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RESUMO

No presente artigo, objetiva-se evidenciar ecriar relagBesentre o idedrio dellyaPrigogine
e a teoria da complexidade defendida por Edgar Morin, abordando-se também os desdobra-
mentos respectivos na seara pedagdgica. Serd apresentado o ponto de vista de Prigogine tanto
no que pertine ao indeterminismo das | eis da natureza quanto no tocante a sua posicao favora-
vel as realidades dos processos irreversiveis e do tempo, realidades essas que estdo apoiadas
no citado indeterminismo e que, @ mesmo tempo, apdiam-no. Ademais, mostrar-se-a que
Prigogine exorta a necessidade de retorno a um pensamento ndo-fragmentado, em que sujeito
e objeto do conhecimento, assim como um e outro objetos distintos, tenham suas relagdes
consideradas, tanto as deles entre si, quanto aguelas entre eles e o/lum todo. Tais interagdes,
aliadas a referida idéia de “incerteza’”, constituem-se, conforme serd visto, na ponte entre a
obra de Prigogine e o ideario complexo de Edgar Morin.
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Thetriad distinction-union-uncertainty: The thoughts of Edgar
Morin and Ilya Prigogine as contribution to the area of teaching
of sciences

ABSTRACT

In the present article, is aimed at to evidence and to create relationships between Ilya
Prigogine’s idea and the theory of the complexity defended for Edgar Morin, being also
approached the respective unfol dingsin the pedagogic wheat field. Will be presented the point
of view of Prigogine pertinent to the uncertain of the laws of the nature and his favorable
position to the realities of the irreversible processes and of the time, realities those that are
leaning in mentioned uncertain and that, at the same time, they support it. Besides, will be
show that Prigogine exhorts the return need the a no fragmented thought, in that subject and
object of the knowledge, as well as an and other different objects, have their considered
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relationships, so much the one of them amongst themselves, as those between them and the/a

whole. Such interactions, allied to refered “uncertainty” idea, are constituted, as it will be

seen, in the bridge between the work of Prigogine and the complex’s idea of Edgar Morin.
Keywords: Distinction. Union. Uncertainty. Complexity. Classroom.

1MORIN EA COMPLEXIDADE

Nosso universo éfeito de umaliga, deumaaliancaentre
ordem e desordem que se contradizem absolutamente.
(MORIN, 2002d, p.54)

No mundo determinista de Newton, ndo ha histéria e
nédo ha criatividade. No mundo vivo das estruturas
dissipativas, a histéria desempenha um papel
importante, o futuro é incerto e essa incerteza esté no
cerne da criatividade. “Atualmente”, reflete Priggine,
“0 mundo que vemos fora de nds e 0 mundo que vemos
dentro de nés estéo convergindo. Essaconvergénciados
dois mundos é, talvez, um dos eventos culturais
importantes da nossa era’. (CAPRA, 2004, p.158)

O paradigmamoderno ganhou corpo apartir do afadereacdo ainfluénciareligiosa
sobre a producdo cientifica. A Igreja, de um lado, faziaimposicoes. “N&o va pesquisar
nessa direcdo, pois isso ja esté escrito em Aristoteles e a teologia integrou Aristételes.
Nos ja temos a visdo do mundo” (MORIN, 2001a, p.27). De outro lado, a concepcéo
moderna, entdo emergente, amparava-se najustificativade que citadainterferénciaestaria
atravancando e/ou desvirtuando a expansdo intelectual do homem, afastando-o da
“objetividade’.

Embora as praticas cognitivas marcadas pela tentativa de separacdo e de
ordenacdo com vistasamel hor compreenséo dos problemas e/ou dosfendmenos tenham
sido concebidas em épocas mais remotas, € certo afirmar que, a partir da chamada
Idade Moderna, cujo inicio coincidiu com o renascimento da cultura greco-romana,
houve pungente valorizacdo da postura fragmentadora e determinista, da qual René
Descartes foi um dos baluartes. Os progressos advindos do racionalismo cartesiano
mostraram-se imediatos e vastos, abonando-o como corrente filosofica.

Cabefrisar, contudo, que o estudo de qualquer evento diz respeito ainfluéncias
ou interferéncias, sejam elas do sujeito ou observador sobre o0 objeto, sejam elas do
somatério dos contextos presentes, o que inclui 0 objeto em foco, sobre o estudioso/
cientista, de tal sorte que ndo se pode conceber separacéo, nos termos propostos por
Descartes, entre ego cogitans e res extensa. Todatentativa de reducéo ou fragmentagdo
da complexidade da natureza, malgrado os relativos progressos cientificos que isso
possa suscitar, ndo diz respeito a proximidade de uma visdo aceitavel dos objetos
estudados. A andlise laboriosa das partes € fundamental, mas corresponde ao trato de
apenas um dos aspectos darealidade, sendo também necesséria a consciéncia de que
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havincul os entre os diversos el ementos que se integram ao todo. Conforme assevera
Morin, “€ preciso juntar as partes ao todo, e o todo as partes’ (2002a, p.13). Com o
escopo de ratificar essaidéia, Silvalembra que:

Edgar Morin gosta de citar uma passagem de Pascal: “ Sendo todas as coisas
causadas e causantes, auxiliadas e auixiliantes, mediatas eimediatas, e mantendo-
se todas elas por meio de um vinculo natural e insensivel, que une as mais
afastadas e asmais diferentes, julgo impossivel conhecer as partes sem conhecer
0 todo, assim como conhecer o todo sem conhecer particularmente as partes’.
Essareflexdo densa serve-lhe de base para a fundamentagéo da epistemol ogia
dacomplexidade. Exposi¢des e entrevistas mais|ongas|evam-no quase sempre
arecorrer a essa chave de seu pensamento. (SILVA, 2002, p.93)

A énfase desmedida da “distinggo sem unido”, particularmente no que tange a
tentativa de separagéo entre “ sujeito” e objeto do conhecimento”, em detrimento da
procura de uma visdo de unido e de totalidade, acarretou, nos Ultimos séculos, uma
consciéncia empobrecida acerca da natureza. Nesse sentido, Morin destaca que:

Deve-se evocar agui 0 “ grande paradigmado Ocidente’, formulado por Descartese
imposto pel o desdobramento dahistoriaeuropéiaapartir doséculo X VI1. O paradigma
cartesiano separa 0 sujeito e o objeto, cada qual na esfera propria: a filosofia e a
pesquisareflexiva, de um lado, a ciéncia e a pesquisa objetiva, de outro (...).

Trata-se certamente de um paradigma: determina os conceitos soberanos e
prescrevearelacdo |6gica: adigungdo. A ndo-obediénciaaestadisungdo somente
pode ser clandestinag, marginal, desviante. Este paradigma determinaduplavisio
do mundo — de fato, o desdobramento do mesmo mundo: de um lado, 0 mundo
de objetos submetidos a observacdes, experimentactes, manipulagdes; de outro
lado, 0 mundo de sujeitos que se questionam sobre problemas de existéncia, de
comunicacdo, de consciéncia, de destino. Assim, um paradigma pode ao mesmo
tempo elucidar e cegar, revelar e ocultar. E no seu seio que se esconde o problema-
chave do jogo da verdade e do erro. (2002c, p.26-27)

O didlogo das singul aridades que compdem umatotalidade, a exemplo daquele
entre sujeito e objeto, é recorrente no ideario moriniano, correspondendo a diade
“distingdo-unido”. A complexidade da natureza é expressa em termos das multiplas
relagBes entre 0s elementos gque a constituem, assim como das conexdes entre esses
elementose o/um “todo”, fato que denotaumainfini dade de desdobramentos possivels,
justificando-se o acréscimo do fator “incerteza’ ao binémio “distingdo-unido”. Morin
e Kern, referindo-se a conjuntura de nosso planeta, 0 que € extensivo ao Universo
como um todo, hgjavista o “principio complexo hologramatico”*, afirmam que:

