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RESUMO

Este texto propde demonstrar que a compreensdao dos conceitos de
complexidade e auto-organizacdo, advindos da biologia e da fisica, pode ser
estendida, também, ao ambito da formacdo humana e da capacitacédo
profissional no que se refere a educacdo ecoldgica que inclui ensinar e
aprender com amor e responsabilidade. Procura ressaltar a importancia da
tecnologia como mediadora dos géneros discursivos, 0s quais envolvem a
oralidade e a escrita no contexto digital, bem como sua influéncia na liberacéo
de espacos mais democraticos de comunicacdo. Sugere que a existéncia de
uma linguagem nos possibilita extrapolar os limites daquilo que é possivel
descrever, imaginar, relacionar; haja vista que a linguagem permeia e interfere
na individualidade da ontogenia humana, atua nos costumes, nas posturas, na
ideologia, entre outras consequéncias como nos dominios da reflexdo e da
consciéncia. Sobretudo, a linguagem € componente substancial no
estabelecimento da nova ordem na educacdo — a educagéo fundamentada na
ética; esta educacdo enxerga O sujeito agente e construtor de sua propria
formacao e capacitacao, independente do meio, tecnolégico ou nao.

Palavras-chave: complexidade, auto-organizacdo, formac&o, linguagem,
tecnologia.

INTRODUCAO

A reflexdo e a pesquisa as possibilidades de mudanga no espaco
educacional sdo elucidadas pelas novas estruturas de ordem cientifica, que
interpretam as mudancas do ecossistema e trazem a publico uma metodologia
que nao isola um objeto de estudo do seu contexto, dos seus antecedentes
historicos, da sua evolugdo. A seméantica envolvida nos termos complexidade,
auto-organizacdo, mediacdo tecnolOgica, interacdo, entre outras, vai
demonstrar que se trata ndo apenas de expressdes, mas de conceitos
plurissignificativos, e de aplicacdo em todas as areas do conhecimento,
principalmente em se tratando do ensino/aprendizagem, formacado e
capacitacdo humana. Discute-se, neste contexto, a intervencéo das tecnologias
virtuais no processo educacional, sem a perda do sentido epistemoldgico das
relacbes com o ser humanao.
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Os estudiosos de temas como comunidades virtuais da cultura
“planetaria”, aquelas comunidades que se organizam via tecnologia da
informac&o e comunicacao, estdo buscando compreender que comunicacao €
essa que ndo acontece mais face a face, embora as pessoas estejam
presentes no discurso. Aqui, pretendemos demonstrar como se inter-
relacionam tecnologia virtual, auto-organizacdo dos sistemas Vivos
(autopoiese), complexidade, comunicacdo, linguagem, educacdo e qual a
influéncia desta nova ordem cientifico-tecnolégica no processo de formacédo
humana. Sobretudo, propor alternativas de aplicacdo no contexto educacional.

O que significa complexidade? Para Morin (2001), essa atitude denomina-
se interdisciplinaridade. Complexidade significa o que € tecido em conjunto,
complexus, sem aquela carga seméantica de que é dificil de entender e,
portanto, se descarta da discussao. A nocdo de complexidade esta relacionada
ao conhecimento multidimensional, mas reconhece a existéncia de elos entre
identidades. A evolucdo do pensamento humano deu-se, mais
acentuadamente, a partir do século 19, quando imperava o cientificismo, e
estende-se, atualmente, nas ciéncias sociais e humanas com a aparicdo do
termo ecologia — uma ciéncia que toma conhecimentos de diferentes dominios,
e por isso, sua explicacdo pode se tornar interdisciplinar e complexa, o que néo

significa impossivel (Morin, 2002).

