, as ramifi
cagoes da biologia atual, como a embriologia, a genetica, a bio
logia molecular, apesar de seu desenvolvimento, permanecem ain-
da pouco esclarecidas quanto as suas fungoes no desenvolvimento

do organismo. Isto se deve ao predominio ainda existente do
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ponto de vista reducionista.

Parece que o primeiro abalo sofrido pela biologia me~
canista ocorre com o surgimento da teoria da evolugao que, como

afirma Capra (1983, p. 99), obriga

"les scientifiques a abandonnen La descraiption newto-
nienne du monde vu comme une machine sotie entienement
construite des mains de son Createurn, et a La rempla-
cen par Le concept d'un systeme en evolution et  en
mutation constantes".

O progresso da biologia demonstra as limitagoes da vi

A k3

‘sao reducionista cujas explicacoes deixam a desejar como no ca-
so dos gens dos quais pouco ou quase nada se sabe como eles in-

teragem no organismo.

A psicologia, como as demais ciencias,sofreu influen-
cia do pensamento cartesiano-newtoniano. Todas as escolas psi-

cologicas fundamentaram-se nesse modelo.

Sob a influencia de natureza elementarista da biolo—
gia, a psicologia tornou-se ciencia. Desde Wundt, quando este
procurou estudar fisiolégicamenté como o5 elementos poder-se-iam
combinar para formar a atividade mental, até Freud, cuja psico-

logia dinamica nasceu da psiquiatria, a linha de pensamento tem

sido a mesma proveniente de Descartes.

A psicologia da gestalt, ainda que fisicalista, ja a-
presenta uma inovagao quando demonstra experimentalmente que o
fenomeno psiquico se processa como totalidade e nao como um con

junto de elementos isolados; porém a visao dualista perdura ao
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aceitar o isomorfismo.

Capra (1983, p. 165) mostra como a dinamica freudia-
na acha-se totalmente moldada na mecanica newtoniana. Os confli
tos, base da psicanalise, sao explicados newtonianamente inclusi-
ve os pares de relata se encontram na teoria psicanalitica: E-
ros e Tanatos. Ha uma transposigao da fisica de Newton para a

psicologia de Freud:

"La nature de fa fonrce de gravite avait toujouns exte
un probleme epineux et controvense dans La theonrnie de
‘Newton et 4L en fut de meme pour La nature de La Libi
do" (Ibid., p. 165). B

L]

Hoje ainda € consideravel o nimero de teorias psicolo
gicas que investigam o homem através do estudo do comportamento
-
de animais em laboratorios, apesar dessas teorias se apresenta-

rem como insuficientes e insatisfatorias quando se aceita uma a

bordagem mais ampla.

Na psicologia, ate ha pouco tempo, predominou, de mo-

do geral, a concepcao do modelo robo do comportamento humano.

As teorias dominantes, embora diferentes, possuem, em
comum, alguns pressupostos basicos, dentre os quais o de consi-
derar o comportamento. como uma resposta, inata ou adquirida a
estimulos. Tanto o behaviorismo quanto a psicanalise aceitam,
como formadores do comportamento, as forgas externas. Segﬁndo
tais teorias o homem nada mais e do que um ser programavel; den
tro dessa perspectiva, todos os fenomenos psicoldgicos, inclusi

ve os processos superiores, reduzem—-se a aspectos biologicos de
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natureza primaria, como o sexo, a fome e a sobrevivencia indivi

dual.

0 esquema estimulo-resposta nao leva em consideraggo
as formas de criatividade, assim como oambientalismo valoriza em

demasia as forgas exteriores.

O principio do equilibrio tambem cai por terra ao
afirmar que o comportamento consiste na reduggo das tensoes so-
bretudo as sexuais. No entanto a caracteristica do organismo
nao consiste na restauragao do equilibrio eliminando as tensoes
mas, por se tratar de um sistema aberto, o organismo Pevela ma-

-~ . - - . - » . . 3
nutengao de desequilibrio, porquanto o equilibrio significa mor
te, como afirma Bertalanffy (1977, p. 254):

-«

"Psicologicamente, o comportamento nao somente Zende
a Libenan tensoes mas tambem a crnlian Zensoes".

As reagoes ja se fazem sentir em toda a ciencia psico

logica, mediante as criticas feitas as concepgoes apresentadas.

Surge, na psicqlogia contemporanea, uma nova conceitu
aggo do homem oposta a que entao predominava. Esse novo concei
to nao visa reduzir os fatos psiquicos, comportamento, proces—
sos mentais, etc. a conjunto de sensagoes, reagoes inatas ou ad
quiridas mas justo o contrario. Isto &, no ser psicolégico to-
dos os aspectos interagem como um todo organizado sistematica—

mente.

A nova psicologia tende para uma posigao humanista ao

considerar o homem como um organismo ativo e, consequentemente,
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criador, realcando assim, o papel ativo do processo cognosciti-
vo, alem das atitudes e fatores afetivos que interferem na sua

criatividade.

De modo que o conceito do homem-maquina vai sendo subs
tituido pelo homem considerado um organismo dotado de atividade
criadora; tal concepcao vai ampliar a conceituagao de toda a

atividade humana.

No que se refere as ciencias sociais, a teoria siste-
mica se apresenta de grande valia pois se preocupa com o estu-
do das relagoes inclusive no ambito das relagoes internacionais.
‘0 estudo dos grupos humanos, desde os familiares até aos grupos
.constituidos pelas nacoes, € feito considerando tais grupos

nao como resultados de forcas mas, e principalmente, como

-

"pantes de um universo cniado pelo homem, chamado cul
tunra" (Berntalanffy, 1977, p. 262).

O homem tem valores além daqueles relacionados a sua
sobrevivencia; esse aspecto caracteristico do ser humano impli
ca em atividade criadora que nio se limita apenas ‘ao comporta—
mento mas compreende também o pensamento, o conhecimento. Logo,
o organismo vivo, no caso o homem, constitul-se um sistema em
interagao nao apenas consigo mesmo como também com o mundo que

0O cerca.

Ora, uma psicologia que nao vise o ser humano como u-
ma totalidade sistemica, 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 critica muito
pertinente. Parece haver grupos interessados na existencia 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 INTERAGAOQ

A influencia da filosofia cartesiana e da fisica new-
toniana se exerce tao fortemente ainda que no Dicionario de Psi

cologia de Havard, .C. Warrem define interagao como

M"nelacion entre dos unidades o sistemas de cualquien
clase, de suente que La actividad de cada una esta en
parte determinada pon La atividad de La otra" (1955,
p. 186).

Nos demais dicionarios mem siquer consta a palavra
interacao.

-

A mesma definigao & encontrada no Pequeno Dicionario

Enciclopedico Kookan—-Larousse (1980, p. 473):

"interagao e a. influencia nec&paoca, (pb&coﬂog&a) ge
nomeno que peamite a cerato namero de individuos cons-

Litudirn-se em grupo e que consiste no gato de _que 0
comporntamento de cada individuo se toxrna estimulo pa-
na outrho".