+ O todo esta nas partes, e as partes estédo no todo (MORIN, 2002a).
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A redlidade mundial éjustamente inapreensivel; elacomporta enormesincertezas
devidas a sua complexidade, as suas flutuagdes, a seus dinamismos mesclados e
antagdnicos, as suas bifurcagles inesperadas, as suas possibilidades que parecem
impossiveiseas suasimpossi bilidades que parecem possive's. A inapreensibilidade
da redlidade global retroage sobre as partes singulares, uma vez que o devir das
partes depende do devir do todo. (MORIN; KERN, 2002, p.133-4)

Alémdo mais, qualquer tentativade hierarquizacdo éimprocedente. Edgar Morin
apregoa a valorizacdo, namesma medida, dos diversos elementos pertencentes a um
conjunto, destacando, além do mais, haver vinculos entre todas as singularidades,
sendo artificial, por exemplo, a jA& mencionada crenca na separacdo entre sujeito e
objeto do conhecimento, o que também é defendido por Betto?:

Seum elétron se apresentaoracomo onda, oracomo particula, energiaematéria, Yin
eYang, isso significaque cessao reino daobjetividade. Haumainter-relac&o entre o
observador e o observado. Desmorona-se, assm, o dogmadaimaculadaneutralidade
cientifica. A natureza responde as questdes que levantamos. A consciéncia do
observador influi na definicio e, até mesmo, na existéncia do objeto observado.
Entre os dois, reinaum Unico e mesmo sistema. Olho o olho que me olha.

(...) HAumaintimaeindestrutivel conexéo entre tudo o que existe, das estrelas
a0 sorvete saboreado por uma crianga, dos neurénios de nosso cérebro aos
neutrinos no interior do sol. (2002, p.45-46)

A triade “distingo—unido—incerteza’ guarda correspondéncia com o chamado
tetragramacomplexo, traduzido por “ ordem—desordem-interacdo—organizacdo” . A existéncia
concomitante de ordem e desordem é condi ¢&o sine qua non paraqual quer espéciedecriagao/
geracdo. Nadaaconteceria, ndo haveriatransformagdes, somenteimutabilidade, caso apenas
aordem imperasse. Damesmaforma, se unicamente adesordem se manifestasse, o proprio
Universo careceria de condices favoraveis para se desenvolver. Assm sendo, o didogo
incessante entre ordem e desordem propicia a estruturacéo dos incontévels elementos e
subconjuntos organizacionais que compdem anatureza. Limaasseveraque:

(...) A ordem e a desordem ndo subsistem sozinhas, interagem entre si. A
desordem est&4 sempre presente, como elemento perturbador, na ordem. Por
sua vez, a ordem pressupde um certo grau de desorganizacdo. Portanto, uma
visdo mais complexa de ordem implica uma interagdo com a desordem, e
qualquer desordem supde um grau de organizagdo. Esses quatro elementos:
ordem, desordem, interacdo e organizacdo possibilitam umacompreensdo mais
complexa das vérias realidades do Universo. (2002, p.52)

2 Frei Betto: dominicano, jornalista e escritor.
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A complexidade do Univer so

O idedrio filosofico complexo de Edgar Morin, com o qual nos identificamos,
pregaadistingdo, aindividualizagdo. Busca, a0 mesmo tempo, a sensibilizagdo quanto
aunido, quanto arelacdo entre partes distintas do (ou de um) todo. Admite também a
incerteza. Distingdo, unido e incerteza sdo, portanto, palavras essenciais na teoria
complexamoriniana. Conforme Petraglia:

(...) Oslimiteseasinsuficiéncias de um pensamento simplificador ndo exprimem
as idéias de unidade e diversidade presentes no todo.
A estrutura do pensamento Moriniano € pautada numa epistemologia da

complexidade que compreende quantidades de unidades, interacbes diversas e
adversas, incertezas, indeterminagdes e fendmenos al eatérios. (2002, p.39-40)

O principio da simplificac&o corresponde a separar e areduzir. O principio da
complexidade preconizareunir e a0 mesmo tempo distinguir. O pensamento que separa
tem que ser complementado pelo pensamento que une.

Morin propde, conformejafrisamos, o tetragrama* ordem—desordem—interagdes—
organizacao” , que guarda correspondéncia com atriade “ distingéo—unido—incerteza’ .
Petraglia explica-nos que:

(...) Entretanto, n&o bastaacomuni cagdo dostermos ordem e desordem, é preciso
que tenhamos clareza da necessidade de sua aproximacdo a outras idéias como
interagdo e organizagdo, num tetragrama, a fim de ndo perdermos de vista a
complexidade do mundo e sua perspectiva multidimensional. (2002, p.56)

A acéo do tetragrama é bem evidenciada pelo préprio Morin quando assegura
gue avida é um exemplo de ordem que tem necessidade de se autoproduzir através da
organizagdo, tolerando ou mesmo colaborando com a desordem (MORIN, 2001b).

O pensamento complexo é condizente com a chamada “teoria dos sistemas’,
segundo a qual o todo &, ao mesmo tempo, maior e menor que a soma das partes. A
tapecaria, por exemplo, transmite ou significaalgo mais que a simples soma de seus
fios. Porém, concomitantemente, cada fio tem algumas de suas qualidades inibidas
guando é unido aos demais para compé-la (PETRAGLIA, 2002). Além disso, a
complexidade preza o “principio dial6gico”, ou seja, admite a unido ou
compatibilizacdo de nogdes antagbnicas, que aparentemente deveriam repelir uma a
outra (MORIN, 2002a), a exemplo das particulas fisicas, que sdo, ab mesmo tempo,
corpusculos e ondas, constituindo-se numa contradi¢do ndo-absurda. Ha também o
“principio darecursdo”, denotativo daidéiade “circularidade” entre causa e efeito, e
gue ébem ilustrado pel o seguintefato: Osindividuos humanos produzem asociedade,
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e a sociedade, por sua vez, produz a humanidade dos individuos. Destacamas, por
fim, o“principio hologramético”, jamencionado em linhas anteriores, que corresponde
aidéade queotodo esté nas partes e as partes estéo no todo. O individuo, apropdsito,
€ uma parte da sociedade, mas a sociedade também esta presente em cada individuo
por intermédio de sualinguagem, de suacultura, de suasnormasetc. (MORIN, 2002a).

O objetivo da complexidade é, ao mesmo tempo, unir e enfrentar o desafio da
incerteza. O pensamento complexo, embora oposto ao pensamento simplificador, ndo
o exclui. A complexidade busca suprir as insuficiéncias da modernidade. O aumento
continuo do conhecimento humano exige que a especializacéo seja complementada
pelaconstrucdo de relacdes entre os elementos do (e com 0) conjunto cognitivo, tendo
em vista uma concepgdo menos impreci sa acerca dos obj etos estudados.

Legidar, disuntar, reduzir —esses sd0 os principios fundamentai s do pensamento
cléssico. N&o se trata absolutamente, do meu ponto de vista, de decretar que
esses principios sejam doravante abolidos.

Mas as préticas cléssicas do conhecimento sdo insuficientes. No momento em
gue a ciéncia de inspiracdo cartesiana ia muito logicamente do complexo ao
simples, o pensamento cientifico contemporaneo tenta ler a complexidade do
real sob a aparéncia simples dos fendmenos. De fato, ndo existe fendbmeno
simples. (MORIN, 2001b, p.45)

Um fazer pedagdgico em conformidade com asdiretrizes
morinianas

Na perspectivamoriniana, ageracdo de el os entre os conhecimentos, bem como
de liames entre eles e a/luma totalidade cognitiva, possibilitaao homem/perscrutador
inserir-se mais e melhor naesteirado que ocorre a suavolta.

No ambito educacional, torna-se imperioso elaborarem-se tais relagdes.
Entendemos, contudo, que a construgdo de vincul os entre os campos de conhecimento
ndo acarreta necessariamente o desaparecimento das disciplinas correspondentes, o
gue é corroborado pelaidéacomplexade unido com preservagéo das distingdes, pela
idéia de coexisténcia do todo e das partes.

