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APRESENTACAO

A obra “Iniciagéo Cientifica: Educacgéo, inovagéo e desenvolvimento humano”, redne
trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos espagos, com o intuito de promover um
amplo debate acerca das diversas tematicas, ligadas a Educacéo, que a compde.

Ao refletirmos sobre a Iniciacdo Cientifica percebemos sua importancia para
a Educacgéo, pois permite o desenvolvimento do potencial humano que os envolvidos
mobilizam no processo de pesquisa; ou seja, € 0 espago mais adequado para estimular
a curiosidade epistemologica, conduzindo a aprendizagens que podem nascer de
probleméticas postas pelas diversas questdes cotidianas.

Depois da mobilizagédo ocasionada pelas diversas inquietudes que nos movimentam
na cotidianidade e ao aprendermos a fazer pesquisa, entendendo o rigor necessario,
nos colocamos diante de objetos de conhecimentos que exigem pensar, refletir, explorar,
testar questdes, buscar formas de obter respostas, descobrir, inovar, inventar, imaginar e
considerar 0os meios e recursos para atingir o objetivo desejado e ampliar o olhar acerca
das questdes de pesquisa.

Nesse sentido, os textos avaliados e aprovados para comporem este livro revelam a
postura intelectual dos diversos autores, entendendo as suas interrogacdes de investigagao,
pois é na relacdo inevitavel entre o sujeito epistemoldgico e o objeto intelectual que a
mobilizacdo do desconhecido decorre da superagdo do desconhecido. Esse movimento
que caracteriza o sujeito enquanto pesquisador ilustra o processo de construgdo do
conhecimento cientifico.

E esse movimento que nos oferece a oportunidade de avancgar no conhecimento
humano, nos possibilitando entender e descobrir 0 que em um primeiro momento parecia
complicado. Isso faz do conhecimento uma rede de significados construida e compreendida
a partir de duavidas, incertezas, desafios, necessidades, desejos e interesses pelo
conhecimento.

Assim, compreendendo todos esses elementos e considerando que a pesquisa
nao tem fim em si mesmo, percebe-se que ela € um meio para que o pesquisador cres¢a
e possa contribuir socialmente na construcdo do conhecimento cientifico. Nessa teia
reflexiva, o leitor conhecera a importancia desta obra, que aborda varias pesquisas do
campo educacional, com especial foco nas evidéncias de tematicas insurgentes, reveladas
pelo olhar de pesquisadores sobre os diversos objetos que os mobilizaram, evidenciando-
se ndo apenas bases teoricas, mas a aplica¢do préatica dessas pesquisas.

Boa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
Carla Linardi Mendes de Souza
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RESUMO: Nesse trabalho revisaramos
algumas teorias para entender as origens e
desdobramentos mais recentes do paradigma
sistémico. Bertalanffy introduziu as hipo6teses
dos sistemas abertos e a teleologia. Le Moigne
tratou de desenvolver um modelo para o estudo
de um objeto ou fendmeno sistémico. Maturana
e Varela, a teoria da autonomia do ser vivo e a
construgcdo do conhecimento. Se o trabalho de
Bertalanffy foi recebido com criticas, trabalhos
posteriores contemplaram elementos suficientes
para o reconhecimento do fenémeno sistémico,
em constante interacdo com o ambiente,
exercendo sua autonomia, construindo e se
reconstruindo através de suas interagdes, 0 que
implicou a (re)introdugdo da complexidade, a
necessidade de ampliar o estudo da organizacéo
e, finalmente, a liberdade criadora com os outros,

Iniciacao cientifica: Educacao, inovacao e desenvolvimento humano

inserida no mundo.
PALAVRAS - CHAVE: Paradigma sistémico;
Autonomia; Complexidade; Modelo; Sistemas.

THE NEW SYSTEMIC PARADIGM

ABSTRACT: In this paper, we review some
theories to understand the origins and recent
developments of the systemic paradigm.
Bertalanffy introduced the hypotheses of open
systems and teleology. Le Moigne sought to
develop a model for the study of an object
or systemic phenomenon. Maturana and
Varela, the theory of the autonomy of the living
being and the construction of knowledge. If
Bertalanffy’s work was received with criticism,
later work contemplated sufficient elements for
the recognition of the systemic phenomenon,
in constant interaction with the environment,
exercising its autonomy, building and rebuilding
through its interactions, implying the (re)
introduction of Complexity, the need to broaden
the study of organization, and finally, creative
freedom with others, inserted in the world.
KEYWORDS: Systemic paradigm; Autonomy;
Complexity; Model; Systems.

11 INTRODUGAO

Podemos dizer que o paradigma
sistémico comegou a se desenvolver em meados
do século XX, quando o Estruturalismo parecia
ser ainda um novo e promissor paradigma,
com um discurso do método inovador, pois
analisava o conjunto dos fendmenos por meio

da descricdo do objeto na sua totalidade, em
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funcionamento e evoluindo. No entanto, reconhecer a estrutura formada por elementos
que estdo subordinados a leis do sistema e dotada de capacidade transformadora trazia
contradi¢cdes importantes em relagdo ao método reducionista e causal. Esse problema foi,
em parte, solucionado com a cibernética que restaurou o conceito de projeto, de finalidade
e teleologia (LE MOIGNE, 1996, p.68).

A cibernética, de alguma maneira, invertia a perspectiva modelizadora: encerrava os
mecanismos em uma caixa-preta e privilegiava a interpreta¢cdo dos comportamentos, tendo
como referéncia permanente o projeto do fendmeno modelizado, descrito em relacdo ao
ambiente em que funciona e se transforma (LE MOIGNE, 1996).

A modelizagdo cibernética encontrou a mesma dualidade que o Estruturalismo
ao tentar integrar simultaneamente funcionamento e evolugéo: era preciso enfrentar
o desafio do sistema. A integracdo desses dois paradigmas, que de alguma maneira se
complementavam, aconteceria a partir do final da década de 1960 com os fundamentos dos
tedricos da Biologia (LE MOIGNE, 1996).

De alguma forma, essa conjuncéo ja havia sido realizada por Bertalanffy na década
de 1930, quando desenvolveu a teoria dos sistemas abertos. A percepc¢éo estruturalista de
analisar o objeto pelo seu proprio funcionamento era central para este autor, que destacou
o carater organistico de determinados sistemas (LE MOIGNE, 1996).