.

Como se pode ver, tanto na linguagem comum, cotidiana
quanto na linguagem psicologica, interacao & definida como agao

de alguma coisa sobre outra.

A conceituagao de interagao como influencia de uma
coisa, ser ou fenomeno, sobre outra reveste-se, sem duvida, de

conotagao linear mecanicista, heranga da fisica classica.
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A psicologia social e a psicologia clinica empregamin
teragao com esse sentido: o meio social como causa de desajus-
‘tes individuais; o terapeuta que influe no tratamento, isto e,
no "ajustamento" do individuo ao grupo social, o terapeuta que
atua como causa da cura. Trata-se, por conseguinte, de intera-
gao como relagao linear ou melhor, uni-linear: porquanto o
meio, 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 psicologos ja acredita exis
[ ]

tir um outro modo de considerar os fatos psicologicos que nao o

da analise, da fragmentagao.

A nova posicao que surgiu no campo da psicologia a
L 4

partir da fenomenologia e do gestaltismo, caracteriza-se por

ser um posicionamento molar, opondo-se ao molecular que fracio-

na o evento psicologico eliminando a unidade que o caracteriza

e lhe da identidade.

Para entender a inﬁeraggo dentro de uma nova concep—
cao & preciso cortar um habito de‘pensar antigo que de alguma
forma parecia satisfazer aos cientistas. Além de que o homem
€ um ser acomodativo e realmente nao €& facil assumir novas ati-
- tudes; tomar a resoluggo de procurar novas abordagens, que ge-

ralmente se opoem aquelas predominantes, exige esforgco trabalho

SO.

Na recente abordagem, a nogao de sistema torna-se de

.grande importancia ao ser definida nao um agregado de elementos
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considerados conjuntamente ligados por relacoes, mas tendo a
organizagao como fator preponderante no relacionamento do todo

com as partes do sistema.

0 estudo da estrutura do todo nao pode ser descrito em
termos de relacionamento; trata-se de um problema dificil devi
do nao so a escassez de dados como também a inadequacao de ins-
trumentos 16gicos; Dai a necessidade de tentar~se o desenvol-
vimento de conceitos para compreender e entender estrutura por-
quanto os termos empregados estao contaminados ou mesmo deturpa

dos pelo uso cotidiano que deles se faz.

E preciso que se esclarega a diferenga entre sistema
.e relacionamento complexo. Este pode ser desmembrado em pares
de relata, isto €, dois membros entre os quais se estabelece u
- -
-~ - . -~ . .
ma relagao reciproca. Mas o sistema nao pode ser analisado des
se modo porquanto sistema nao implica em relacgao complexa; por sua
vez a complexidade pode ser grande, todavia pode ser reduzida a

relacao de dois termos.

0 tipo das conexoes em um todo difere do tipo das co-
nexoes em um agregado. No agreéado, o elemento sobressai, ja
no sistema a organizagao € fundamental e o que sobressai & a
fungao 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 e direta, vai e volta. Ja
no sistema a conexao se faz do ponto de vista holistico, quer

dizer,os elementos sao considerados com referencia 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 & sistema, em que consiste o todo organi
zado. Dai a diferenga de significado de parte em relagao a
ajuntamento ou agregado e em relagao a todo. Os elementos, li-
gados a outros em um agregado, participam como elementos, no
sistema nao sao maig 0s elementos e sim valores posicionais dos
elementos a, b, c. Donde se conclui nao ser o sistema derivado
das partes mas partes e sistema existirem em funcao da intera-
gZo entre partes e sistemas. O valor posicional do elemento &

L]
dado pelo sistema em si mesmo a parte nao tem esse valor.

A ciencia ainda esta de tal modo arraigada ao pensa-
mento relacional que torna dificil passar para o pensamento sis
.

temico, inclusive por faltar terminologia apropriada.

Como se pode verificar, elemento no todo difere do
elemento quando entendido no agregado. Pode-se dizer que do
ponto de vista sistemico, o elemento e enquanto que no conjun-
to ou agregado o elemento € mais um. Nesse jogo de elementos e

sistemas, sistemas e elementos ha o aparecimento de um conceito

de grande relevancia que € o de interagao.

E um principio basico de ordem sem equilibrio gover-

nando a dinamica dos sistemas.

E. Morin (1977, p. 51) afirma:

"... pour qu'il y ait onganisation, A& faut @ fu'lL
y ait intenactions: poun qu'il y alt  interacitions,
il faut qu'il ait necontrnes, pourn qu'if y ait recon
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trnes if faut qu'il y ait desordre (agitation, turbu—
Lence)".

A diversidade e a complexidade das interagoes aumen-

- ] - ; ~
tam a medida que se ultrapassa o nivel das interacgoes.

"non plus seulement entre parnticules, mais entre sys-
temeA onganises, atomes, asthres, moﬁecuﬁeé e surtou
etneé vivants, AOCLQIQA, plus s'accoissent La diver-
site et La COMPKQXLIQ des phenomenes en interactions,
plus s'accodissent La divensite et La complexite des
efgets et trhansgormations Lssues de ces Lntenac140n4"
(E. Monin, 1977, p. 51).

L]
Logo, a interagao unifica ordem, desordem e organiza-
¢ao em um todo uUnico em que cada um destes e concebido em rela-
gao aos outros. Isto &€, ordem e organizagao nao podem ser con-

-

cebidas sem interacao.

A fisica moderna tem como idéia central a interagao.
Nesta idéia de interagao se concentram as idéias de desordem,de
‘transformacao.

Trata-se de um problema de grande complexidade; a
questao da organizacao/interacgao esta ligada ao problema da ob-
jetividade da ciencia classica: os objetos percebidos 1isola-

dos, existem, independentemente do observador, como entidade dis

- tinta com caracteristicas proprias.

Assim, conhecer um objeto implica conhecer sua posi-
-~ - - - . - .
¢a0 no espago, suas qualidades e propriedades fisico—-qulmicas e
as leis as quais obedece. Precisa-se, portanto, reduzi-lo aos

. seus elementos simples a fim de descreve-lo e melhor explica-lo.
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Tal € a metodologia da ciencia classica: a posse do elemento
que lhe permite conhecer todo o universo - o atomo, que pode

ser mensuravel.

Essa explicacao obtem exito,isto e, passa a ser utili
zada em todos os ramos de conhecimento uma vez que -todos 0s pro

cessos podem ser entendidos como jogo de elementos simples.