A ciéncia ecolbgica envolve a compreensédo de dois sistemas: 0s sistemas
fechados e os sistemas abertos. Sistemas fechados, mais propriamente a
magquina, tém parcas relacdes com o meio externo, pouca individualidade e sua
auto-organizacdo € minima ou programada e controlada pelo externo. Ja os
sistemas abertos sdo auto-eco-organizaveis; individuais; estabelecem relacfes
ricas com o meio; interdependéncia com ele. Segundo Morin (2002), hd um elo
consubstancial entre organizacdo e organizacdo complexa, pois que o
fenbmeno de desorganizacdo (entropia) prossegue O Seu Curso no Sser Vivo
mais rapidamente que na maquina artificial, mas de maneira inseparavel; ha o
fenbmeno da reorganizacao (neguentropia). Entropia e neguentropia nao tém
oposicdo maniqueista (relativa ao bem e ao mal) entre duas entidades
contrarias. O pensamento complexo concebe 0 cosmo como um processo de
desintegracdo e integracdo simultanea; a particula, uma fronteira sobre uma
complexidade inconcebivel; o organismo vivo, um fenbmeno de auto-eco-
organizagdo que produz autonomamente; a fisico-quimica € compreendida pelo
segundo principio da termodinamica (Prigogine, 2002) e pela lei da dissipacéo

de energia.

Sobretudo, o pensamento complexo estd atrelado ao pensamento de
Hegel (1999) nas relagbes sujeito/objeto. Este pensador argumenta que a
forma verdadeira do mundo concreto é a razao que, por sua vez, integra todas
as contradicbes de sujeito e objeto, e constitui uma unidade, uma
universalidade Unicas. A complexidade esta associada também a Bachelard
(2001), no que se refere a compreensao fenomenoldgica da auto-organizacao
da natureza em seus diversos grupos e da imaginacao humana. E na filosofia
da linguagem, a complexidade pode ser discutida na abordagem da polifonia
dos signos, da linguagem sdcio-interativa, dos géneros e da estética verbal do
fildsofo russo Mikhail Bakhtin (1986). Maturana e Varela (2001) com o conceito
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de autopoise, na verdade sdo os autores que, com propriedade inigualavel,
explicam o fendmeno da complexidade nos aspectos bioldgicos e da

experiéncia humana.

OS DIVERSOS CONCEITOS DE AUTO-ORGANIZACAO E SUA

APLICABILIDADE AO AMBITO EDUCACIONAL

Uma diversidade de autores estdo arrolados na explicacdo dos novos
paradigmas de compreensado da natureza e suas relacdes. Moraes (no prelo, p.
70) explica que os conceitos de organizacdo e auto-organizacao sao de grande
relevancia para a compreensdo sistémica da vida porque indicam a
“capacidade que o0s sistemas vivos possuem de auto-regulacdo de seus
processos internos”. Esclarece que muitos autores tentaram definir o conceito

de auto-organizagdo conforme a abordagem de suas proéprias teorias.

Para a explicacdo epistemoldgica de como 0S organismos Vvivos e
circulares se auto-produzem, se organizam e se estruturam fazendo a auto-
criacdo da vida, portanto relacionada a auto-organizacdo, Maturana e Varela
(1997) criaram um termo: autopoiese. A nocdo de autopoiese vem
desestabilizar a certeza cientifica e coloca a forma circular da reproducdo da
vida no centro do conhecimento assim como para Morin (2002) esta a teoria da
complexidade, desafiando a superacdo de saberes cristalizados. Para
descrever um fenémeno focalizam-no sob o éangulo da fenomenologia
biologica. Explicam que uma das propriedades mais imediatas dos seres vivos
€ a sua autonomia, e 0 mecanismo que faz os seres vivos autbnomos € a
autopoiese. Este conceito € plurissignificativo, estende-se a célula, ao
organismo, ao sistema nervoso, a linguagem, a comunicacdo, a consciéncia, a
sociedade entre outras organizacgdes. Isto quer dizer que podemos relacionar a
auto-organizacdo tanto aos fendmenos das ciéncias sociais quanto das
ciéncias experimentais. Capra (1997); Moraes (2002), admitem a auto-
organizacao relacionada a modelagem do sistema nervoso. Isto quer dizer que
0 novo é criado e estabilizado no processo de geracdo de movimento nos mais

diversos campos.

Podemos observar que o0s sistemas, 0s objetos e 0s sujeitos estédo
interligados, séo interdependentes, e por isso, estabelecer relacbes dialdgicas
com a cultura, com o contexto é atividade fundamental para sua sobrevivéncia.
De maneira semelhante, a escola como um “sistema vivo”, cabe repensar seus
conceitos e adotar tal postura na organizacdo do curriculo escolar e na
formacdo de professores, a fim de que se estabeleca um equilibrio entre as

probabilidades do pensamento sécio-bioldgico e educacional.