Sistemas organisticos séo diferentes dos sistemas tecnoldgicos pela sua capacidade
de autorrestauracdo. A concepg¢do mecanicista dos sistemas autématos fracassa quando
esses sistemas ndo conseguem se autorregular seguidamente a perturbagbes arbitrarias,
mesmo que consigam responder a um ilimitado nimero de perturbacdes previstas, ndo
conseguem se autorregular a um numero indefinido de situagdes imprevistas. Problemas
como este justificavam outro conceito importante, o de ordem hierarquica entre os diversos
sistemas existentes no universo, expressa pelas caracteristicas proprias das suas estruturas
e fungdes (BERTALANFFY, 1973).

A importancia dessa teoria ndo impediu que, anos mais tarde, a proposta de
Bertalanffy de uma Theory of General System fosse criticada por parte da comunidade
cientifica. Nao obstante, com o embate a que havia chegado o Estruturalismo e os
desdobramentos sistémicos que ja vinham acontecendo simultaneamente, tornou-se
possivel a consolidagdo de um novo paradigma sistémico (LE MOIGNE, 1996).

Por conta do seu carater transformador no campo cientifico, bem como as
controvérsias que incitou, Le Moigne (1996) reconhece, no conjunto de hipéteses trazidas
pelas teorias sistémicas, a qualidade de paradigma, naquele sentido descrito por Kuhn
(2006): revolugdes cientificas implicam uma mudanca na concep¢do de mundo e, apés
uma revolugdo, cientistas mudam sua maneira de trabalhar e agir no mundo. Por isso,
optamos por manter a interpreta¢cdo de um paradigma sistémico.

Nesse trabalho foram revisadas algumas das origens e desdobramentos mais
recentes do paradigma sistémico (WEBERING, 2016). Primeiramente, a partir da teoria dos
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sistemas abertos do biélogo austriaco Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) (BERTALANFFY,
1973). Passamos entéo, ao trabalho do engenheiro e epistemdlogo francés Jean-Louis Le
Moigne (1931- ), que se dedicou a desenvolver um modelo e novas perspectivas para o
estudo de um objeto ou fenédmeno sistémico (LE MOIGNE, 1994, 1996). E, finalmente, as
contribui¢cbes dos bidlogos chilenos Humberto Maturana (1928-) e Francisco Varela (1946-
2001), que decifraram com sua teoria da autopoiese, a autonomia do ser vivo (MATURANA;
VARELA, 1997), para mais tarde, aprofundarem a questao da constru¢éo do conhecimento
(MATURANA; VARELA, 2005).

21 PARADIGMA SISTEMICO

Bertalanffy teve o mérito de forgar a entrada e o reconhecimento de duas hipbteses
complementares, relativas ao organismo vivo e evolutivo, impensaveis no discurso
cartesiano (LE MOIGNE, 1996).

Primeira: a hipétese da abertura ao ambiente ou sistema aberto

Essa hipétese foi verificada ao se reconhecer o organismo vivo como um sistema
aberto que mantém um fluxo continuo de entradas e saidas, conservando-se através da
construgdo e decomposicdo de componentes, ndo desenvolvendo um equilibrio perfeito,
mas mantendo-se em um estado estacionario, que é diferente do seu estado anterior; em
alguns modelos o estado de equilibrio, quando existe, chama-se homeostase. Essa ordem
€ garantida por uma interrelagdo dindmica de processos. Em organismos ou sistemas
existe um centro que recombina informagbes recebidas e as transmite para um fazedor
da acgdo, o qual responde a mensagem recebida. Esse sistema autorregulador garante a
estabilizagdo ou a dire¢éo da agéo a ser implementada pelo sistema. Esse processo é uma
resposta as desordens do proprio sistema ou do ambiente em que esta inserido, tais forcas
desordenadoras sdo chamadas entropia (BERTALANFFY, 1973).

O paradigma estruturalista havia reconhecido o carater global ou de totalidade
das estruturas e ao anexar a cibernética se deparou com o problema da modelizagéo do
sistema fechado. De acordo com Le Moigne foi “excepcional a intuicédo de Bertalanffy”
quando denominou teoria dos sistemas abertos, a teoria que daria suporte ao paradigma
organicista, cuja caracteristica fundamental “representar os objetos no seu substrato”,
significa “representa-los abertos ao seu ambiente, mesmo que este ndo possa nunca ser
exaustivamente descrito” (LE MOIGNE, 1996, p.72). Mais tarde, ao perceber a possibilidade
de generalizar a ideia de sistemas abertos, Bertalanffy propds o conceito de Sistema
Geral. Comegava a ser reconhecido um outro caminho possivel para o fazer cientifico, em
contraste a ideia de sistemas isolaveis e controlaveis.

Segunda: a hipdtese teleoldgica

Essa hipo6tese € verificavel na finalidade ou diregdo do funcionamento sistémico,
0 que se denomina teleologia. Trés modelos sistémicos simulam o comportamento
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teleologico. Primeiro, o de equifinalidade, que é a tendéncia para um mesmo estado final,
partindo de diferentes estados iniciais e percorrendo diferentes caminhos. Segundo, a
retroacdo, que implica uma conservagdo homeostéatica ou estacionaria, a busca de um
objetivo. Terceiro, comportamento adaptativo, em que por fun¢des adaptativas o sistema
demonstra um comportamento adaptativo, como ensaios de diferentes modos e meios para
atingir sua finalidade (BERTALANFFY, 1973).

Bertalanffy ja havia dado destaque ao conceito de organizacdo, que veio a ganhar
cada vez mais importancia nas teorias sistémicas (LE MOIGNE, 1996), uma vez que ordem
hierarquica, controle, crescimento e diferenciacdo séo caracteristicas organizativas, quer
de um organismo vivo, quer de uma sociedade.

Outro fendmeno considerado, o isomorfismo entre as unidades sistémicas: sao as
semelhancas entre leis que explicam o comportamento ou o desenvolvimento de unidades
ou populagdes destas. Isso explica porque modelos, conceitos € leis parecidos apareceram
em campos diferentes, ou 0s mesmos principios descobertos varias vezes. Os isomorfismos
ocorrem também em situagbes que ndo podem ser analisadas quantitativamente, mas
podem induzir o raciocinio qualitativo (BERTALANFFY, 1973, p.74).