Quando se descobre, no comego do século XX que o ato-
mo € um sistema de particulas que se interagem, ocorre uma gran
de transformacao na ciencia. A nogao de um elemento primordial,
ou melhor, de uma unidade elementar ja nao serve mais, surgindo
entao uma crise na ciencia. A particula perde até sua identida
de: ora € onda, ora e corpusculo de modo que para ser definida

tem-se de apelar para as interagoes das quais participa.
-

"Dans ces conditions, non seulement ﬂ'expzication ne-
ductionniste ne con\menz pLus pour L'atome, dont
aucun_des caracteres ou des qualites ne paut etrne in-
duit a parntin des caractenes propres @ ses particules,
mais ce sont Les traits et caracteres des paﬂ.t&cw@eé
qui, dans L£'atome, ne.peuvent eue comp/ué qu'en /Leﬁe
nence a L'orngandisation de ce systeme" (E. Mordin, 1977,
p. 98).

O atomo e concebido entao como um sistema cuja nature
za se constitui na sua propria organizagao. A concepgao do ato
- mo como sistema leva a ciencia entender o universo fundado nao

sobre uma Unica unidade e sim sobre um sistema complexo.

Nesse universo, o ser vivo e um sistema que participa

=

de sistemas inter-relacionados e integrados, logo o ser vivo e

- parte e, ao mesmo tempo, todo.



Nas diversas definigoes de sistema observa-se que ha
um trago comum: a interagao das partes que compoem, que formam

o sistema.

F. Saussure ao definir sistema frisa esse aspecto in~-

terativo das partes:

"Systeme st une totalite onganLAee faite d'elements
solidaines ne pouvant etrne definis que Les uns pan
rapport aux autres en fonction de Leus place dans cel
te totatite" (Apud. Morin, 1977, p. 102).

E fundamental entender o termo elemento come parte em
~relacao a totalidade, por conseguinte, como parte funcional e
nao como unidade simples, pois no conceito de sistema, 1intera

¢ao implica organizacao.

Um aspecto de relevante importancia precisa ser res-

saltado; €& o que se refere as propriedades dos elementos.

Morin (1977, p. 125) ao dizer que:

"les elements doivent donc etre a La pois dans et pan
Leuns caractenrnes oniginaux, dans et avec Les internne-
Lations auxquelles LLs participent, danA et avee (La
perspeciive de L'organisation ou LLs 5 agencent dans
et avec La penspective du fout ou LLs & Lntegnenz"

realca a forca da interagao como também o valor do elemento mno

sistema.

Assim o sistema possuil uma autonomia relativa uma vez
que, de certo modo, depende dos elementos, podendo-se entender

a relagao do sistema com outros sistemas, com 0S quals se enca-
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deia, formando outros sistemas. Assim um sistema pode ser con-

cebido como elemento de um outro sistema.

A interagao elimina o conceito de dualidade oriundo da
Grecia Antiga, que ainda predomina na ciencia: elemento e todo,
matéria e energia.

"... a teornia hednante do homem fundamenta-se nac 50

na sepanracdo mas tambem, na oposdicac entre as nogoes
de homem e de animal, de cultura e de natureza, com
tudo o0 que ndo esta congorme a esie paradigma  sendo
condenado como "biologismo", "naturalismo", "evolucio
nismo" (Monin, 1975, p. 11).

Quer-se dizer que se deve conceber a complexidade co-
mo Unica, porem apresentando diversos niveis de interagao. Pode-

se chamar a essa interagao de pluralidade no uno.
-«

0 sentido de interacao e dada pela organizagao forma-

dora do sistema.

--

Nao se pode entender a interagao isoladamente. Nao se
pensa em sistema sem pensar no conjunto de interagao, organiza-

¢ao e interacgao. ) .

Os elementos sao mais ou menos se estao dentro ou fo-
ra do sistema. 1Isto 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 ce qudi 4orme, trhansgorme” (Morndin, 1977, p.115)

"principio evidente no ser vivo.
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A esse fluxo permanente de organizagao e reorganiza—
cao, a esse eterno criar e criar-se do sistema, sobretudo do ser

vivo, € que se denomina Interacao.

Verifica-se, através do processo historico da ciencia,
que, de todas as ideias que surgiram ao longo desse processo, a

ideia de causalidade sempre predomimnou.

Quando o conhecimento ainda se encontrada ligado ao
senso comum, a preocupacao consistia em explicar a causa de um

acontecimento; por que tal fenomeno ocorre assim? Qual a causa?

Ao procurarem os primeiros elementos, os filosofos gre

gos pre-socraticos nao buscavam senao a.causa do universo.

O conceito de causa, entretanto, sofreu modificagoes,

-

diferengas de conceituagoes.

Para melhor entender o processo de modificagoes pelo
qual o conceito de causa passou, necessario se faz retornar a
Revolugao Cientifica que teve .inicio com Galileu quando enten—
deu que o método empirico assim como o método racional ou logi-
co, isoladamente sao insuficientes. Com a jungao dos dois méto
dos mudou~se o ponto de vista de encarar os fenomenos, a logi-

ca escolastica que predominava na época.

"A Revolucao Cientifica acabou com iss0: Ligou o ra-
cional e o_empirnico, o pénsamento e o fato, a fteordia
e a experiencia pratica. E desde entao, tem sido sem
pre esse o conteudo da ciencia" (J. Bronowski, 1977,
p. 35).

Sabe-se que Newton empregou o metodo dedutivo quando
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usou nogoes do movimento ja apresentadas por outros cientistas.
Mas ao supor que as leis gerais, referentes as massas, eram ver
dadeiras para quaisquer particulas independentemente da espécie
ou grandeza, construiu um mundo abstrato constituido de peque-
nas particulas de matéria que obedecem a mesma lei. Trata-se ain
da de um mundo logico, em outros termos, Newton supos que o
mundo se constitui-de pequeninas particulas, de modo que todas
as coisas existentes eram semelhantes obedecendo, portanto, as
mesmas leis seguindo seus movimentos até serem desviadas por
forgas exteriores, sendo a maior delas aquela de que cada parti
-cula € provida - a de atrair cada uma das outras com uma forca
proporcional a distancia que as separa. Dal partiu para a cria-
-gao de leis que nao foram deduzidas da experiencia mas foram

comprovadas experimentalmente.

-

Assim Newton usou os dois aspectos do método cientifi
co: o racionalista e o empirico com o que demonstrou qeu as

forgas mantem os planetas em gravitagao como um mecanismo.

Bronowski (1977, p. 93) afirma que

"Houve uma conc&ﬁ&agao entrne a descrnicao dos astrono-
mos e a causa. primedira dos teofogos, em que Newton de
uma vez para semphe deu forma a nogcac de causa que
perdurou ate hoje".

"A causa das Orbitas dos planetas se manterem se deve a forga de

gravidade.

O conceito de causa passa do plano logico para o pla-

no material, isto e, o presente influi o futuro, determinando-o
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de modo que a um evento a, seguira sempre um resultado b.

Tal principio passou a dominar e tornou-se o fundamen

tal do metodo cientifico.

Quando alguns fenomenos quebravam esse mecanismo afir
mava-se serem tais mudangas determinadas por outros anteceden-

tes.