Trata-se entdo de serem admitidas as singularidades e as suas respectivas
conexdes, 0 que entendemos ser compativel, na seara pedagdgica, com o ministério
deaulas por duplas de professores com formacdo em disciplinas diferentes, ocupantes,
taisprofissionais, paratanto, do mesmo espaco-tempo pedagdgico, agindo, em conjunto
com os alunos, como desencadeadores de processos que levem a criagdo de lagos
entre seus respectivos campos de estudo e que conduzam também a tentativa de
elaboracéo de umaconsciénciaglobal. O did ogo entre docentes que detém informagdes
diferenciadas ndo acarreta necessariamente o desaparecimento das especificidades
inerentes as suas areas, propiciando, com efeito, varios el os reciprocos, constituindo-
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se em processo conciliador de “distingdo e unido”. Vae, por oportuno, ressaltar o
ponto de vista de AlImeida:

Esse movimento de desconstrucdo, do que foi historicamente firmado como
verdadeiras cartas de habilitacdo por areas teméticas do conhecimento, tem aqui
0 objetivo de enfraquecer as resisténcias di sciplinares que seinstalam nos ténues
limites entre as ciéncias. Nao decorre, dai, nenhumapalavrade ordem de“fim as
disciplinas’, masdecorre, sim, o alertade que adisciplinaridade fechadareduz e
simplifica a complexidade inerente a qualquer temética. (2002, p.37)

As acdes pedagdgicas a cargo de Duplas Heterogéneas de Professores (DHP)?
conjugam-se, assim entendemos, com 0s principios morinianos porque visam, nos
termos em que as propomos, a transcendéncia ou ultrapassagem do isolamento
disciplinar sem, todavia, objetivarem necessariamente & eliminagéo das disciplinas.
Possibilitam acomunh&o entre inimeros conheci mentos que compdem anossacultura,
distanciando-nos menos, por conseguinte, da complexidade dos objetos de estudo.

Enfim, segundo Morin:

N&o se trata de abandonar o conhecimento das partes pelo conhecimento das
totalidades, nem daandlise pelasintese; € preciso conjugé-las. Existem desafios
da complexidade com os quais os desenvolvimentos préprios de nossa era
planetéaria nos confrontam inelutavel mente. (2002c, p.46)

21LYA PRIGOGINE E O “FIM DASCERTEZAS’

A crenca na capacidade humana de predicdo absoluta do comportamento do
Universo atingiu seu climax entre osséculos X V11 e X1X, simbolizada pelo mecanicismo
newtoniano e pelas idéias, inclusive na seara filoséfica, provenientes (umas) e/ou
fomentadoras (outras) desse mecanicismo. O Universo era visto como uma grande
magquina regida por normas que, umavez “ descobertas’, poderiam conduzir o homem
a0 alcance pleno dos pormenores das manifestagdes naturais futuras, o que significava
afirmar que o “porvir” estaria completamente catal ogado na/pela ordem universal.

Entretanto, as construcGes intelectuais dos Ultimos cem anos — decorrentes,
curiosamente, de uma ciéncia forjada e desenvolvida em berco determinista, mas que
teve de se curvar diante de evidéncias revoluciondrias— conduziram (e tém conduzido)
0 homem aobservacao danatureza pel o prismadaincerteza. Nesse contexto, destaca-se
IlyaPrigogine, laureado com o Prémio Nobel de Quimicaem 1977 por suacontribuicéo
atermodinamicairreversivel, especialmente a teoria das estruturas dissipativas.

2 Vide Levy (2003).
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Prigogine desenvolve suas idéias descortinando ambientesinerentes a quimica,
afisicacléassicaeafisicaquantica®, penetrando também na biologia e nacosmologia,
além de frisar pensamentos fil 0s6ficos que se coadunam com 0s seus, quais sejam o
daexisténciado “tempo” e o daredidade da“incerteza’.

O idedrio prigoginiano questionao consagrado determinismo dasleisnaturaise
acorrespondente simetria (ou sgja, ainexisténcia) do tempo, alicerces cientificostidos
como inabaléveis até a aurora do século X X.

O livre-arbitrio existe ou seré que o Universo € regido por leis que alcangam o
porvir? O futuro pode ser construido ou seré que é pré-determinado? O tempo é uma
realidade ou serd que ndo existe aflechatemporal ? Estas sdo algumas das questdes que
ecoam ao longo daobrade Prigogine, e as respostas sugeridas por esse pensador, mesmo
gue ainda controversas paragrande parte dacomuni dade académica, certamente trazem
um aento aos defensores daliberdade e da criatividade humanas, conforme veremos.

NaGréciaAntiga, destaca Prigogine (1996), sucedeu-se 0 “ dilemade Epicuro®”,
partidario da hipdtese de que os &omos movimentavam-se paralelamente, portanto
sem colisdes mutuas, obedecendo aleis deterministas. Epicuro também criano vinculo
entre os fendmenos atdmicos e os demai s aconteci mentos do mundo, incluindo-se af
as atitudes humanas. Mas como 0 homem poderia construir, inventar e opinar em um
universo governado pelos movimentos regulares e deterministas das particulas
atdbmicas? Tentando solucionar o problema, ele imaginou o Clinamen, algo que,
eventualmente, perturbariatal ordem, dando espago as incertezas e, por conseguinte,
aliberdade humana. Retomaremos mais adiante o dilema de Epicuro, dessa feita sob
aluz dasidéias prigoginianas.

As leis da fisica apregoam um conhecimento que pretende alcancar a certeza.
“Dadas as condicles iniciais, tudo pode ser determinado”, aspecto que, segundo
historiadores, reflete o papel do Deus Cristdo, Legislador Todo-Poderoso, que teria,
assim, o Universo sob o seu controle. Prigogine citaa seguinte indagacdo de Einstein
em favor do determinismo:

Se alua, enquanto efetua o seu eterno curso ao redor da Terra, fosse dotada de
consciéncia de si mesma, estaria profundamente convencida de que se move
por sua propria vontade, em fungdo de uma decisdo tomada de uma vez por
todas. (...) O homem defende-se contra aidéia de que € um objeto impotente
no curso do universo. Mas o caréter legal dos eventos, que se afirmade maneira
mai s ou menos clarana naturezainorganica, deveriacessar de se verificar ante
as atividades de nosso cérebro? (apud PRIGOGINE, 1996, p.20-21)

“ Afisica quantica diz respeito a um sistema fisico cujas grandezas observaveis assumem valores discretos, de
tal modo que a passagem de um determinado valor para outro ocorre de maneira descontinua, segundo as leis
da mecanica quantica.

5 Epicuro, filésofo grego (341-270 a.C), ensinava que o prazer é o bem maximo; mas, longe de o fazer consistir
nos gozos materiais, Epicuro situava-o na cultura do espirito e na pratica da virtude.
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Popper®, contrariamente, proclama que “ o determinismo laplaciano’ é o obstaculo
mais solido para o caminho de uma explicacéo/apol ogiadaliberdade, dacriatividade
e daresponsabilidade humanas’ (apud PRIGOGINE, 1996, p.21).

No mesmo sentido, Bergson® interroga:

De que serve o tempo?...0 tempo € o que impede que tudo seja dado de uma so
vez. Ele atrasa, ou antes, ele é 0 atraso. Deve, pois, ser elaboracéo. Nao seria,
entdo, o veiculo de criagéo e de escolha? A existéncia do tempo ndo provaria
gue ha certa indeterminagéo nas coisas? (BERGSON, 1970, p.1333)

Prigogine assevera que, para Popper e Bergson, assim como para si proprio, a
realidade e 0 indeterminismo sdo solidarios. Nas proximas|linhas, exporemoso ideario
prigoginiano, cujo valor € de grande relevo no que tange a mudancga de nossa visdo
acerca da natureza.