31 GENERAL SYSTEM THEORY

A ideia de Bertallanfy de uma General System Theory surgiu por um conjunto de
fatores, tendo sido exposta publicamente pela primeira vez em 1945 por meio de um artigo.
Em 1954 fundou com o matematico Anatol Rapoport a Society for General Systems Theory,
que logo em seguida passou a se chamar Society for General System Research, tendo
mais recentemente mudado de nome outras duas vezes, International Society for General
Systems Research e International Society for the Systems Sciences. O livro General
System Theory foi publicado em inglés em 1968 (LUHMANN, 2010).

Esses esforcos se deram, pois o elemento sistémico vinha sendo reconhecido
em diferentes areas, mas nao respondia as condi¢gdes necessarias para o procedimento
analitico que dominava a ciéncia classica, cujas condicdes exigem: primeiro, que as
interacdes entre as partes sejam fracas o suficiente a ponto de ser desprezadas para as
finalidades de determinados tipos de pesquisa, nessas condigdes, a analise das partes
pode ser esgotada nela mesma; segundo, que as relagdes entre as partes sejam lineares,
permitindo a condicdo de aditividade, ou seja, tanto o todo quanto as partes podem ser
tratados da mesma forma, os processos parciais podem ser sobrepostos ou somados
para que se obtenha o processo total. Ao contrario disso, os sistemas sdo complexidades
organizadas, possuem fortes interagdes e/ou interagdes nao triviais (BERTALANFFY, 1973,
p.38).

Portanto, enfoques sistémicos surgiram com o intuito de solucionar esses problemas,

obviamente ndo de maneira homogénea, inclusive apresentando em alguns casos modelos
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que se confundiam, como mencionado na explicagdo das duas hip6teses anteriormente,
em comum: a qualidade de sistémicos. Bertalanffy sintetizou entéo, algumas caracteristicas
gerais dos diferentes enfoques sistémicos, dando origem ao que denominou General
System Theory, cujo objeto seria a “formulag¢édo de principios validos para “sistemas” em
geral”, chegando a prever que seu trabalho sofreria resisténcia (BERTALANFFY, 1973,
p.60).

Os isomorfismos eram encontrados em diferentes areas devido a comportamentos
semelhantes mesmo entre entidades intrinsecamente diferentes, possibilitando que
concepcoes sistémicas fossem apropriadas pelas ciéncias do homem, como a Psicologia,
Economia, Sociologia, Ciéncias Sociais e Histéria ou mesmo reconhecida em teorias ja
existentes nessas areas (BERTALANFFY, 1973). Por exemplo, nos modelos de equilibrio e
desequilibrio existentes em teorias econdmicas, com registro ja no século XVII. Portanto, “na
tentativa da Society for General Systems Theory, néo se pode falar em um descobrimento
especifico no campo do sistémico, mas sim em uma variante daquele pensamento ja antigo
sobre a estabilidade” (LUHMANN, 2010, p.61).

A partir da concepg¢ao de que a ciéncia empreende um “esfor¢co nomotético”, ou seja,
ndo sendo a descricdo de singularidades, “mas a ordenacéo dos fatos e a elaboracéao de
generalidades”, a ciéncia social poderia ser a ciéncia dos sistemas sociais (BERTALANFFY,
1973, p.259). Os primeiros esforcos foram reconhecidos nos estudos sobre os sistemas
socioculturais e no funcionalismo, que implicavam o exame dos fendmenos em relacéo
ao todo. Este udltimo encontrou sua principal critica no fato de ter as consequéncias
historicas, os processos interiormente dirigidos, transformagdes socioculturais, entre outros
fendmenos subestimados. A teoria geral dos sistemas procurava reconhecer a manutencéo
e a mudancga, a preservacgdo do sistema e o conflito, o universo humano simbdlico e suas
transformagbes, servindo apenas “de esqueleto l6gico” para o desenvolvimento teérico
posterior, sendo de utilidade para entidades amplamente heterogéneas. Sua dificuldade
manifesta-se ndo somente em fungdo da complexidade dos fendmenos, mas também pela
dificuldade na definicdo das entidades que devem ser consideradas (BERTALANFFY, 1973,
p.261).

Em meados do século XX, as leis aplicadas aos fendmenos sociais ja eram
bastante conhecidas no ambito da estatistica pelas regularidades de entidades sociais e na
economia matematica pelo método hipotético-dedutivo. Para o desenvolvimento dos valores
humanos, também comecavam a aparecer enfoques para tratar questées comportamentais
fornecidos, por exemplo, pela teoria dos jogos, do processo decisorio, teoria da informagéao;
elementos até entédo considerados fora da ciéncia (BERTALANFFY, 1973).

Assim, tornou-se possivel e aceitavel a regularidade de leis em fenbmenos sociais.
Tém mérito andlises relativas & organizagdo e dindmica de determinados sistemas
sociais, quando restritas a pequenos campos de atividade humana. A complexidade
reside nas discussoes relativas as tentativas de lidar com regularidades na macro-histéria
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(BERTALANFFY, 1973).

Tem-se consciéncia das vantagens e desvantagens da adog¢do de modelos. A
vantagem €& a possibilidade de desenvolvimentos tebricos que permitam explicagbes
e premissas. O perigo é a excessiva simplificacdo (BERTALANFFY, 1973, p. 266).
Independentemente das divergéncias, o carater organismico dos sistemas sociais permitiu
uma analise ciclica de fendmenos histéricos e sociolégicos, as vezes ndo necessariamente
em termos de ciclo vital, mas em termos de flutuacbes. Isso foi possivel devido ao
isomorfismo de leis ou de ordens em diferentes campos, em oposi¢cdo ao reducionismo,
uma espécie de perspectivismo sistémico (BERTALANFFY, 1973).

De fato, o projeto de Bertalanffy foi considerado ambicioso por parte da comunidade
cientifica (LE MOIGNE, 1996, p.74). Contudo, isso ndo foi consenso, pois eram criticas
basicamente ideoldgicas que visavam a estabilidade ou o status quo dominante. De acordo
com Luhmann, “a critica nunca foi apropriada” e, “como se diz hoje, ela é compreensivel,
mas nao justificavel, no sentido de ndo ter sido uma critica com fundamento tedrico
suficiente” (LUHMANN, 2010, p. 72).