- . - . 3 - -~ v .
O exito do principio de causalidade aplicado a fisica
incentivou as demais ciencias que passaram a buscar o mecanis-

- - - .
mo de causa e efeito ao estudar seus fenomenos especificos.

De tal modo a concepgao de causalidade esta arraigada

.a ciencia que mesmo Einstein a defende, nao obstante ser menos

mecanicista que Newton. A concepcao de tempo einsteiniana difi
-

culta a definicao de causalidade, pois Einstein demonstra que

existe um tempo e um lugar para cada observador sendo mesmo li-

gados como um so aspecto de uma unica realidade.

0 principio de incerteza de Heinsenberg confirma e,
pode~se dizer mesmo, acrescenta o pensamento de Einstein ao con
siderar que nao se pode ‘descrever a natureza como um rigido me-
canismo de causas e efeitos porquanto nao se pode conhecer com-
pletamente, ao mesmo tempo, a posicao e a velocidade de um ele-

‘tron.

0 principio de incerteza; portanto, modifica o princi
pio de causalidade que afirma que ao fenomeno A seguira necessa

riamente o fenomeno B.

Se sabe-se a posigao e/ou a velocidade de um eletron
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mas nao as duas, nao poder-se-a prever o seu futuro pois se des

conhece o seu presente.

Todavia, a nocao de causa e efeito esta tao fortemen-
te enraizada no modo de pensar ocidental que se tem dificuldade

de livrar~se do seu dominio.

Era inconcebivel a nao utilizacao do método da causa-
lidade que, de certa forma, logrou exito, isto &, alcangou gran
des resultados em muitas ciencias. Entretanto, mnaquelas cien-
cias chamadas humanas os fracassos foram inumeraveis, como, por
exemplo, na psicologia em que comportamento nada mais era do

que o resultante, o efeito de uma causa chamada motivo e/ou im-

-pulso.
Bronowski tem razao a® dizer que
"0s sistemas mecanicistas construidos sobre essa base
nao sao realmente um proghresso em nelagao a velha teo
= nia dos humores" (1977, p. 58).

Uma conceituagao do mundo mecanicista somente poderia
“aceitar como lei a causalidade qde explicaria, isto &€, daria or
ganizagao aos fenomenos caoticos do mundo. Em uma tal concep-
gao, a ciEncia teria de ser analitica; os acontecimentos podem
ser decompostos em infimos elementos, cada um obedecendo a leis

de causa e efeito.

Na metade do seculo XX, a psicologia foi dominada pe-
la concepgao derivada do principio de causalidade manifesto em

todas as teorias psicologicas apesar das diferengas existentes
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entre elas. Trata-se do conceito do organismo psicofisico como
fundamentalmente reativo. O comportamento nao €& senao uma con-

sequencia, um efeito produzido por uma causa, o estimulo.

0 esquema E-R, baseado na causalidade linear newto-
niana nao satisfez; os problemas psicologicos continuavam apre

sentando-se sem solugoes.

O organismo psicofisico nao se constitui de um agrega
do de unidades moleculares - impulsos, reflexos, sensagaes, etc,
mas sim de um todo organizado, no qual quaisquer perturbacoes

afetam a atividade do sistema organico. ’

Nao obstante ter-~se falado sobre sistemas em capitu—
los acima, torna-se imprescindivel relembrar que considerar-se
0 organismo como um sistema aberto, nao so mostrou-se util na

explicagao quanto na formulagao dos fenomenos da vida.

Ao se opor a conceituagao mecanicista da natureza, con
siderada como um encadeamento linear de causas e efeitos, a teo
ria sistemica apresenta os principios de interagao entre as inu

meras variaveis, a organizagao dipnamica de processos de que e

dotada a natureza.

Certamente que o acontecimento psicologico sempre foi
visto como um todo, porém totalidade era considerada como rela-
gSes entre partes. Faltava a essa Perspectiva o sentido de or-
ganizacao que confere as p#rtes um valor posicional, emergindo
uma qualidade que transcende as qualidades individuais das par-
tes. Logo a qualidade da totalidade depende das combinagoes dis

posicionais e das capacidades de adaptacao de seus componentes;
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ha por conseguinte, uma interagao entre as partes. Dal a razao
pela qual a relagao linear de causa e efeito ser insatisfatoria
e insuficiente na resolugao tanto no que se refere aos proble—

mas vitais quanto aos problemas psicologicos.

Segundo uma visao sistemica, o objeto nao consiste no

.

dualismo ser -~ nao ser, forma - materia; consiste sim, em um es

tar—-sendo.

Quando se partiu da teoria de sistemas, atraves da Re
volucao Organismica, para o estudo de totalidades, substituindo-
se assim, o estudo de pareé de relata da mecanica de .Newton, pro
pos-se, entao, a estudar a organizacao, investigando-se como se

‘processa a interacao em vez de buscar as causas como se Ppropu-

nha anteriormente.

Como o pensamento causal tem sido usado em ciencia com
sucesso, tornou-se o metodo cientifico por excelencia, tanto que
muitos cientistas dao crédito de grande validade ao principio de

causalidade.

0 pensamento relacional esta tao firmemente entranha-
do no pensamento cientifico que a aceitagao de uma nova maneira

de conhecer a realidade e deveras dificil.

Contudo urge uma nova formulagao capaz de clarear um
pouco a obscuridade que envolve, no momento, as teorias cienti-
ficas, sobretudo aquelas que se propoem a investigar o ser huma
no que, talvez, seja paradoxal e contraditorio por estar sendo

estudado atraves de metodologias inadequadas.
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CAPITULO 6

CONCEITO DE INTERACAO NA PSICOLOGIA

O século XVII apresenta como caracteristica a utiliza
gao de mecanismos precisos de relogios e outros instrumentos mo
vidos por alavancas., botoes, etc. que expressava muito bem o}

- - - . 13 . -
esplrito da epoca - a filosofia do mecanicismo.

Segundo Galileu, o universo constituia-se de particu-
las de materia em movimento que se atingiam mutuamente por con-
L ]
tato direto.

Quando Newton aperfeigoou a idéia galileana demonstran
do que o movimento se dava por forga de atragao e repulsao, nao
-
se mudou a idéia fundamental do mecanicismo, pelo contrario, a-

centuou-se a mentalidade filosofica da época, baseada em formu-

lagoes matematicas.

O universo era ordenado e regido por leis cujo conhe-
cimento possibilitaria a previsao do seu comportamento futuro.
Portanto, se o universo nada mais era que uma grande maquina,tor
nava-se evidente que todas as demais coisas também o eram e fun
cionavam como o mecanismo das maquinas cujo desenvolvimento se

processava rapidamente.

"E por que ¢ que o homem nao podia ser considerado a
mesma Luz?" (Schultz, 1981, p. 24).

Na psicologia, o problema da interagao esta ligado ao
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da relagao entre corpo e alma desde Platao que aceitava o dua-
lismo, quer dizer, a existencia de duas entidades isoladas. Nes
te dualismo, a mente predominava pois exercia um efeito sobre o

corpo; tratava-se, portanto, de uma interagao unilateral.