Sobre 0s processos reversiveis e a simetria do tempo

Asfisicas classica, quantica e relativistarepousam nacrengadainexisténciado
tempo, o que implica haver tdo somente fendmenos reversiveis, que sdo regulares,
estaveis, repetitivos, isto é, processos que podem retornar espontaneamente (reversao)
a sua situacdo inicial. Um exemplo claro de reversibilidade € o movimento de um
péndulo em que atritos/resi sténcias sdo despreziveis (condigdesideals). T movimento,
caso fosse filmado por um observador e depois projetado sobre umatela, produziriaa
mesma impressdo se o filme corresse de tras para a frente ou da frente paratras. Em
ambos os sentidos, valeriam as mesmas leis fisicas, tornando-se descartavel o papel
do tempo. Einstein disse em varias ocasides. “ O tempo éilusdo” (apud PRIGOGINE,
1996, p.10). Astradicionais leis da fisica, que sdo deterministas, presas a processos
reversiveis, descrevem, entretanto, a excegdo. Na prética, nenhuma transformacéo é
totalmente reversivel. As referidas leis ndo refletem plenamente o mundo instéavel,
evolutivo e complexo em que vivemos.

A fisica classica/lnewtoniana pretende conduzir ao célculo datrajetéria quando
se conhecerem posi¢do e velocidade. Tamanho determinismo anuncia a equivaléncia
entre descri¢des individuais, que correspondem a trajetérias Unicas, e descricles
estatisticas, que correspondem a conjuntos. Segundo Prigogine (1996), na mecanica
quantica, a funcédo de onda desempenha papel similar ao da trajetéria na mecanica

% Sir Karl Popper: filésofo austriaco naturalizado britanico (1902—-1994).

7 Pierre Simon de Laplace: astrbnomo, matematico e fisico francés (1749-1827). E, sobretudo, célebre por sua
hip6tese cosmogonica segundo a qual o sistema solar proviria de uma nebulosa primitiva (Acad. Fr.).

8 Henri Bergson: fil6sofo francés (1859-1941). Seu sistema repousa sobre a intuicédo, concebida como o Unico
meio de conhecimento da duragéo e da vida (Acad. Fr.; Prémio Nobel, 1927).
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cléassica. A equagdo de Schrodinger® calcula os comportamentos/evolucées de uma
funcgéo de onda, e as da mecanica cléssica, conforme citado, delineiam atrajetériade
um corpo. Sao equagdes deterministas e compativeis com um tempo reversivel ou,
melhor dizendo, com um tempo inexistente.

No tocante a questéo dareversibilidade, Asimov® ressalta o tipo de ocasido em
gue se pode considera-la:

Em processos bastante simples, que envolvem apenas uns poucos objetos, é
impossivel saber se 0 tempo esta avangando ou recuando. As leis da natureza
sdo igualmente validas em ambos os casos. O mesmo se aplica as particulas
subatdmicas.

(...) Pelo que se sabe, um elétron que percorre certa trajetéria, com o tempo
escoando para a frente, poderia ser um paésitron percorrendo essa mesma
trajetéria, mas com o tempo escoando no sentido contrério (eis um processo
reversivel). Considerando-se apenas essa particula, € impossivel determinar
qual das dternativas é a correta. (ASIMQOV, 1982, p.80)

Contudo, a validade das equacBes deterministicas, em contraposi¢éo as
estocasti cas, revel a-se extremamente limitada. Os sistemas que levam acertezas (vide
processosreversiveis) correspondem aexcecdes. Formulaces usuais, como o problema
de dois corpos, por exemplo o0 Sol e a Terra (desprezando-se, nesse caso, influéncias
de outros elementos/corpos), ndo representam aregratampouco arealidade danatureza,
pois, naprética, osobjetos/particul astendem acompor conjuntos de muitos el ementos.
O Universo € um sistema gigante e complexo.

Sobre os processosirreversiveis e a flecha do tempo

Prigogine destaca que 0s processos irreversiveis, em oposi¢do aos ditos
reversiveis, sao aquel es orientados no tempo:

Enquanto os processos reversiveis sao descritos por equagdes de evolugéo
invariantes em relacdo a inversao dos tempos, como a equacdo de Newton na
Dinamica Cléassica e a de Schrodinger na Mecanica Quantica, 0s processos
irreversiveisimplicam umaquebrade simetriatempora . (PRIGOGINE, 1996, p.25)

¢ Erwin Schrédinger: fisico austriaco (1887-1961), prémio Nobel em 1933.

10 1saac Asimov: bioguimico e escritor (1920-1992). Nasceu na URSS e criou-se nos EUA, tendo lecionado na
Universidade de Boston. Famoso tanto por seus trabalhos em Enzimologia quanto pelas obras de divulgacao
cientifica (Eu, Rob0, 1959; As Cavernas de Ago, 1954; Nove Amanhds, 1959).
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Utilizando o mesmo exemplo da camera de filmar, se resolvermos, apds a
filmagem de um evento fisico, projetar o filme de tras para a frente e percebermos
diferencasem relagdo aprojecéo normal, € porque setratou de um processo irreversivel,
fendmeno que denota, em oposicao ao reversivel, a existéncia de uma “flecha do
tempo”, adistingdo entre passado, presente e futuro, caso contrario aprojecéo invertida
nadamostrariade diferente e anocéo temporal ndo severificaria. Trata-se de processos
gue ndo podem retornar espontaneamente a situacdo inicial. Fendmenos como a
decomposicdo radioativa, aviscosidade, afric¢do, amistura de substancias gasosas, a
guedade um objeto etc. sdo exemplosde processosirreversiveis. Tais acontecimentos
ndo sdo al cangaveis por leis deterministas. Predominam nanatureza, em contraposi ¢&o
aos processos reversiveis, e envolvem quantidades elevadas de particulas/objetos.
Quanto mais elementos/objetos/particul as existirem em um sistema, maior serdasua
complexidade. Por conseguinte, ele tera um caréter aleatério mais marcante, o que
corresponde a tornar-se mais notoria a irreversibilidade de seu comportamento.

N&o obstante ser acalentada pelo pensamento cientifico, a reversibilidade da
mudanga, assevera Prigogine, ndo havia, por seu lado, sido pensada espontaneamente
por ninguém:

Nenhuma especul agdo, nenhum saber jamais afirmou a equivalénciaentre o que
se faz e 0 que se desfaz; entre uma planta que nasce, floresce e morre, e uma
planta que ressuscita, rejuvenesce e retorna para a sua semente primitiva, entre
um homem que amadurece e aprende e um homem que se tornaprogressivamente
crianca, depois embrido, depois célula. (PRIGOGINE, 1996, p.158)

Essadeclaragdo é representativade um repudio humanointuitivo areversibilidade
e ainexisténcia do tempo.

A demoraparase generalizarem asleisdanaturezaem termosdeirreversibilidade
(denotativadeincertezas) deveu-se, afirmao autor (PRIGOGINE, 1996), adoisgrandes
motivos:

1°) Ao “ideolégico”, referente ao ponto de vista praticamente divino sobre a
natureza, a qual seria eternamente determinavel quanto ao seu
comportamento;

2°) Ao fato de aformulagéo estatistica da natureza requerer um “novo arsenal
matematico”, indisponivel outrora. O comportamento de um sistema cujos
processos s irreversiveis so € “previsivel” por meio de leis estatisticas
apropriadas.

Temos, de um lado, as leis deterministas, ancoradas nos fendmenos reversiveis
(ndo esquecamos que, na prética, nenhum processo é totalmente reversivel), na
atemporalidade, e, de outro lado, os processos irreversiveis, relacionados com a
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existéncia do tempo, um tempo que, segundo indagacdo de Bergson (ja citada neste
texto), “nao provaria que ha certaindeterminagéo nas coisas?’.

Abordaremos o conceito de entropia e, em seguida, o papel das incertezas na
danca das particulas de um sistema dinamico, nogoes essas que respaldam a (e séo
respaldadas pela) realidade/existéncia do “tempo”, tanto quanto as leis ditas
deterministas a descartam/desconsideram.

Sobre entropia, instabilidade e caos

A entropiapode ser definida como o grau de distribuic&o das energias dentro de
um sistema, de tal sorte que, estando melhor distribuidas (quantitativa e
qualitativamente) essas energias, ou seja, estando mais homogéneo o sistemaem termos
energeéticos, maior serd a suaentropia.