Em Prigogine (2002), o macroconceito de auto-organizacdo passa longe
do equilibrio. O néo-equilibrio se mantém pelo fluxo continuo de calor e
flutuacBes imprevisiveis da matéria. Tém-se, assim, os elementos de incerteza
e probabilidade de estruturas complexas e indeterminadas entre moléculas que
“incorporam o tempo” e se movem no espaco de maneira coerente para formar

novas células de padrao mais ordenado, porém complexo.
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Aquilo que parecia errado, na reorganizagao, incorpora-se como parte do
organismo, modificando-o0. Assim, a nogao de “erro” em Atlan (2001), e.g., na
biologia educacional, precisa ser revista porque no seu pensar, a partir do
momento em que O Ssistema reage ao erro, incorporando-o como parte de si

préprio, torna-se benéfico transformando-se em elemento instigador
transformador, agindo em favor de toda a organizagao.

A INTER-RELACAO CIENCIA, EDUCACAO, LINGUAGEM E AMBIENTES

DE COMUNICACAO DIGITAL

O mundo concreto em que vivemos € identificado comumente por “mundo
real”, ao ser sistematizado a luz do espirito cientifico, diferente da sisteméatica
das relacdes cotidianas, requer um trabalho de geometrizacdo da
representacao, segundo Bachelard (2000). O que isso quer dizer? Analisando o
que ha por tras da representacdo geométrica imediata, observam-se
implicacbes mais profundas, “ligacbes ocultas” e “leis patoldgicas” nado
claramente solidarias com as relacfes métricas imediatamente aparentes; sédo
vinculos essenciais mais profundos do que aqueles que aparentam estar na
representacdo geomeétrica. Esse acontecimento, em linguagem, nota-se nas
construcbes das metéforas, nas relacdes essenciais que sustentam tanto o
espaco “abstrato” quanto os fenbmenos; tanto o como fenomenolégico quanto
0 porqué mateméatico, e por esta razdo, sdo denominados “espacos de

configuracdo” do objeto.

Maturana e Varela (2001, p. 35) explicam o conhecer e 0 gerar uma
explicacdo cientificamente validavel como correspondentes a uma acgéo efetiva
“(...) ou seja, uma efetividade operacional no dominio de existéncia do ser
vivo”. O acoplamento estrutural ontogénico, e portanto, historico, conforme ja
nos referimos, pode se dar em dominios bioldgicos, mas também em dominios

7

sociais e em dominios linguisticos. O dominio linguistico € explicado como
condutas comunicativas resultantes de ontogenia coletiva e pode ser descrito
por um observador em termos semanticos. Isto que dizer que ao tratarmos de
uma determinada situacdo, o fazemos como se estivéssemos descrevendo o

meio comum aos organismos em interacao.

A linguagem permeia e interfere na individualidade da ontogenia humana -
na historia individual e coletiva, atua nos costumes, nas posturas, na ideologia,
entre outras consequéncias como nos dominios da reflexdo e da consciéncia.
Bakhtin (1986), na ciéncia da linguagem, concebe o estudo linguistico, na sua
materialidade, na percepcdo enunciativa do discurso, considerando o tempo e
0 espaco nas relacbes dialdgicas, que de certa forma, segue semelhante

percurso em relagcéo ao espirito cientifico de analise de Bachelard.

A base da teoria da enunciacao, j4 evocada por Bakhtin, no comec¢o do
século passado, sustenta-se no pensamento de se afastar qualquer distincéo
qualitativa entre o conteldo interior e a expressao exterior, portanto duas faces
interativas. Este pensamento vem conjugar-se com Maturana e Varela (2001)
quando se referem a conservacao da adaptacdo e da autopoiese e com Morin

(2002), referindo-se a entropia e neguentropia (desorganizacao

reorganizagdo) dos organismos vivos. Interlocutor e locutor permanecem
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interigados por um acoplamento estrutural psiquico continuo e de

interdependéncia.