Pode-se dizer que se deve a Descartes um sentido mais

amplo de interacao.

Descartes conservou o dualismo, porém considera a re
1a§50 entre corpo e mente como uma interaggo mutua; 0O corpo e
a mente, embora distintos, interagem. Entretanto, o corpo, sen
do material, apresenta as caracteristicas proprias da matéria;
assim, as leis da fisica e da mecanica podem explicar as agoes
‘corporais que podem ser estudadas pelo método da ciencia natural.
Ja a mente, por ser imaterial e livre, possui a caracteristica

de pensar, isto e, manifesta-se pelo pensamento.

Para explicar como mente e corpo, duas entidades dis-
tintas, interagem, Descartes localiza o ponto de interagao na
glandula pineal por ser o unico O0rgao nao duplicado bilateral—

mente :

"que existe no medlo do cerebro, a partin de onde @ se
innadia por todo o nesto do conpo atraves dos espini-
tos animadis, nervos e mesmo sangue, e que, pariicipan
do das impressoes dos espinitos, pode Leva-Los pelas
artendias a todos os membros" (Apud. Bording, p. 254).

- - - -« -
Como se ve, Descartes, sob a influencia do espirito da

epoca, explica a interagao em termos mecanicistas.

Nessa epoca, a filosofia estava em pleno desabrochar;
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as pesquisas sobre sistema nervoso e circulacao do sangue de—
senvolviam-se ao lado de estudos anatomicos de fungoes e estru-
turas centrais. A base filosofica da ciencia era a de que todo
Universo nao passava de uma maquina, logo era ordenado, mensuré
vel e previsivel. Ora, sendo assim, o homem também era concei-
tuado como maquina; consequentemente podia ser-lhes aplicados

os mesmos métodos de ihvestigaggo usados no estudo do Universo.

Dai o sucesso das pesquisas de fisiologia e das funcgoes.

Dentro desse espirito € que surge a psicologia fisiolo

gica que se torna cientifica porque experimental.

"... As descobentas nas ciencias neurologicas no sécu
Lo XIX contrnibuinam para detemminar o estilfo das ca-
nactenisticas essenciais da modenna psicologia f4isio-
Logica" (Robinson, 1982, p. 31).

Os estudos anatomicos do sistema nervoso, especialmen
te, eram coerentes com o pensamento filosofico entao dominante no

seculo XIX.

As descobertas de tais estudos reforgavam a imagem ma

terialistas e mecanicista do homem.

Dentro dessa moldura mecanicista, nasce a psicologia

como ciencia independente, em 1879, fundada por Wundt.

Embora nao se pretenda fazer um estudo historico da
psicologia (o que nao € proposito deste trabalho), necessario se
faz apresentar um esbogo do caminhar da psicologia até aos dias

atuais, realgando os maiores movimentos psicologicos.
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As influencias tanto do empirismo quanto da fisiolo—
gia experimental foram marcantes no surgimento da nova ciencia
- a psicologia - que, adaptando os metodos experimentais de ou-

tras ciencias; utilizou-os na investigagao de seu objeto.

Determinada pelo espirito cientifico da época, era

natural que a psicologia experimental recem-fundada se caracte-

rizasse pelo estruturalismo. Em descobrir e analisar as partes
da consciencia, isto €, estudar os elementos da estrutura da
consciencia, através da experiencia imediata, consistia o seu

objetivo.

Wundt, no entanto, reconhecia que havia uma unidade
-nas percepgoes. Em outros termos, o objeto era percebido como
um todo e nao aos '"pedagos" como se procurava nos laboratorios.

-

"A nossa experniencia visual 'abrange' a arvore como u
ma unidade e nao como uma das numerosas Aensagoes e
sentimentos elementares que podernao constituir a arvo
ne" (D. Schultz, 1981, p. 74). -

Wundt explicava, entao, que, por meio de um processo
de sintese criativo, os elementos da experiencia se organizavam

criando novas propriedades em um.todo unico.

Pode-se dizer mesmo que, apesar de Wundt nao ter leva
do adiante a nogao de sintese criadora, porquanto continuou em
seus estudos de analise da mente, foi um precursor do gestaltis

mo.

0 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 posigoes anteriores, apresentou uma modificacao total.

Propunha-se a fazer uma psicologia totalmente objeti-
va, ocupada na observagao de atos do comportamento que pudessem
ser descritos em termos de estimulo e resposta. Para atingir es
sa finalidade de conceitos como mente, consciencia, imagem, is-
to e, conceitos mentalistas deveriam ser evitados ou melhor, re

jeitados.

Sente-se ainda ainfluencia cartesiana materialista e

mecanicista que considera o homem como maquina. .

Um dos seus métodos objetivos de investigagcao do com-
portamento, além da observacao e do metodo do reflexo condicio-
nado e do relato verbal, era o "méetodo de testes. ﬁstes nao con
sistiam em medidas das qualidades mentais mas de respostas a si

tuagoes estimuladoras criadas pelos testes.

-

Ao reduzir o estudo do comportamento a analise dos
seus elementos mals simples que eram as relagaes de estimulo-rqg
posta, o behaviorismo nada apresentava de novo no que diz res-
peito a epistemologia: continuava ligado ao conceito linear de
causa e efeito, podendo-se, por conseguinte, predizer a respos-—
ta dado o estimulo, como conhecer o estimulo dada a resposta, es
tabelecendo relagoes funcionais entre o comportamento e o ambi-

ente.

Com relagao ao estruturalismo criava-se, na Alemanha,
a psicologia da Gestalt que, mais tarde, opos-se também ao beha

viorismo.
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Wertheimer, considerado o fundador da escola gestaltis
ta, demonstrou que a percepcao do movimento nao poderia ser ex-
plicada pelo elementarismo. A partir do estudo do movimento a-
parente, os gestaltistas iniciaram a investigacao de outros fe-
nomenos perceptivos para confirmar sua posicao. Suas experien-
cias comprovam: os elementos sensorialis podem mudar, mas a per—
cepggo, nao. De modo que a psicologia da gestalt nega a percep

¢ao como uma reuniao de elementos sensoriais.

A inovagao apresentada pelo gestaltismo se refere a
organizagao. Cabe a esta dar formas as estruturas, dai a per—

-~ L]
cepgao ser um todo.

Tendo explicado a percepgao como totalidade organiza-
da, os psicologos gestaltistas procuraram explicar o mecanismo
-
do cortex cerebral mediante uma teoria dos correlatos neurologi
cos ligados a percepcao. E a teoria do isomorfismo que explica
a correspondencia entre a forma da experiencia perceptiva e a

forma do estimulo. Ha uma relagao entre campos cerebrais e a

experiencia.

K8hler define "isomorfismo como

"EL onden que experndimentamos en el espacio es siempre
esdtructunalmente identico al orden funcional en La
distribucion de Los processos cerebrales subyacentes”
(KBheen, 1974 - Apud. Marx e HilRix, 1967, p. 203).