Cabecitar osdoisprincipiosdatermodinamica, essenciaisnaabordagem de Prigogine:
1°) A energiado Universo € constante;

2°) A entropiado Universo cresce nadiregdo de um méaximo.

O 2° (segundo) principio proclama que o Universo tende a uma uniformidade
energética. Em todos os seus pontos, havera a mesma quantidade e 0 mesmo tipo de
energia, qual sgja aenergiatérmica. Fisicamente, ndo se mede a entropia. Somente a
suavariagdo € mensuravel. Em condicOes normais, a entropia de um sistema sempre
aumenta (2° principio). Por exemplo, em um ambiente com gelo e vapor de &gua, a
zero e a cem graus centigrados, respectivamente, tem-se uma heterogeneidade de
distribuicdo de energia térmica, sendo, evidentemente, maior a energia do vapor.
Contudo, decorrido algum tempo, naturalmente sera atingido o equilibrio térmico,
passando todo o ambiente a apresentar uma distribuicdo homogénea de energia, ou
seja, verificando-se uma elevacdo de sua entropia. Segundo Goncalves:

Microscopicamente falando, o conceito de entropia maior esta ligado aidéia
de maior desordem dentro do sistema. Quando o vapor a 100° C foi mantido
separado do gelo a0° C, é como se as mol écul as presentes no sistema estivessem
ordenadas de acordo com o seu nivel energético; as de maior energia cinética
num canto e as de menor energia cinética no outro. Quando misturamos o
vapor com o gelo, desmantelamos a ordem que estava estabel ecida, a0 mesmo
tempo que a entropia aumentou. Dai se dizer: nas transformacOes naturais, a
desordem e a entropia aumentam. (GONCALVES, 1979, p.184)

O progressivo aumento da entropia do Universo (2° principio) diz respeito a
umamodificacdo das ordens energéticas previamente existentes. Sem fluxosde energia,
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aentropiando variaria, e vice-versa. Tal alteragdo daordem, ou melhor, tal desordem,
batizadade“caos’, traduz-se por fendmenosirreversiveisou instaveis, poisarepeticao
caracteristicados eventosreversiveis ou estaveis ndo denota mudancas de di stribuigéo
energética, ndo denota variagéo de entropia.

Os fendmenos irreversiveis condizem com transformacoes incertas, a eatorias,
ndo-repetitivas, asquals, por isso mesmo, possi bilitam-nos a percepcéo do “transcorrer
do tempo”. Em suma, a variacéo da entropia corresponde a existéncia da “ flecha do
tempo”, expressa pelos processos irreversives.

Aludindo aos principios da termodinamica, Prigogine afirma que o préprio
Universo é um sistematermodinamico altamente heterogéneo e distante do equilibrio
relativo & entropia maxima. O Universo seria um grande sistema instavel, em
desequilibrio, rumando para a estabilidade mediante constantes trocas energéticas
(processos irreversivei s/temporais) entre suas partes.

Tal afastamento do equilibrio energético, equilibrio esse que, aindahoje, estalonge
de ser atingido, leva também a certos comportamentos coletivos, a um regime de
atividades coerente (como o surgimento eaevol ugcdo davida, por exemplo), impossivel
no equilibrio, pois nele, no equilibrio futuro do Universo, ndo havera mais variagdes
guantitativas e qualitativas de energiaentre os diversos pontos ou lugares, condi¢do sine
gua non (as variagdes) para 0 surgimento e a manutencdo de processos como o vital.
Portanto, “ nossaexisténciaestavinculadaao afastamento do equilibrio” (PRIGOGINE,
1996, p.30). Nesse sentido, irreversibilidade e aumento de entropianéo estdo associados
apenas a aumento de desordem. Sdo também fontes de “ordem” (fonte de vida, por
exemplo), aqual se mantém por auto-organizagdo. “ A irreversibilidade leva ao mesmo
tempo a desordem e aordem” (ibidem, p.29).

Vejamos com mais detalhes como se da airreversibilidade, relacionada com a
conducdo do Universo ao estado de entropia méaxima, deparando-nos com o0s
comportamentosincertos/a eat6rios das particul as de um sistemadinamico e concluindo
pelaimportanciadaintroducéo do elemento estatistico como ferramentade “ afericao”
deeventosfuturos, hajavista, nesses casos, afal énciados mecanismos de mensuracao
representados pelas equacdes da fisicatradicional.

Sobre asincertezas e os sistemas ndo-integr aveis de Poincar é*

Prigogine (1996, p.62) afirmater adquirido aconvicgdo deque“airreversibilidade
macroscopica € a expressao de um carater aleatorio de nivel microscopico”. Orear,
guiado pela visdo quéntica, expressa sua concepcdo de indeterminismo da natureza
por meio das seguintes palavras:

* Henri Poincaré: matematico francés (Nancy, 1854 — Paris, 1912), um dos maiores de sua época, criou as
funcdes fuchsianas (Acad. Fr.).
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Nos dias da Fisica Cléassica, estabel eceu-se que, se se soubessem as posi ¢oes
exatas e as velocidades de todas as particulas do universo no instante t=0,
seria possivel, em principio, calcular-se o curso futuro (e passado) do
universo a partir de leis exatas da Fisica. Imaginava-se 0 universo como
uma maquina gigantesca. Utilizando esse raciocinio, os fil6sofos podiam
concluir que todas as a¢Bes humanas (mesmo o0s seres humanos s&o
constituidos por prétons, néutrons e elétrons) seriam completamente
determinadas. E claro que se tinha nog&o de que tais célculos do futuro ou
do passado seriam sempre impossiveis por causa do nimero enorme de
particulas do universo. Mesmo assim, tal raciocinio era aborrecido para os
que acreditam no livre arbitrio.

Como vemos, pelo principio daincerteza, ha um obstéculo mais fundamental
para a efetivacdo desses calculos. Assim, o determinismo classico ndo é mais
imposto ao fisico. (OREAR, 1971, p.301)

Prigogine acrescenta um elemento significativo a tal visdo: as eventuais
interferéncias entre as particulas de um sistema, o0 que geraria a “incerteza por
exceléncia’ (a incerteza prigoginiana) quanto a comportamentos futuros. Em
conformidade com Henri Poincaré, Prigogine classifica os sistemas dinamicos em
doistipos:

a) Sistemalntegravel dePoincaré: é aquele cuja(s) particula(s) &(sdo) dotada(s)
deenergiacinética, porém destituida(s) de energiapotencial, ou sgja, €la(s)
ndo sofre(m) influéncia(s)/interferéncia(s) de outra(s) particula(s). E um
sistemaestavel, com comportamento regular alcancéavel pelas equacdesda
fisicatradicional . Em consonanciacom aconcluséo aque Poincaré chegou,
Prigogine afirma que se trata de fendmeno raro na natureza:

Um sistema dindmico integravel é um sistema cujas varidveis podem ser
definidas de tal maneira que a energia potencial seja eliminada, ou sgja, de tal
maneira que seu comportamento se torne isomorfo ao de um sistema de
particulaslivres, sem interacdo. Poincaré mostrou que, em geral, taisvaridveis
ndo podem ser obtidas. Com isso, em geral, os sistemas dindmicos ndo sdo
integraveis. (PRIGOGINE, 1996, p.41)

Trata-se daconcepgdo de um conjunto onde hd umaou a gumas poucas particul as.
L embremo-nos de que o Universo, contudo, € mdltiplo, é plural.

b) SistemaN&o-Integravel de Poincaré: E aquele em que as particulas, além
de possuirem energia cinética, sdo influenciadas/perturbadas pelas suas
vizinhas, através de interacGes que originam energia potencial, havendo
variagoes de frequéncia (vide formacéo de “ressonancias’), o que tornao
comportamento futuro detais particulasincerto (no sentido prigoginiano),
aleatorio, inalcancavel pelas equagGes da fisica tradicional, abrindo-se
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caminho para a formulacéo estatistica das leis da Dinamica. Segundo
Prigogine (1996), é o caso maiscomum nanatureza. Diz respeito asituagdes
com muitas particulas. Ele afirma que:

Num mundo isomorfo a um conjunto de corpos sem interagéo, ndo ha lugar
para a flecha do tempo, nem para a auto-organizagdo, nem para a vida. Mas
Poincaré ndo s6 demonstrou que aintegrabilidade se aplicaapenasaumaclasse
reduzida de sistemas dinamicos, como também identificou a razéo do carater
excepcional dessa propriedade: a existéncia de ressonancias entre os graus de
liberdade do sistema. (PRIGOGINE, 1996, p.41)

As mecanicas classica e quéantica consideram movimentos isolados (sistemas
integréveis), ao passo que airreversibilidade s6 ganha seu sentido quando consideramos
particulas mergulhadas em um meio onde h&interacfes (si stemas ndo-integraveis).