41 UMA TEORIA DE MODELIZAGAO

Apesar das polémicas, estavam langados os desafios no sentido do desenvolvimento
de um paradigma que contemplasse os objetos ou fenémenos complexos, compreendidos
como sistemas abertos e com finalidades. O Estruturalismo e a caixa-preta da cibernética
néo haviam dado conta e a integragédo destes paradigmas iria ocorrer no final da década de
1960, tendo como base experiéncias procedentes da Biologia (LE MOIGNE, 1996, p.69).
Como exemplo, quase simultaneamente Le Moigne langcava “A Teoria do Sistema Geral”,
Morin “O Método”, Maturana e Varela comegavam a decifrar o organismo vivo de identidade
propria e autorreferenciado, a autopoiese.

A partir de entdo, comecou a haver um esforgo cientifico, contribuindo com
o desenvolvimento de uma teoria do sistema geral, como metodologia propria de
investigacdo, servindo tanto para a exposicdo das propriedades de determinado objeto
(sempre objeto ou fenébmeno), quanto para a modelizagdo ou desenvolvimento de um
projeto. Essa metodologia permite representar objetos de qualquer natureza, desde que
sistémica. Seguindo a loégica organismica, quem modeliza um objeto é dotado de um
projeto, identificavel através da interpretacdo dos comportamentos. As leis causais sédo
utilizadas para a realizag¢é@o do projeto, que existiu primeiramente na mente do modelizador.
A estrutura ndo explica necessariamente a fungéo ou evolugéo, estas seréo pertinentes aos
projetos considerados (LE MOIGNE, 1996).

Le Moigne (1996) explica a utilizagdo da terminologia Teoria do Sistema Geral e ndo
Teoria Geral dos Sistemas, como é de costume, tendo como base a General System Theory
de Bertallanfy. O termo em inglés gerou ambiguidades ao ser traduzido para diversos
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idiomas, interpretado por vezes como uma Teoria Geral, outras como Sistema Geral. Em
sua obra, a qualidade geral aparece atribuida a sistema, n&o a teoria; confirmaria o fato de
ter fundado na década de 1950 a Society for General Systems Research, que publicava a
General System Yearbook.

Uma linha de pesquisadores se preocupou mais por definir as propriedades do
Sistema Geral, como referéncia para a modeliza¢é@o de sistemas e teorias. Para Le Moigne
(1996, 1994), o uso expandido dos termos “analise de sistemas” ou “abordagem sistémica”
esta impregnado de referéncia ao modelo de analise cartesiano. Ndo se trata de analisar,
mas conceber um modelo, de pensamento, de projeto, de um objeto. Para minimizar a
ambiguidade, é importante inseri-lo no contexto de um paradigma sistémico, de um novo
discurso do método, que utiliza um objeto artificial como referéncia, o sistema geral, que
tem propriedades articuladas a uma teoria. Portanto, uma concepcéo sistémica.

E o que é um sistema?

Bertalanffy trabalhou a ideia de sistema como um conjunto de elementos em
interacao, teria sido mais facil e aceito se realmente fosse so6 isso, pois logo se conclui que
esta concepgéao, ainda muito analitica e conjuntista, ndo era suficiente para o complexo de
um sistema (LE MOIGNE, 1996, p. 76).

Buscou-se entdo outro caminho, partindo de uma intencdo: a investigagcdo dos
métodos para bem conduzir a razdo e representar o mundo cognoscivel, emergindo
progressivamente um paradigma expresso pelo sistema geral, que existe em determinado
ambiente, com finalidades, em atividades de interacdo constante, cujos resultados
contribuem com sua evolugdo ou extingdo. Esse esquema representa muito mais uma
descricdo do que uma definicdo, intencionalmente generalizante, mas suficiente para
reconhecer um objeto ou fendmeno sistémico (LE MOIGNE, 1996).

O Sistema Geral permite a passagem da andlise a concepgdo, 0o que exige
conhecimento suficiente para interpreta-lo e antecipar o seu comportamento, um construto
humano para representar objetos que o homem quer conhecer. E a consciéncia de uma
ordem, um desenho, resultado de uma longa experiéncia que responde a um incontavel
conjunto de objetos diferentes. Essa representagdo pode variar do intento mais formal e
explicito a uma representagdo mental implicita.

Le Moigne (1994) chama de “projectivismo” essa alternativa ao determinismo.
Enquanto deterministas se dividem entre positivistas, einsteinianos, lapacianos, realistas,
entre outros; projectivistas se dividem entre epistemologias como a construtivista genética
de Piaget, a complexidade de Morin, engenharias com as contribuicées de H. Simon....
Essas epistemologias se caracterizam também pela (re)aproximagdo entre ciéncia e
filosofia, entre natureza e cultura, entre objeto e sujeito (LE MOIGNE, 1994).

Essa disputa suscita o debate que fora silenciado, o debate da complexidade.
Porém, nossa capacidade de representar de modo inteligivel nossa agdo no mundo nao
deve ser reduzida ao projectivismo ou ao determinismo, mas deve saber tirar o devido

Iniciacao cientifica: Educacao, inovacao e desenvolvimento humano Capitulo 4 “



proveito de um e de outro. Se o determinismo possibilitou o progresso da ciéncia, ele
vem sendo questionado porque pode ser um caminho adequado a determinados temas e
objetos, mas paralisante em outros.

Inspirado pelas rupturas que ocorreram nas ciéncias e pelas mudancas que
engendravam na maneira de pensar a propria ciéncia, Le Moigne (1994) desenvolveu
uma proposta para enobrecer as novas ciéncias — ciéncias de gestdo, da informacéo, da
computacéo, de decisdo — como ciéncias da autonomia, que naqueles moldes ndo séo
reconhecidas como ciéncias. Para isto, recuperou a obra de Da Vinci (anterior um século
a Descartes), que desenvolveu “um método de concepcgdo, ndo de analise, um método de
visualizagédo, ndo de reducao” (LE MOIGNE, 1994, p.41). Para Da Vinci existiam logicas,
ndo uma unica logica. E Vico com sua Scienza Nuova, publicada em Néapoles entre
1725 e 1744, em que criticou a analise reducionista cartesiana e fundou a construcéo do
conhecimento cientifico sobre as ciéncias do génio (/’lngenium), ndo na analise; ja que
inventar qualquer coisa com base apenas na analise era inviavel.