K8hler ampliou esse conceito dizendo que os processos
corticais se comportam identicamente aos campos de forga eletri

- . - - . - - - -
ca. Ele relacionou os principios psicologicos com a fisica, de
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onde retirou seus exemplos de campo. O que originou critica do
fisico Oppenheimer que disse desconhecer em que consistia o

"campo psicologico".

0 gestaltismo, ao considerar a percepggo como um todo,
rejeita a nocao de ser a experiencia psicologica uma composigao

de elementos associados.

De acordo com sua concepgao, os gestaltistas afirmam que

os elementos nao existem senao como produtos de analise.

"Lefos de danse de immediato como La maternia prAmiti-
va_que compone La experiencia, se descubren solo des-
pues de una reflexion depurada" . (Heldbreder, 1960, p.
303).

A analise altera a realidade porque a destroi uma vez

que fragmenta a sua integridade.

. Os psicologos gestaltistas contribuiram para a renova

g¢ao da psicologia com seus conceitos de totalidade e organiza—

g¢ao, conceitos estes que a Revolugao Organismica reforga.

A partir dai nao se pode aceitar mais o -evento psico-
logico, e mesmo o biologico, como algo resultante de simples a-

digao de outros acontecimentos.

E da mais alta importancia essa contribuigao de ges—
. . ~ -~ - - - - . ) - .
taltismo - a integragao do fenomené quer seja fisico, biologico,

historico.

0 gestaltismo, diz Heidbreder, exige uma alteragao no

modo de pensar,
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"y porn exdigin un cambio en Los modos habituales de
pensarn, Lapsicologia de La gestalt, carece de fa Ainme
diata inteligibilidad de una concepcion que no hequie
mas que un huevo y soxprendente neordenamiento de Las
viejas gormas de pensar" (Hedidbreder, 1960, p. 309).

"E realmente relevante a contribuicao da escola gestal
tista no desenvolvimento da psicologia. Sempre procurando com-
provar experimentalmente a sua teoria, deu um cunho cientifico

as suas investigagoes psicologicas.

0 seu grande mérito, entretanto, consiste, essencial-

mente, em ter demonstrado a interacao entre percebedor e perce-
.

bido. O papel do sujeito assim como do objeto e preponderante,

mas o gestaltismo nao levou, esse aspecto tao importante do fe-

nomeno psicologico, as Ultimas instancias. Os biologos desen—

volveram a perspectiva que os gestaltistas captaram mas que nao

levaram adiante.

No gestaltismo, seu conceito de forma, isto &, de es-

trutura como um conjunto em que os elementos participam ativa—

mente, foi um grande passo na evolugao da psicologia.

De modo que seria cometer uma injustiga nao reconhe~—
cer nem ressaltar o papel desempenhado pelo gestaltismo no que

diz respeito ao conceito de interagao.

Como afirma Schultz (1981, p. 325)

"0 gestaltismo teve uma influencia revigoradora e es-
timulante sobre a psicologia como um todo.

Contudo ha, ainda, no gestaltismo, uma ligagao com o
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mecanismo causal linear, embora ja revele uma certa dinamica na

sua conceituagao, pois afirma existir interagao entre sujeito e

objeto.

Todavia permanece o dualismo sujeito e objeto, nao se
processando uma interagao completa, total e que ainda assim e
explicada pelo isomorfismo. Ha um sujeito que "sofre influen—

cia" de um objeto que se lhe apresenta segundo condigoes desse

mesmo objeto. Razao por que se disse acima que o gestaltismo
nao desenvolveu o que a sua teoria propunha; talvez devido a
sua preocupagao fisicalista e também com a comprovagao experi—

. L ]
mental.

Quanto a psicanalise, parece ser o exemplo perfeito

da aplicacao da mecanica newtoniana a psicologia.

.

A psicanalise difere de todos os movimentos psicologi
cos no que se refere a sua origem; se os demais sistemas surgi
ram como academicos e tedoricos, a psicanalise, por sua vez, ori
ginou-se da psiquiatria, por ter como objeto de estudo o compor
tamento considerado anormal ou patoldgico; a psicanalise nas-
ceu da observagao clinica, o que fez com que nao se preocupasse

muito com as outras areas da psicologia.

A psicanalise nao foi uma reacao a um outro movimento
psicologico pois, como foi visto, ela nao tem origem academica;

sua area e a do tratamento de distlrbios mentails.

Freud, quando estudante, sofreu a influencia mecani-
cista e positivista da filosofia alema da época. Para Freud to-

da a conduta era determinada; ha sempre uma causa para cada
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evento psicologico. Embora a psicanalise revele certa dinamica,

-~ . . - I3 . .
sente-se o forte predominio do mecanicismo fisicalista.

A vida psiquica, segundo a teoria psicanalitica, ca—
racteriza-se pelo determinismo imposto pelo inconsciente. Este
€ o principio basico da psicanalise. Em outras palavras, a teo
ria psicanalitica concebe o comportamento como resultado de uma
interacao de forcas intrapsiquicas que obedecem as leis da fisi-
ca de conservacao e transformagao de energia, de acordo com a

concepgao da mecanica de Newton.

Ao longo do processo historico da psicologja o que se
pode verificar € que, apesar das diferengas existentes entre
-si, os sistemas psicologicos continuam apresentando as me s.mas

caracteristicas de quando a psicologia surgiu como ciencia.

-
Viu-se que desde Wundt ate Freud, a psicologia perma-
manece constante em tres aspectos: baseia-se na fisiologia pPro

vavelmente por isso aceita o determinismo da conduta como resul

tado de uma causa e finalmente & fisicalista, seu modelo conti

- . - .
nua sendo a fisica classica.

Muitos psicologos oriundos da biologia, como por exem
plo Piaget, insurgiram-se contra tal perspectiva. Opuseram-se

a concepgao do homem-maquina, do homem como mero reagente. Sao

as perspectivas fenomenologica e humanista que constituiram a
chamada "terceira forga" < que se opoe nao so ao mecanicismo e
reducionismo do behaviorismo mas também ao irracionalismo das

teorias freudianas.

Sustentam, os psicologos humanistas, que o homem vis-
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to por teorias reducionistas e mecanicistas torna-se incomple-

to, desumano porquanto suas caracteristicas subjetivas nao sao

consideradas.

Os psicologos 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. Sao aborda-

gens artificiais e estéreis.

Aspectos da vivencia humana como amor, esperancga, res-
ponsabilidade, sentido da vida e outros sao deixados ,de lado

por nao serem possiveis de definicao operacional, quantificacao

e manipulagao laboratorial (Schultz, 1983, p. 411).

0 que interessa nessa-visao humanista € a pessoa como
ser que experiencia, com caracteristicas de criatividade, auto-

realizagao e nao reduzivel a simples maquina.