Logo, no nivel estatistico, as ressonancias (vide sistemas ndo-integraveis)
acarretam a ruptura do determinismo, introduzem a “incerteza prigoginiana’ no
contexto das mecénicas classica e quantica (para Prigogine, mesmo a mecanica
quantica, restrita a sistemas integraveis, é determinista, a exemplo da equagéo de
Schrddinger, com a qual se pretende calcular os comportamentos de uma fungdo de
onda) e, por dizerem respeito a processos irreversiveis, a estruturas dissipativas,
guebram a simetria do tempo. As ressonancias de Poincaré levam a uma forma de
caos. De fato, as simulagdes numéricas mostram que essas ressonancias induzem o
aparecimento de trajetérias erraticas (PRIGOGINE, 1996), inalcancaveis pelas
equacdes dafisicatradicional. Prigogine garante:

A descric8o da natureza circunstante tem, portanto, pouco a ver com a
descricao regular, simétricaem relagéo ao tempo, associada tradicional mente
ao mundo newtoniano. Nosso mundo é flutuante, ruidoso, caético, mais
proximo daquele que os atomistas gregos haviam imaginado. O Clinamen,
que fora introduzido para resolver o problema de Epicuro, ndo € mais um
elemento estranho, mas sim a expressdo da instabilidade dinamica.
(PRIGOGINE, 1996, p.134)

Sobre a descricao estatistica do comportamento do Univer so

A incorporacéo da instabilidade e da ndo-integrabilidade identifica-se com os
processos irreversiveis (vide estruturas dissipativas), associados a uma criagdo de
entropia. llya Prigogine assevera que, nos fendmenos instaveis, a equivaléncia entre
os niveisindividual e estatistico é quebrada. A probabilidade adquire um significado
intrinseco, sendo mais rica que a descricédo individual.
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(...) Para o trabalho com modelos com poucas variaveis sugerimos a opgéo
pelos deterministicos (baseados em equagdes diferenciais ordinarias ou de
diferencas).

Os modelos préticos, que envolvem interrelacGes de um grande nimero de
variaveis, por suavez, sdo formulados através de um sistema de equagdes que
contemplam numerosos parametros.

Nestes casos, um tratamento analitico é geralmente impossivel e os métodos
de resolug6es devem ser computacionais. E, quanto mais complexo ou realista
for o modelo, mais dificil sera mostrar estatisticamente que ele descreve a
realidade! Os modelos “realistas’ tendem a empregar equacOes estocasticas
em suas formulagdes — muito mais complexas e dependentes de métodos
computacionais sofisticados. (BASSANEZI, 2002, p.326)%?

Prigogine (1996) afirmacom alegriaque, diante dos sistemas maisrealistas (ndo-
integraveis), o deménio de L aplace permaneceincapaz, sgjaqual for seu conhecimento,
finito ou até infinito, e que o futuro ndo é mais dado, tornando-se, como havia dito o
poeta Paul Valéry*?, uma*“construcéo”.

(...) E eis que mostramos que h& dindmicas das probabilidades! Que o futuro,
como nas estruturas dissipativas, ndo esta determinado! E a raz&o, no fundo,
desse“indeterminismo”, € que esses sistemas nos quai s esses fendmenos aparecem
n3o se explicam com base nas particulasindividuais, mas nos conjuntos; afisica
deve integrar as estruturas de conjuntos, como, iguamente, ndo se pode fazer
sociologia com base em um Unico individuo. (PRIGOGINE, 2002, p. 37-38)

Sobre a reformulacdo da fisica para sua adaptacéo as novas
concepcoes

Os sistemas dinamicos instaveis (ndo-integraveis), diz Prigogine (1996),
forgavam-nos aumareformulagdo da dinémica, aumaextensao das mecanicas cléssica
e quantica. Comegamos a perceber os limites de validade dos conceitos fundamentais
dafisica. A novaformulagdo dasleis da naturezando mais se assentaem certezas, em
leis deterministas, mas avancga sobre possibilidades, denotando a existénciado tempo
e aevolugdo do Universo rumo a entropia maxima. Segundo Prigogine:

2 Servimo-nos dessa citagé@o de Bassanezi com o intuito de evidenciar a possibilidade técnica da modelagem
mediante equagdes diferenciais ordinarias ou de diferengas, bem como da modelagem (envolvendo equagdes
estocasticas) em que sdo consideradas inter-relagées de um namero expressivo de variaveis, e ndo necessari-
amente com o intuito de anunciar que trabalhamos com tais processos durante a nossa pesquisa e/ou nas
dindmicas pedagdgicas que implementamos.

3 Paul Valéry: escritor francés (1871-1945). Elaborou uma ética puramente intelectual. Ensinou arte poética no
Collége de France e fez diversas reflexfes sobre a pintura, a masica e as ciéncias.

18 Acta Scientiae, v.9, n.2, jul./dez. 2007



(...) Existem, a0 mesmo tempo, uma descri¢do individual (em termos de
trajetorias, de funcdes de onda ou de campos) e uma descricado estatistica. E,
em todos os niveis, a instabilidade e a ndo-integrabilidade rompem a
equival énciaentre essa duas descricdes. E em todos os niveis que aformulacéo
das|eisdaFisicadeve ser modificada, de acordo com esse universo aberto, em
evolucdo, onde vivem os humanos. (PRIGOGINE, 1996, p.113)

Sobre os métodos utilizados para a confirmacéo do “ fim das
certezas’

A revolugdo narradapor llyaPrigogine, daqual é participe relevante em funcédo
de suas contribuicdes no que serefere aconstatagdo (videirreversibilidade e estruturas
dissipativas) da quebra de equivaléncia entre os resultados individuais (trajetérias e
fungdes de onda) e os estatisticos (correspondentes a conjuntos/sistemas), tomou por
base métodos tradicionais. Conclusdes relativas a aumento de entropia, a incertezas
guanto ao comportamento de particulas-ondas, entre outras, derivam/derivaram de
célculos, corregdes, reiteragdes, enfim, de exercicios mentais e experimentais norteados
por recursos de pesquisa ja consagrados. No entanto € curioso o fato de que métodos
criados para o atingimento de certezas “inabalaveis’ tenham conduzido arobustez da
incerteza, a"“ certezadaincerteza’.

Ressalte-se, por Ultimo, que 0s pensamentos contrarios ao de Prigogine ainda
s8o deveras fortes na comunidade cientifica. A fisica, sem as expansdes' defendidas
pelo autor, ainda esta em voga, podendo-se, dessarte, distinguir, entre os pensadores
dehoje, 0s“deterministas’ e 0s“ndo-deterministas’, o que éindicativo dadiversidade
das idéias que pululam na atualidade e, no final das contas, talvez de um Clinamen
contemporaneo.