De acordo com Le Moigne (1996, p. 41), “0 homem de ciéncia deve dar a ver
(desenhar) o que ainda néo foi visto: € um conceptualizador de modelos, de desenhos,
de teorias”. O homem ¢ criador e sujeito, e “a ciéncia entendida deste modo nédo tem
como ideal a abordagem assintota de algumas verdades imanentes: ela quer se edificar
(concepgéo-construgéo)” (LE MOIGNE, 1994, p.42).

Essa interpretagdo da novos rumos a ciéncia: no sentido de organizar aparéncias de
acordo com um sistema de leis, ndo em revelar leis universais; no sentido de privilegiar a
legitimidade epistemoldgica das ciéncias do artificial em relagé@o as ciéncias naturais ou as
ciéncias de concepcao em relagéao as ciéncias de andlise, restaurando as ciéncias do génio.
E necessario que se reconheca a cientificidade das ciéncias do génio e as epistemologias
que lhes dao suporte (LE MOIGNE, 1994).

De acordo com Le Moigne (1996) um projeto sistémico exige novas perspectivas.

Aprimeira delas implica o reconhecimento de uma teoria de modelizagcéo. Pressupde
a pluralidade dos modelos concebiveis de um mesmo fenébmeno, mas sobretudo, a
pluralidade dos métodos de modelizagdo. Porque concorda com a impossibilidade de
validacdo universal, a liberdade esta no cerne da cognicédo. “Para arquitetar o conhecimento,
ja ndo estaremos exclusivamente reduzidos as receitas dos métodos hipotético-dedutivos:
disporemos do campo aberto dos métodos axiomatico-indutivos” (LE MOIGNE, 1996, p.24).

A segunda perspectiva esta relacionada ao paradigma da complexidade, que
reconhece e aceita a complexidade do fendmeno observado. A delimitagdo do conhecimento
por areas ndo da conta da complexidade dos fendmenos, sim mutila-os, considerando
complexo “o que ndo pode ser resumido a uma palavra chave, o que nao pode ser reduzido
a uma lei nem a uma ideia simples” (MORIN, 2007, p.5). A inteligibilidade do conhecimento
nado permite a sua reducéo: reconhecer a complexidade do real gera resisténcia as nossas
racionaliza¢des; a complexidade do real estimula o pensamento complexo. Assim, a
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experiéncia humana vem construindo o conhecimento através da sua atitude de espirito
cientifico, de curiosidade, de vontade de conhecer e aprender (LE MOIGNE, 1996).

De acordo com Maturana e Varela (2005), conhecer como conhecemos implica nos
reconhecer como seres vivos, autbnomos, (auto)-criadores, mas construidos e reconstruidos
com os outros, inseridos no mundo, assumindo as responsabilidades de nossas agdes. Isto
implica um ideal de liberdade diferenciado, ndo a liberdade individualizada, que prescinde
dos outros, mas uma liberdade com os outros, através deles e da natureza e que, por isto
mesmo, nao pode ocorrer de outra maneira, sendo numa base ética e cooperativa.

Terceira perspectiva: tudo é organizacéo. Tem forca o conceito de organizacdo
pensado enquanto “capacidade de um sistema para, ao mesmo tempo, produzir e produzir-
se, ligar e ligar-se, manter e manter-se, transformar e transformar-se”. Tanto que Morin
(2007) considera a teoria da organizagéo a face interna da teoria sistémica. Essa concepgao
permite auto-organizar a complexidade da agéo, do equilibrio e da transformagédo de um
sistema. Esse conceito tem poder (ainda ndo adequadamente explorado), pois a partir
dele se compreende o funcionamento do modelo “organizado por construcéo”, “organizante
por vocacao” e ele préprio “necessariamente organizagdo”. A modelizagédo sistémica tem
a capacidade de respeitar a “dialética constitutiva de toda a complexidade: transformar-
se funcionando e funcionar transformando-se, mantendo a sua identidade” (LE MOIGNE,
1996, p.28).

Quarta perspectiva: sistema é sistema, ndo € conjunto. Aprincipio a analise de sistema
implicava que um sistema podia ser analisado por meio do encadeamento e descri¢cdo
dos seus elementos e suas relagdes. Desta maneira perde-se a riqueza do conceito de
sistema fundado na dialética do organizado e organizante. Sistema néo se trata apenas de
um conjunto, mas um conjunto complexo. Depois de Bertalanffy (1973), houve um esforco
em se desenvolver a capacidade propriamente sistémica e ndo conjuntista do conceito
de sistema geral. Dai a critica sobre a prolixa literatura norte-americana sobre a andlise
de sistemas, que na verdade se revelava analitica. Para superar a analise conjuntista é
preciso passar da pergunta “do que é feito?” a pergunta “o que € que faz?”. Isto permite que
se supere a modelizagdo analitico-organica e que passemos a uma modelizagdo sistemo-
funcional (LE MOIGNE, 1996, p.31).

Quinta perspectiva: modelizar é decidir. Como proposta de teorizagdo essa
perspectiva pode parecer contraditéria: o reconhecimento da liberdade criadora do
modelizador. Ndo deve haver repreensdo moral ao modelizador que explicita ou verifica a
priori 0s axiomas sobre 0s quais vai apoiar progressivamente suas inferéncias e projeto. A
decis&o por um ou outro axioma é consequéncia da livre escolha do modelador.

Um projeto sistémico exige uma agregagéo conscienciosa para a sua realizagao.
Reconhecer o mundo em transformagéo, como a ciéncia e a constru¢ado do conhecimento
também transformam se transformando, tal empreendimento de modelizagédo exige novos
preceitos, o que Le Moigne (1996) denominou um novo discurso do método, em oposicao
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aos preceitos que dominaram por trés séculos as ciéncias (evidéncia, reducionismo
analitico, causalidades, exaustividade). Também s&o quatro os novos preceitos.

Preceito de pertinéncia: o objeto sera definido pelas intengdes (declaradas ou
nédo) do modelizador, por sua capacidade de desenvolver relagbes associadas a algumas
finalidades perceptiveis e explicaveis. Isto envolve aceitar que a percepg¢ao do modelizador
e o préprio objeto podem mudar.

Preceito do globalismo: considera que o objeto a ser descoberto esta inserido e ativo

em um todo maior, compreender este ambiente é condi¢édo para o conhecimento do objeto.
Néo existe a necessidade de preocupag¢do excessiva em captar a sua estrutura interna,
uma vez que ja se reconhece que a reprodugédo mais proxima sé seria possivel ao assumir
tal forma.