A psicologia humanista considera o homem como criatu-
ra ativa, intencional e dotada de vontade por isso responsavel

pelos seus atos.

A psicologia humanista enfatiza a pessoa e a relagao

da pessoa consigo propria. Nao obstante, a terceira forga so—

fre muitas criticas quanto a falta de precisao de suas descri—

oes uanto a explicacao dos choques existentes entre indivi—
¢ s 4 P < q

duo e sociedade.
Mas & inegavel a contribuicao da "terceira forga" ao

revelar a discrepancia entre a psicologia e a pessoa humana que

SIBLIOTECA
GETOLIO VARGAS
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ela pretende conhecer. Quando procuram compreender o homem co-
mo um ser em interagao constante consigo mesmo, através da auto-
atualizagao e com o outro, as psicologias humanista, fenomeno-
logica e existencialista apresentam alternativas que nao as re
ducionistas, mecanicistas e fisicalistas na soluggo_dos proble-

mas psicologicos.

-0 conceito de interacao utilizado na psicologia soci-
al e clinica conota um sentido de ajustamento: homem integrado

e aquele "ajustado" ao seio social, profissional ou familiar.

Interagao consiste, segundo esse ponto de yista, em u

ma troca; nao passa de uma relagao linear em que um atua sobre

-0 outro e vice-versa.

Esse conceito linear « mecanicista de interagao sem-
pre esteve presente na psicologia e, se contribuiu para o desen
volvimento das investigagoes psicologicas, o fez muito pouco,

parece.

Interagao, como a psicologia emprega, permanece fisica
lista. Termo retirado da cibernética, por sua vez, transferin-

do para a biologia, nao significa senao troca.

Muitos cientistas, nao apenas psicologos, tem procura
do outras conceituacoes de interagao que satisfagam mais ao con
ceito que se tem do ser humano, outras conceituagoes alternati-

vas de interagao.

No livro "Pragmatica da Comunicagao Humana" (1981, p.

46), os autores, investigadores do Instituto Mental de Palo Al-
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to, na California, definem interagao como sistema de comunica-

cao.

nimos,

Para eles, comunicagao e comportamento sao como Ssino-

"Pois 04 dados da pragmatica saoc, nao 40, as palavias

- suas configuragoes e significados ... mas tambem 04

seus concomitantes nao venrbais e a Linguagem do corpo”
{Ibid., p. 19).

Todos esses fatores acrescentados no conteXto em que

-~ a comunicaggo se processa. Destarte, todo comportamento e comu

nicacgao e

toda comunicagao influi no comportamento. Dai seu in

‘teresse em focalizar a relagao emissor-receptor medida segundo

a comunicacgao.

0 que se pode verificar € que ainda se estuda o com—

portamento humano, segundo uma posigao fisicalista, como afirma

Maluf:

cologicas,

"E uma heranga epistemica fisicalisia, neconhecidamen
te vuﬂnenavet do ponto.de vista teonico porque se pren
de ao pkop&&o ‘conceito de infommacgao, extrapolando do
campo das ciencias 4isicas para as demais areas, em
particular, a biokogia" (1984, p. 1).

Como consequencia, proliferam em excesso teorias psi-

umas reagindo as outras sem concordancia entre si, a

nao ser a base mecanicista e reducionista cartesiano-newtoniana.

Na ciencia, todavia, esta ocorrendo uma revolugao que

torna antiquadas as concepgoes elementaristas e dualistas. A es
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ta revolugao a psicologia nao pode, nem deve, ficar indiferente.

Na psicologia, ha perspectivas de desenvolvimento de
teorias ou como modificagoes das existentes ou mesmo aparecimen
to de teorias completamente novas. Pois ﬁarece que um dos fato
res que concorrem para o pouco ou nenhum desenvolvimento da psi

cologia € a inadequagao dos sistemas psicologicos.

Logo, necessario o surgimento de teorias adequadas ao
estudo do ser humano que constitui um problema de uma dinamica
que rompe com todos os esquemas cientificos até agora conheci—

dos. .

0 homem € um ser - estando - no - mundo que & um mun

do triplo, como expoes Watts (1961, p. 118):

-

"0 de nossos fundamentos o0s biologicos e fisicos; o
de nelagoes socdiais e o de vida intendiorn e auto-cons-
ciencia de cada um".

Todos os fatores incluidos nos problemas do individuo
fazem parte de todo o conjunto do qual, ele, individuo, tambem
faz parte. E todo esse ‘conjunto complexo da individualidade ao

-sujeito.

Dai a psicologia constituir-se uma forma de conhecimen-
to que se obriga a abragar algo muito mais extenso do que um
ser psicologico com seus problemas-particulares (Watts, 1961, p.

26) .

0 ser humano passa a ser melhor estudado e entendido,

entao, pela arte e pela mistica que, por transcenderem a nogao
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classica de espaco e tempo, sao livres, o que lhes permite pene
trar em outros tempos e outros espagos que lhes sao pr5prios,

criados por eles.

A ciencia, ao contrario, limitada por barreiras que
ela mesma cria, nao consegue transpor suas fronteiras e alcan—

car os fenomenos que lhe parecem ser transcendentais.

Como se disse, anteriormente, o ser psicongico cons-
titue um problema de transformagaes que ultrapassa essas demar
cacoes, vai além. Requer isso a quebra do esquema euclidiano
de espaco e do referencial classico de tempo.no sentido de que
implicaria em "interagao nao-fisica".. Assim, o conceito de
'transformagio ocorrida no ser psicologico precisa ser reformula
do, pois trata—se da expressao de uﬁa dinamica que demandaria a

-

invocagao do problema de uma "interagao nao-fisica".

Um sistema de "interagao nao-fisica" (Maluf, 1984, p.
10 e '11), cujas dimensoes de espago e tempo nao sejam as classi
cas, talvez constitua um dos possiveis referenciais em que se
investigue, se examine, enfim, se estude o homem cujas caracte-

- . ~ M . ! .
risticas mao podem ser consideradas segundo um referencial eu-

clidiano sob pena de parecerem contradigoes, paradoxais.

0 conceito de interacao utilizado pela psicologia pa-

rece basear—-se na nocao temporo-espacial classica euclidiana.

Trata-se de um conceito de interagao retirado da enge
nharia das comunicagoes na qual o isomorfismo da linguagem se
destina, simplesmente, a preservagao da informagao de uma mensa

gem original. Esse conceito de interagao consiste em troca ou
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transmissao de informagao, de energia ou de massa. Seu emprego
inadequado, na psicologia, possivelmente, traduz, segundo Maluf

(1984, p. 1) uma heranca epistemica fisicalista.

Maluf (op. cit., p. 7) propoe uma outra alternativa
para o conceito de interaggo que permite desprove-lo de sua co-
notagao original fisicalista. Trata-se de nogao de interagao im

- 0 : - - . - . - .
plicita nos chamados "sistemas nao— ordinarios autogenicos".