O “fim das certezas’ na pratica pedagogica

Acerca da presenca da complexidade e/ou da incerteza no préprio seio do
determinismo, Morin tece o seguinte comentério:

(...) A complexidade esta na origem das teorias cientificas, incluindo as teorias
mais simplificadoras. Antes de tudo, como estabel eceram, de formas diferentes,
Popper, Holton, Kuhn, Lakatos, Feyerabend, existe um ntcleo ndo-cientifico em
toda teoria cientifica. Popper acentuou os “ pressupostos metafisicos’ e Holton

1 Contrariedade expressa pela concepcéo de que as leis naturais séo estritamente deterministas e de que tudo
aquilo que parece desordem é apenas uma impressao, devida unicamente a insuficiéncia de nossos conheci-
mentos, sendo a irreversibilidade somente uma aproximacéo das leis dinamicas reversiveis.

15 Expansdes, como ja frisamos, referentes a quebra da equivaléncia entre os ambitos individual e estatistico do
comportamento dos elementos de um sistema, ou seja, referentes a aceitagdo da existéncia da irreversibilidade
e/ou das estruturas dissipativas.
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destacou os themata ou temas obsessivos, que motivam a mente dos grandes
cientistas, a comegar pelo determinismo universal que é, a0 mesmo tempo,
postulado metafisico e tema obsessivo. Lakatos mostrou que existe um “nucleo
duro”, indemonstravel, naquilo que ele chama de programas de pesquisas e
Thomas Kuhn revela em La structure des révolutions scientifiques (A estrutura
das revolugoes cientificas) que as teorias cientificas sdo organizadas a partir de
principios que, absolutamente, ndo derivam daexperiéncia, que sdo osparadigmas.

Melhor dizendo, eisso é um paradoxo surpreendente, a ciéncia se desenvolve,
nado so a despeito do que elatem de ndo-cientifico, mas gragas ao que elatem
de ndo-cientifico. (MORIN, 2001c, p.186)

Ademais, prevalente no pensamento cientifico moderno, a agdo de fragmentar
um problema quando da tentativa de solucion&-lo denota, por mais que néo haja
consciéncia a esse respeito, uma postura ante a complexidade e/ou o indeterminismo,
colocando amostra o papel alternativo desempenhado pelo pensamento simplificador
com vistas a consecucao de solucdes para as questfes levantadas. A acdo de separar/
compartimentalizar, contudo, éinsuficiente, aumentando sob varios aspectosadistancia
entre 0 sujeito/pesquisador e a complexidade do objeto/problema estudado.

Em que pese aprescri¢ao cartesiana, apropriaciéncia, em seu desenvolvimento
histérico, ndo prescindiu da complexidade. Morin lembra-nos que:

(...) A histéria das ciéncias ndo é somente a da constituicéo e proliferacdo de
disciplinas, mas também a das rupturas de fronteiras disciplinares, de
sobreposi¢des de problemas de uma disciplina sobre outra, de circulacéo de
conceitos, de formacgdo de disciplinas hibridas que terminaram por se
autonomizar. E, igualmente, a histéria da formag&o de complexos nos quais
diferentes disciplinas se agregam e se aglutinam. Dito de outra forma, se a
histéria oficial da ciéncia é a da disciplinaridade, a “inter-trans-poli-
disciplinaridade”, emboraligadaeinseparavel dela, constitui umaoutrahistéria,
gue lhe é associada e inseparavel. (MORIN, 2002¢, p.40)

Epicuro acreditava que o comportamento dos homens era reflexo dos eventos
atémicos. A ocasiona incertezacinéticadetai sparticul as seriaextensivaasaitudeshumanas,
o0 que significariaamanifestagéo da liberdade e da criatividade (PRIGOGINE, 1996).

A crenca de que a mente humana nédo é subordinada a um determinismo
mecanicista constitui-se em idéia razoavel, em nossa opini&o, sob os pontos de vista
poético e filosofico. Quando acrescentamos a isso a concepgao prigoginiana do fim
das certezas na natureza, somos levados a concluir que Epicuro, malgrado os limites
cientificos de seu tempo, construiu deducdes impressionantes.

Exemplo marcante daincertezanos contatosinterpessoai s € a prati ca pedagdgica.
N&o h& como determinar com exatidao os desdobramentos das relagdes entre alunos,
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assim como os daquelas entre eles e os professores, 0 que tende a corroborar 0s
pensamentos enunciados por Ilya Prigogine, em que pese a sua teoria voltar-se
origina mente para os fenémenos fisi cos/quimicos.

A cada momento, o processo de ensino-aprendizagem coloca os seus artifices
diante do inusitado. Tal incerteza, agora entendida como sinbnimo de criatividade,
reforcaatese de que os professores tém a seu dispor um manancial pedagdgico digno
de nota, generoso em fendmenos Unicos, permitindo-lhes o exercicio de mdltiplas
reflexdes e pesquisas, dando-1hes, por conta disso, passaporte paraafugadacondi¢do
que se lhes atribui de meros transmissores de informagfes/contelidos.

Quando se acreditava na fragmentacdo, acreditava-se também, forcosamente,
no determinismo dasleis naturais. Nesses termos, ndo haveriainteragdes que viessem
adesviar asrotas pré-estabel ecidas. Dafeitaque se passou aadmitir auni&o ou ligagdo
de elementos distintos, entrou em cena o fator “incerteza’, compondo a trilogia
complexa “distingdo-unido-incerteza’, apregoada por Edgar Morin. A propdsito,
Petraglia (2002) assevera que a diversidade e a unidade do todo ndo sdo expressas
pelos limites e insuficiéncias de um pensamento simplificador. Afirmatambém que o
pensamento moriniano, pautado na epistemologia da complexidade, compreende
unidades, interacdes diversas e adversas, incertezas, indeterminacfes e fenémenos
aleatorios.

O sujeito age sobre 0 mundo exterior, e vice-versa, sendo que asingularidade de
tais momentos demandaque o referido sujeito/perscrutador mantenha-se em permanente
estado de vigiliareflexiva e investigativa. A sala de aula, nesse sentido, torna-se um
ambiente repleto de experiéncias Unicas, fonte inestimavel de material de pesquisa.
Morin, Ciurana e Motta afirmam que:

(...) Em situagBes complexas, nas quais, num mesmo espaco e tempo, ndo ha
apenas ordem, mas também desordem; ndo ha apenas determinismos, mas
também acasos; em situagdes nas quais emerge aincerteza, é preciso a atitude
estratégicado sujeito ante aignorancia, adesarmonia, aperplexidade ealucidez.
(MORIN, CIURANA; MOTTA, 2003, p.18)

Diante de tantas possibilidades, talvez seja mais facil “construir” do que ficar
“inerte”, se € que aincerteza da margem a algum tipo de inércia.

Determinismo x previsibilidade

Prigogine (1996) frisaque o indeterminismo acal entado por Whitehead, Bergson
e Popper torna-se mais aceitavel e imperioso na fisica a cada dia que passa. Esse
indeterminismo néo deve, entretanto, ser confundido com imprevisibilidade. Ora se
trata de previsibilidade alcangada pela probabilidade. Relembra o dilema epicurista
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diante do determinismo, bem como a mudanca, atualmente, da situac&o, posto que a
fisica e outras ciéncias ja podem confirmar a realidade da temporalidade e da
criatividade em um Universo em evolug&o.

Por suavez, os contextos historicos ajudam-nos a entender o porqué do afa de se
encontrar uma verdade absoluta. Apesar da tentativa de se separar sujeito de objeto,
resultante da oposicéo a interferéncia religiosa na produg@o do conhecimento (vide
Renascimento e primdrdios da Ciéncia Moderna), podemos dizer que o determinismo
religioso continuou aimperar no pensamento cientifico atravésdacrencaemleisnaturais
absolutas, inabalavels, sem lugar paraincertezas, com um futuro demarcado pelo Criador,
futuro que, em funcdo de suaregularidade, também seriaal cancavel pelo homem através
da compreensdo desses mecanismos fixos que regeriam a“maquina’ do Universo.