Preceito teleolégico: interpretar o objeto pelo seu comportamento, sem procurar

explicar o comportamento com base em alguma lei de eventual estrutura ou causalidade.
A racionalidade aqui tende a ser totalizante, procurando considerar fins, meios e suas
relacbes. Ainda que ndo conheca realmente quais séo os fins ou mesmo seja incapaz de
dizé-los, mas pode desenvolver algumas hipbteses sobre o que poderiam ser ou tornar-se.
A hipétese com base em uma relagéo causa-efeito ndo € indispensavel, pois a inteligéncia
cognitiva & capaz de substituir esta explicagdo por outra com base no comportamento-
finalidade. Lembrando que o reconhecimento dos comportamentos se da em relacdo ao
projeto ou modelo como foi atribuido livremente pelo modelizador. Portanto, considera-se
esse projeto hipotético (LE MOIGNE, 1996, p.56).

Preceito de agregatividade: toda representagéo é deliberadamente partidaria. Busca-

se por meio de alguma orientagdo selecionar os agregados pertinentes, reconhecendo que
a objetividade do recenseamento exaustivo é irreal. Aceita-se a interpretacdo em termos
relativos e contingentes. Os objetos que precisam ser representados hoje ndo estdo
inseridos em uma teia identificavel, com comportamentos numeraveis (LE MOIGNE, 1996).

Para realizar esses preceitos, além da descri¢cao formal do que é o fenbmeno ou um
objeto (ao que se restringiu por muito tempo a ciéncia), é preciso acrescentar o que acontece
quando em contato com o seu ambiente. Isto se chama a definigéo funcional, experimental
ou praxiolégica do objeto. A énfase nédo esta na composi¢cédo, mas no comportamento. Além
da esséncia e da experiéncia é preciso conhecer o objeto na sua historia (hereditariedade)
e no seu devir. Portanto, a explicagao precisa ir além e ser também genealdgica e genética.

Assim, o “Ser”, o “Fazer” e o “Devir” representam a abertura para a representagédo
e o conhecimento do objeto, sua definicdo ontoldgica (o que o objeto €), funcional (o que
0 objeto faz) e genética (o que o objeto devém). Isso implica reconhecer ainda que cada
modelagem ou concepgéo é Unica (LE MOIGNE, 1996, p.79).
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5| AUTOPOIESE: A AUTONOMIA DO SER VIVO

Dando continuidade a revisao de teorias que contribuiram para o constructo que se
convencionou chamar paradigma sistémico, a teoria da autopoiese decifrou a autonomia
do sistema organismico: o ser vivo. Do grego poien significa fazer, gerar; pelo termo,
Maturana e Varela (1997) procuraram caracterizar os seres vivos em relacdo aos nao
vivos, demonstrando se caracterizarem como sistemas auto-organizados que contém os
seguintes aspectos: autonomia, circularidade e autorreferéncia (BAUER, 1999).

Para Maturana e Varela (1997), a autopoiese € fator que define sistemas vivos
em qualquer parte do universo fisico, independentemente de existirem sistemas mais
ou menos complexos. Essa afirmacao diz respeito ao fendmeno biol6gico de sistemas
auto-homeostaticos, que possuem organizacdo propria como variavel que os mantém
constantes. Ao contrario das maquinas que produzem algo diferente delas mesmas (por
isso, alopoiéticas), sistemas autopoiéticos reproduzem a si mesmos.

Uma unidade autopoiética pode sofrer deformagdes para manter sua autopoiese
em consequéncia das condutas autopoiéticas de outros organismos. E considerado o
dominio de interagcdes de uma unidade autopoiética todas as deformagdes que ela pode
experimentar para ndo perder sua autopoiese. Esse dominio é determinado pela maneira
como cada unidade realiza esse processo e pela sua estrutura naquele dado momento, o
que implica limites: a possibilidade de desorganizagdo e morte. No entanto, um sistema
pode sofrer interagdes que afetam sua identidade. Como o dominio de interagdes de um
sistema é autopoiético, ha agentes deformantes que um observador pode perceber, mas
0 sistema autopoiético ndo, em fungéo de nao ter outras maneiras de compensa-lo. O
dominio das interagbes que participa sem perder sua identidade é considerado seu dominio
cognoscitivo e equivale ao seu dominio condutual, ou seja, toda conduta é expresséo do
conhecimento. Porém, o dominio cognoscitivo esta subordinado a autopoiese; significa
que para manté-la pode haver transformagéo, o conhecimento ndo é absoluto. Sendo
assim, a maneira como é realizada a autopoiese se transforma, o dominio cognoscitivo e
condutual também. Sistemas autopoiéticos séo auto-conscientes, com capacidade de auto-
observacdo (MATURANA; VARELA, 1997).

A l6gica universal para os dominios fenomenoldgicos de sistemas autopoiéticos se
refere “as relagdes possiveis entre as unidades que os originam, e ndo as propriedades das
unidades geradoras que determinam a maneira como sao realizadas tais relacées em cada
caso” (MATURANA; VARELA, 1997 p.120).

Nos organismos vivos, a auto-organizacgao define e configura o sistema, por sua vez,
operacionalizado através da estrutura. Isto é paradoxal, pois a0 mesmo tempo em que sao
autdbnomos estdo submetidos a um determinismo estrutural, ndo significando que sejam
pré-determinados, uma vez dotados de capacidade propria de mudanca autorreferenciada,

ou seja, determinam seu comportamento a partir da interpretacéo propria das influéncias
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sofridas. Seres vivos vivem no conhecimento e conhecem no viver. Este fendmeno os
transforma ao mesmo tempo em que transformam o seu meio, ou seja, ambos se modificam
(MARIOTTI, 1999).

Por isso, Maturana e Varela (1997) falam de circularidade, autonomia e
autorreferéncia, ao mesmo tempo associadas ao meio, dependente e em interacdo com
ele, gerando o acoplamento estrutural, outro elemento importante nessa teoria e que
exige um enfoque novo, pois um sistema autopoiético s6 existe como tal no espaco onde
se desenvolve, o observador, por sua vez, através da sua propria autopoiese gera um
fenébmeno descritivo. Porque cada sistema em si € uma unidade em sua totalidade a cada
instante. Sistemas autopoiéticos tém um contexto de funcionamento préprio, independente
das correlagcdes que um observador possa desenvolver em rela¢do a ele, este tem sempre
um dominio cognoscitivo relativo do fenémeno.