0 "sistema autogénico" apresenta um aspecto diferen-
te, no sentido em que uma interagao entre posigcao e valor dos
elementos faz com que o sistema crie seu proprio "tempo" e seu
proprio "espago”. Como o "espago" e o "tempo" desse sistema se

-autogeram, eles nao sao euclidianos nem nao-euclidianos.

Sistema, definido come 'conjunto dotado de uma dina-
mica", pode ser linear, no qual a interacao se diz nula, como

nos sistemas dos numeros naturaisg aqui a interagao se faz atra

ves do mero acrescimo de uma unidade ao numero.

0 +1 =1
1 +1 =2 ' '
2 +1 =3
3 +1 =4
4 + 1 =5
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Ja no sistema linear nao-estrito, a interagao aparece
embora fraca; por exemplo, o sistema da serie de Fibonacci em
que a cada numero sSe acrescenta o anterior para se obter o se-

guinte: (1,1) 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...

A interagao como dinamica de ttansformagcao & propria
dos sistemas nao-lineares, por exemplo, os sistemas bioldgicos,
sociais e psicolagiéos. Mas ao se examinar a literatura perti-
nente, ver-se-—-a que grande parte dos modelos utilizados impli-
ca na suposicao da linearidade em tais sistemas. Tanto os line
ares quanto os nao-lineares podem ser denominados "sistemas or-

. .
dinarios"; porém, os '"sistemas nao-ordinarios" diferem dos de-
mais por sua caracteristica de forte interagao. Enquadrar-se—

iam nessa conceituagao, os processos biologicos e sociais su-

pramencionados ou similares e o$ sistemas autogenicos.

Na interagao manifesta nos 'sistemas nao-ordinarios"au
tog‘énicos, por criarem estes seu espago e seu tempo, pode-se identifi
car uma circularidade imposta pela auto-referenciagao dos aspec
tos de valor e posigao dos elementos dos sistemas (Maluf, op.

cit., p. 18). ,

A linguagem dos sistemas autogenicos nao esta ainda a
- cabada, encontrando-se em fase de experimentagao e de interpre-
tacao em ciencias dos sistemas humanos, como evolugao, sociotec
nologia e psicologia. Naturalmente que estando ainda em - fase
embrionaria, carece de procedimentos metodoldgicos para sua ope
racionalidade, impedindo assim, que se possa utiliza-la na psi-
cologia, no momento. Entretanto, por se preocupar com a 'inte

-~ -~ - . n . -~ . 1"
ragao nao—fisica', em vez da interagao como simples "troca de
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informagao'", talvez seja uma alternativa para o desenvolvimento
de uma psicologia mais humanistica, no sentido de permitir in-

terpretar o homem, sem uma vinculagao fisicalista.

Convem lembrar também que preocupagoes com a procura
de uma 1inguagem com as caracteristicas similares as dos siste-
mas autogenicos, supramencionados, parece constituir um trago
comum no campo das épistemologias atuais, por exemplo, Bohn (op.
cit.) nas ciencias fisicas e outros autores na biologia, logica

- . *
e matematica (Maturana e Varela (1980); Spencer-Brown (1979) .

(*) Maturana, H. e Varela, F. Autopoiesis and Cognition, Bos—
ton, 1980 (Boston Studies in the Phylosophy of Science, 42); Spencer-
Brown, G. Laws of Form. N.Y. Dulton, 1979.
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CONSIDERACOES FINAIS

0 estudo precedente permitiu verificar que a ciencia,
ainda presa a tradicao aristotélica, apresenta uma cisao radi-
cal entre sujeito e objeto que € caracteristica propria do pen-

samento ocidental.

Ao falar sobre a inteireza da realidade e da conscien

cia, Bohm (1984, p. X) reconhece que:

"The motion that the one thinks (The Ego) 4is, at Least
in principle, completely separated from and, indepen dent
04§ the neality that he thinks about is of cournse §irm
Ly embedded in oun entire tradition". B

Essa dicotomia, baseada em tipo de pensamento que tra

ta as coisas como constituidas de partes independentes, atingiu

seu apogeu com o predominio da visao cartesiano-newtoniana.

N A Revolugao Cientifica do sé€culo XVII que destronou o
homem do centro do universo, permitiu o grande avango da ciencia
pois era preciso conhecer a natureza para subjugﬁ—la, segundo
Bacon. Porém seu fundamento filosofico permaneceu- o meémo; a
logica aristotélica era o instrumento utilizado na elaboragao das

leis fisicas que explicavam a grande maquina - o universo.

Quando Descartes distinguiu ciencia da alma (mente) e
ciencia da matéria fez com. que a ciktncia se preocupasse com o ob

jeto.

Com a desintegracao do atomo, o objetivo passou a ser

o estudo da energia; nao mais relagoes de dois termos mas sim in
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teragoes.

A passagem de objeto a interacao de relacoes trouxe im

plicagoes importantes para a ciencia.

Gregory Bateson afirmava que as relagoes deveriam ser
utilizadas como base de toda definigao; cada coisa deveria ser

definida em sua relacao com as outras (Apud. Capra, p. 71).

Trata-se de uma modificagao tao fundamental na cien—
cia que esta passa a ver a materia nao como inerte e passiva e
sim dotada de movimento. A transformagao pela qual a ciencia
L]
esta passando e de tal importancia e tao 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 interagcao, segundo a nova mentélidade
cientifica, deve ser entendido e utilizado. As ciencias biolo-
gi;as, sociais e psicologicas necessitam de novos conceitos co-
mo o de interagao dentro de novas perspectivas cientificas, uma
vez que a abordagem anterior, de natureza analitica nao funcio-

na, nao satisfaz porquanto fragmenta os seres vivos.

Bohm propoe, inclusive, uma nova forma de linguagem
que nao divida a realidade em entidades separadas e estaticas e
. que de enfase ao verbo em lugar do nome. Chama a atengao para
o papel que a linguagem desempenha na fragmentagao do pensamen-

to:

"1t 4is pointed out that the subject-venb-object struc
tune of modean Languages Aimplies Zhat all action ard
se in a separate subject, and acts eithern on a separa
te c)abjact, on else neflexively on Litseld" (Bohm, 1984,
X11).
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O conceito de interacao como reorganizagao constantes
como uma troca mutua de relagoes, como uma dinamica de um todo
organizado e integrado no qual todos os elementos sao fundamen-
tais para a formagao, sera de grande valia para aquelas ciencias
que lidam com o ser humano porque podera explicar suas '"contra-
digoes" que jamais foram compreendidas, segundo o paradigma re-

ducionista e mecanicista.

Este trabalho, embora nao pretenda ser mais do que uma
tentativa de colaborar nas investigagoes de possiveis alternati
vas capazes de auxiliar a psicologia na elucidagao das suas ques

~ *
toes centrais, constata que a psicologia exige clamorosamente no
vas perspectivas no estudo do ser humano que possibilitem aos

interessados pelo homem buscarem solugSes para seus problemas e

xistenclais. -
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