“Como encontrar a certeza’ foi a questdo que inspirou avida e a obra de René
Descartes, tanto mais porque o filésofo e matemético viveu em uma épocade crisese
de guerras, sobretudo religiosas, entre grupos que se gabavam de possuir essa certeza.
Descartes procurava uma verdade que estivesse além das divergéncias. Buscavauma
certezacientificaque valesse paratodos os homens, certeza que a sociedade ocidental
julgou alcancada em sua plenitude ndo muito tempo depois, através da fisica
newtoniana, imbativel por dois séculos.

Artifices importantes de uma nova revolugdo de idéias, |lya Prigogine e seus
congéneres, na agitagdo da virada do milénio (um tempo caracterizado por crises e
por mudangas profundas, constituindo-se, pois, em época favoravel a aceitacdo de
referidarevolucdo), afirmam, ao contrario, que“ o futuro ndo é dado”, que“vivemos o
fim das certezas’, o que ndo torna o Universo menos belo aos nossos ol hos!

Porém, tanto o acaso puro, repudiado por Einstein, que disse em certa ocasiéo
gue Deus ndo joga dados (PRIGOGINE, 1996), quanto o determinismo significam
negacéo darealidade. Weber, em tom esclarecedor relativamente ao uso da expressao
“aleatdrio” nostextos prigoginianos, afirma:

Prigogine utiliza esse termo de maneira diferente da de outros cientistas (...).

Para Jacques Monod (Chance and necessity), por exemplo, o conceito de
aleatorio supde um mundo governado pela casualidade cega, que aponta para
um universo carente de sentido em termos humanos, proximo ao mundo
“absurdo” dosfildsofos existencialistas, em que Monod apdia seus argumentos.

Mas, para Prigogine, aleatério € sinbnimo de ndo-determinado, espontaneo,
novo: numa palavra, criativo. (WEBER, 1997, p.225)

Segundo o préprio Prigogine (1996), deve-se construir, no que diz respeito ao
determinismo das leis naturais e ao acaso, os quais levam a alienagdo, um caminho
estreito entre ambos, pautado por aferi¢des probabilisticas.

Os que prezam a criatividade enfim agradecem!
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3PONTOSEM COMUM

O idedrio de llyaPrigogine e ateoria da compl exidade morinianareconhecem a
realidade da incerteza. O determinismo ndo impera na natureza. O futuro néo é
totalmente dado porque comporta a incerteza, sendo construido conforme a nossa
criatividade, conforme a“criatividade” do mundo a nossa volta.

De acordo com Morin:

Na termodin@mica, Prigogine detectou fendmenos de bifurcagdo no mundo
fisico. Num dado momento, encontram-se em jogo fatores deinfluéncias matuas,
sendo suficiente um fator infinitesimal para que um processo caminhe mais
por um caminho do que pelo outro. (MORIN, 2002b, p.94)

ParaMorin, 0 pensamento complexo €, essencia mente, o pensamento queintegra
aincerteza e que € capaz de considerar aorganizacdo. Prigogine afirmaque‘(...) Jando
podemos aceitar asvelhasdistincBes apriori entre valores cientificos e éticos(...). Hoje
sabemos que 0 tempo € uma construcdo, 0 que acarretaumaresponsabilidade ética. (...)
Em conseqiiéncia, a atividade intelectual é relevante” (PRIGOGINE, 1997, p.227).

A “interac8o” é uma caracteristica presente em ambos 0s pensamentos, no de
Prigogine e no moriniano. Prigogine (1997, p.230) acreditaque “(...) Chegamos hoje a
percepcdo de estarmos entranhados no mundo como umtodo (...)”, aceitando arealidade
das interagdes. E preciso complementar a especiaizagio com uma visio que, além de
distinguir, possa associar, unir. “A compartimentalizacdo do conhecimento é algo
extremamente limitador e sobretudo condicionador” (D’ AMBROSIO, 1993, p.82).

A relagdo sempre transformadora que aproximasujeito e objeto do conhecimento
constitui-se paradoxa mente em causa de um permanente processo que mantém distantes
sujeito e objeto, dai o fato de 0 model o/representacéo ligar e a0 mesmo tempo af astar
um do outro. Esse didlogo entre singul aridades diz respeito amanifestacdo daincerteza,
a qual, a seu turno, denota criatividade, contraposta a exclusividade dos processos
ditosreversiveis ou deterministas alardeados pel o paradigma moderno.

Se 0 homem, conforme o paradigma complexo/emergente, acadainstante é causa
e efeito do mundo, mostra-se ent&o insensata a crenca no isolamento das partes e na
inexisténcia de vinculos entre €elas e a(s) totalidade(s) que as abrange(m). O novo
paradigma, que diz respeito a um “Universo complexo”, uma vez transportado para a
searapedagogica, corroboraaimportanciado professor como pesquisador, aproveitando-
se o fato de que, nesses termos, a unicidade do que acontece no interior da salade aula
€/seria protagonizada pel os seus participes. Mesmo quando se tenta apenas repetir, néo
se pode escapar @ mudanca, pois a irreversibilidade dos acontecimentos impregna o
mundo. Além do mais, uma prética docente de cunho permanentemente reflexivo e
investigativo tenderd/tenderiaasubsidiar o d unado naconstrucao demodel osexplicativos
cadavez mais burilados acerca dos objetos estudados.
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No passado, havia unanimidade quanto a veracidade da dicotomiaentre sujeito
e objeto do conhecimento. Atualmente, aumenta o folego daidéiade ligacao entre as
particularidades de/e um todo. Outrora, defendia-se a hegemoniado bindémio formado
por fragmentac&o e determinismo. Agora, 0 pensamento de unido e de incerteza/
criatividade, contraposto e ao mesmo tempo complementar ao paradigma da
simplificag8o, ganha mais e mais adeptos. Em outros tempos, ndo era estranha a
concepgao de professor como mero transmissor de contetidos pré-estabel ecidos. Nos
dias de hoje, o fazer docente imbuido de reflexéo e de pesquisa é tido por um ndmero
expressivo de pessoas como alternativa segura para colocar a escolaem sintoniacom
a complexidade davida.

4 CONSIDERACOES NECESSARIAS

Em que pese a complexidade dos objetos demandar representacdes cognitivas
subsidiadas por recursos“ estocasticos’, sob penadageracao de representagbes/model os
menos proximos dos obj etos estudados, 0 nosso intento maior, ao tratarmos de alguns
pontos comuns dos ideérios de Edgar Morin e de llya Prigogine, aexemplo de ambos
admitirem a realidade da triade complexa “ distingdo-unido-incerteza/criatividade’,
nao foi tanto salientar a nossa adesdo a construcao de representagdes/model os que se
pautassem por técnicas estocasti cas — embora admitamos a sua importancia— quanto
enfatizar o valor, em nivel filosofico, datriade supracitada, que guardacorrespondéncia
com o tetragrama complexo formado por “ ordem, desordem, interac&o e organizac&o” .

Em termos pedagdgicos, no sentido de que os lagos entre os conhecimentos
sejam reforgados, propomos aulas ministradas ndo por um Unico professor, mas pelo
gue resolvemos chamar de Duplas Heterogéneas de Professores (DHP™). Eles, os
professores dessas diades, teriam formagdes académicas distintas e trabalhariam em
parceriaentre si e com os estudantes, no mesmo espaco-tempo pedagdgico, permutando
idéias, criando vinculos intra (referentes a tépicos internos das disciplinas) e
interdisciplinares, buscando, em instancia maior, uma proximidade cada vez mais
estreitada compl exidade dos objetos estudados, em concordancia, assim cremos, com
osideérios de Ilya Prigogine e de Edgar Morin.

Entendemos ser conveniente divulgar, por fim, um depoimento poético de
Prigogine acerca da maravilha da complexidade:

O universo parece ter algum parentesco com as Mil e Uma Noites, no qual
Shehrazade narra estérias encravadas umas nas outras: hd a cosmologia, a
historia da natureza encravada na cosmol ogia, avidanamatéria, as sociedades
humanas como parte da histéria da vida. (PRIGOGINE, 2001, p.34)

16 Vide Levy (2003), disponivel no site do Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento da Educagdo Matematica e
Cientifica (NPADC) da Universidade Federal do Para (UFPA).
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