O desenvolvimento dessa teoria inaugurou o fendmeno interpretativo da unidade
viva e o que ela faz de si mesma. As fung¢des da reproducédo e da evolugdo em Maturana
e Varela (1997) aparecem de forma secundaria. O cerne de seus estudos é o sistema
vivo autbnomo, auto-organizado. Para esses autores, os impactos da ideia darwiniana
de evolugdo — com énfase na selegdo natural e na aptiddo — foram muito além de uma
explicacdo da diversidade dos sistemas vivos e sua origem. A forma como foi usada além
da Biologia para justificar a sociedade competitiva, a subordinagdo econdémica, politica e
social “nao é valida”. Nesses termos, a espécie humana é tratada como entidade histérica
permanente, apenas mantida por individuos “transitorios e dispensaveis” (MATURANA;
VARELA, 1997, p.114). Logicamente a humanidade evolui enquanto espécie, pois a
competéncia do organismo vivo conduz a um caminho evolutivo. Contudo, o uso dessa
ideia por meio da Biologia ou em outras areas cientificas nao justifica o argumento de
que cabe ao individuo deixar que os fenébmenos naturais sigam seu rumo. Maturana e
Varela (ANO) demonstraram que nao € valido interpretar o individuo como subordinado a
espécie “porque a fenomenologia biolégica é fundamentada pela fenomenologia individual,
e sem individuo ndao ha fenomenologia biolégica alguma” (MATURANA; VARELA, 1997,
p.114). Nesse sentido, a biologia ndo pode ser empregada para “justificar a qualidade de
prescindiveis dos individuos em beneficio da espécie, da sociedade ou da humanidade
sob pretexto de que seu papel é perpetua-las, biologicamente, os individuos ndo séo
prescindiveis” (MATURANA; VARELA, 1997, p.114).

61 PARA A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

Com base nas pesquisas sobre a autonomia do ser vivo, anos mais tarde os
autores aprofundaram a questao da construgcéo do conhecimento em seu livro A arvore do
conhecimento, partindo do simples pressuposto que a vida é um processo de conhecimento

e constitui um objetivo compreendé-la. Sendo assim, é preciso entender como os seres vivos
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conhecem o mundo, fundando o que se considera uma biologia da cognigdo. Reconhecer
que o mundo néo é pré-construido, mas construido por n6s e nds por ele em uma interacéo
constante, transforma a visdo dominante, objetiva e representacionista. Por conseguinte,
transforma também o papel do homem no mundo, somos convidados a assumir nossas
responsabilidades sobre como empreendemos nossas acgdes: autonomia e dependéncia
complementam uma a outra; os seres vivos e 0 mundo estéo interligados e ndo podem ser
compreendidos em separado (MARIOTTI, 2005).

Isto néo significa que se deve negar toda e qualquer legalidade, ou assumir que
tudo é relativo, mas deve-se buscar um equilibrio entre os extremos representados pelo
objetivismo e o idealismo para encontrar as regularidades percebidas no mundo, como séo
experimentadas a cada momento e, portanto, ndo séo independentes de nds a ponto de
garantir a estabilidade e objetividade. As regularidades estao relacionadas a nossa histéria
biolégica e social, ndo havendo razdo absoluta nas descrigbes. Sob essa concepgéo, se
reconhece que o observado se caracteriza por regularidades e mutabilidades, assim como
nossa propria experiéncia. Deste modo, nosso dominio cognitivo esta imerso em um circulo
de interacdes cujos resultados dependem do modo como se desenvolve este circulo, ou
seja, a propria histéria. Pensar na possibilidade de estar fora deste circulo € acreditar que
se pode mudar a natureza da natureza (MATURANA; VARELA, 2005, p. 264).

Maturana e Varela (2005) enfatizam que além de procurar apenas adquirir
conhecimento, 0 homem deve se preocupar com o conhecimento do conhecimento. Este é
o grande desafio do homem atual, pois se soubesse que o conhecimento se constroi com os
outros seria mais facil aceitar os outros. Este constitui o fundamento biol6gico do fenémeno
social, que se da muito mais com base na cooperatividade do que na competitividade. Sem
isto, a sociabilizagdo e, consequentemente, a prépria humanidade estdo comprometidas.
Qualquer coisa que destréi ou limita o outro compromete o fendmeno social. Nessas
circunstancias, quando ainda existe convivéncia, ela se da de forma indiferente. Somente
a instituicdo de um ideal de transcendéncia individualista permite pensar que o devir do
mundo independe de noés.

Reconhecer a circularidade cognitiva ndo deve constituir um problema na
compreensao do fendbmeno do conhecimento, mas contribuir no sentido de reconhecer
que “o conhecimento do conhecimento obriga” vigilancia constante (MATURANA; VARELA,
2005, p.267). Porque se sabemos que o mundo que vemos € um mundo construido com
0s outros somos capazes de desenvolver a¢gdes comprometidas e éticas, respeitando o
fundamento bioldgico e social do ser humano, a reflexdo sobre o que “ele é capaz e que o
distingue” torna-se central. Assim, desenvolver qualquer concep¢ao exige consciéncia da
“situacdo em que se estad”, olhando-a desde uma perspectiva mais abrangente para que o
outro também tenha o seu lugar (MATURANA; VARELA, 2005, p.267).

No caso de analisar a sociedade como um sistema autopoiético, pois segundo
os autores estaria em conformidade com os termos propostos, teriamos duas hipé6teses.
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Na primeira, a fenomenologia individual dos homens estaria subordinada a autopoiese
da sociedade (vista como um sistema de primeira ordem), havendo o risco da funcéo
autopoiética dos individuos restringir-se a um papel alopoiético dentro dela, o que daria
sentido a ideia de “qualquer coisa pelo bem da humanidade”, sendo muito dificil os
homens interferirem na dindmica dessa sociedade. Na segunda, como uma sociedade sé
permanece em equilibrio enquanto satisfaca a autopoiese de seus individuos, os seres
humanos podem procurar concatenar-se de outras maneiras para desenvolvé-la. Caso
contrario, a sociedade em si passa a ser um sistema alopoiético, deixando de haver a
organizacao sistematica entre seus componentes, sua fung@o seria apenas satisfazer as
necessidades materiais, intelectuais e estéticas de seus individuos, fornecendo-lhes um
meio interessante “para sua existéncia como sistemas dinamicos e mutaveis”. Portanto, ha
um estado de tenséo. Os préprios autores sinalizaram que o problema entre fenomenologia
biologica e social era dificil de ser respondido (MATURANA; VARELA, 1997, p.115).

Como o homem néo é apenas um ser natural, mas também cultural, desenvolve
o condicionamento e realimentacdo do seu ciclo. A maneira como o homem vive a sua
autopoiese o diferencia dos demais seres vivos, o que também lhe confere, por vezes, um
carater autoagressor (MARIOTTI, 1999) ou patolégico (FROMM, 1983). De acordo com
Fromm (1983), para desenvolver qualquer analise referente a essa problematica é preciso
enfrentar o desafio de deduzir elementos comuns da “existéncia total” humana, em diversos
tempos e culturas, “assim como o homem transforma o mundo ao seu redor, ele também
se autotransforma no processo da Histéria. Ele é, por assim dizer, a sua prépria criagao”.
Porém, assim como o homem sé pode modificar os materiais naturais segundo a natureza
destes, ele s6 pode se autotransformar segundo a sua propria natureza. No processo da
Histéria 0 homem desenvolve seu potencial, de acordo com suas possibilidades. De acordo
com Fromm, as principais tendéncias do homem resultam de sua existéncia total, algumas
delas conduzem a saude e felicidade, outras a doenca e infelicidade. Uma determinada
ordem social ndo cria essas tendéncias fundamentais, mas estabelece quais, que existem
em numero limitado, deverao tornar-se manifestas ou dominantes. O homem é sempre,
em qualquer cultura, manifestagdo da natureza humana, manifestagéo essa que é, em sua
expressao especifica, determinada pelos arranjos sociais sob os quais ele vive (FROMM,
1983, p.28).

Na modernidade se disseminou um ideal de racionalidade que, por meio de diversos
fatores e acontecimentos, contribuiu com o desenvolvimento de uma sociedade de
mercado. A organizagao do trabalho capitalista, da economia e organizagdes transformaram
as relagbes sociais, exacerbando a competitividade, o individualismo e utilitarismo. Essa
configuragdo simplifica a condicdo humana, contradiz o humano, suas potencialidades e a
vida em sociedade, o que levou Fromm (1983) a concluir que se trata de uma sociedade
enferma ou podemos dizer de uma sociedade que nao respeita a autopoiese dos seus
individuos que, por sua vez, deixam de se ver como iguais (MATURANA; VARELA, 2005).
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A ciéncia pensou ser possivel resolver desafios complexos por meio do pensamento
linear, das facilidades da padroniza¢éo, da seguranca e controle (MORIN, 2007). Aexisténcia
humana é complexa e a busca pela liberdade individual tem tido como resultado mais
insegurancga: seja de forma individual, internalizada pelos individuos (medo, inseguranca,
insatisfacéo, patologias psiquicas ou fisicas); seja socialmente através de diferencas
sociais, discriminacgéao, intoleréncia, competitividade e indiferenca (BAUMAN, 1998, 2004).

Porém, esse contexto ndo inviabiliza a tese de Maturana e Varela (1997, 2005), pelo
contrario, pois 0 homem continua procurando meios de desenvolver sua autopoiese, sua
autonomia e liberdade; por vezes encontrando, outras ndo. Tanto que em meio ao ambiente
hostil continua emergindo a critica, intuitos de transformacéo, de ajuda, vinculos dos mais
variados, discussdes sobre a possibilidade de uma Economia Social e Solidaria.

De acordo com Maturana e Varela (2005) é preciso conhecer e nos reconhecer como
seres vivos, autbnomos, (auto)-criadores, mas construidos e reconstruidos com os outros,
inseridos no mundo, assumindo as responsabilidades de nossas ages. Isto implica um
ideal de liberdade diferenciado, ndo a liberdade individualizada, que prescinde dos outros,
mas uma liberdade com os outros, através deles e da natureza e que, por isto mesmo, néo
pode ocorrer de outra maneira, sendao numa base ética e cooperativa. Ainda que se assuma
o individualismo, competitividade, egoismo, vontade de poder como expressdes humanas,

também o séo cooperatividade, altruismo, sociabilidade.

71 CONSIDERAGOES FINAIS

A ciéncia pensou ser possivel resolver desafios complexos por meio do pensamento
linear, das facilidades da padronizagdo, da seguranga e controle (MORIN, 2007). No
entanto, em diversas areas das ciéncias surgiram caracteristicas sistémicas que nao se
enquadravam no método analitico dominante e ndo havia uma teoria ou um método que
tornasse possivel uma modelizagdo sistémica.

O trabalho de Bertalanffy (1973) foi considerado pioneiro nesse sentido, ainda que
sua proposta de uma General System Theory tenha sido considerada pretensiosa por parte
da comunidade cientifica, o tratamento organismico que deu aos sistemas abertos trouxe
avancos consideraveis. Desde entéo, ocorreu um esforgo cientifico que contribuisse com o
desenvolvimento de uma metodologia que tornasse possivel a pesquisa do Sistema Geral,
representado muito mais por uma descricdo do que por uma definigdo, intencionalmente
generalizante, mas suficiente para reconhecer um objeto sistémico. Esse método recupera
e reconhece a engenhosidade do pesquisador: dotado de um projeto do objeto que
modeliza ou uma concepgéo do fendmeno que observa, exigindo conhecimento suficiente
para interpretar e antecipar seu comportamento. Tal modelo traz reflexdes importantes
em relagdo ao fazer cientifico dominante e, de modo especial, a pesquisa qualitativa (ao
tratar da concepcao fendmenos sociais ou coletivos, por exemplo), pois (re)introduz a
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complexidade e a autonomia, tanto do fendbmeno, quanto do proprio pesquisador.

O aprofundamento das teorias sistémicas de Maturana e Varela (1997, 2005) trazem
contribuicées ndo s6 para o fazer cientifico, mas questdes filosoficas do fazer e aprender
humanos no mundo, como parte dele, dependente da natureza e dos outros, com eles
aprendendo e evoluindo. Essas teorias revertem o tratado cientifico como tem vigorado
até entdo, realocando o homem e suas responsabilidades como parte da natureza. Uma

transformacéo urgente para a ciéncia, uma transformagéo urgente de humanidade.
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