Com o suporte tedrico da soéciointeragdo de Bakhtin (1986), é possivel
explicar as novas tendéncias de oralidade e escrita que se manifestam através
da midia digitalizada. A prosa literaria, a jornalistica, documentos como cartas,
mensagens curtas, foram ‘aclimatados ao ambiente digital’ e “géneros surgidos
em contexto digital como a homepage, os games, e 0 e-mail interpretam e
reprocessam géneros das tradicBes orais e letradas, como o didlogo socrético,
as narrativas de aventura, os géneros epistolares” (Machado, 2002). Portanto,
fazem parte de um contexto histérico-cultural de existéncia. Assim, a
concepcao de género ndo se reporta apenas a lingua, mas também ao meio,
ao ambiente construido digitalmente; as pesquisas linglisticas adquirem
abrangéncia com a perspectiva da enuncia¢do. Nesse contexto, a polifonia esta

configurada no aplicativo.

Por isso, ressaltamos a importancia de se estender as pesquisas a
semidtica organizacional (2) (cf. Notas explicativas no final) — teoria dos signos
aplicada a organizacdo de sites, e lancar luzes ao desafio da construcédo de
sites em que todos os participantes da organizagcdo estejam em sincronia,
desde o momento da criacdo até a sequiéncia do seu desenvolvimento; que a
participacdo dessa construcdo seja dos técnicos do design aos responsaveis

pelo contetdo; todos ao encontro e engajados com a necessidade do usuario.

Ainda, segundo Machado (2002), as relacbes comunidades-discursivas e
géneros que acontecem, por exemplo, nos grupos de conversa (chats,) tém
sido objeto de extensas reflexfes pelos designers e programadores, porque 0
desafio estd na construcdo de uma “ferramenta” que possibilite perguntas e
respostas tais que permitam deslocamentos de planos a partir de uma mesma
situacao discursiva. “Para se construir um discurso genuinamente polifénico é
preciso construir uma ferramenta” que também seja interativa e possibilite a
comunicacdo com liberdade relativa. Neste sentido, os meios digitais
desestabilizam a hierarquia, a fixidez, as classificacfes e liberam espacos as

diversidades culturais para a interagao.

Um dos grandes desafios a serem superados esta em descobrir como
romper a dicotomia entre o presencia e o virtual e como introduzir metodologias

que se voltem ao aluno enquanto aprendiz.

Quando nos referimos a linguagem, a aprendizagem da escrita ou leitura,
e expansao do vocabulario, refinamento da comunicacao, seja ela executada
pela tecnologia do lapis ou do computador, € sempre bom rememorar que nao
estamos apenas interagindo com decodificadores de signos, estamos sim,
diante de um sujeito que deve ser considerado como um legitimo “eu” auto-
organizavel, auto-sustentavel, e por isso mesmo, temos uma responsabilidade
especial, a de conhecer os mecanismos bio-psico-espirituais da cognicéo
daquele sujeito, na mesma medida em que sabemos do conteudo a ser

elaborado.

FORMACAO HUMANA E CAPACITACAO
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Da interpretacdo de alguns conceitos apontados das teorias da
complexidade, auto-organizacdo, comunicacao, linguagem, extraidos dos
autores diversos, podemos inferir que o verdadeiro problema da
desinformacgdo, ou excesso dela, do desconhecimento da evolugdo tanto
tecnoldgica quanto humana, ndo sera percebido sem reflexdo profunda das

implicacdes ecossistémicas que envolvem os profissionais da educacéo.

Maturana e Rezepka (2002), principalmente Maturana, na pesquisa aos
organismos Vivos, ao sistema nervoso, as relacées entre culturas, passadas e
presentes, detectaram a existéncia de situacbes que resultam em
comportamentos ‘aberrantes’ entre profissionais do sistema educacional. A
partir dessa constatacdo, os autores viram a necessidade de rever na teoria e
na pratica, o conjunto dos problemas e as razdes que motivaram tais
comportamentos envolvidos na formagdo e na capacitacdo docente. A
formacdo humana esta diretamente relacionada ao desenvolvimento da crianca
como pessoa; esta, capaz de ser co-criadora com outros de um espago
humano na convivéncia social desejavel. Isso quer dizer que num espaco de
convivéncia a crianga deve ser tratada com respeito a sua diferenca, para que
sinta confianca em si mesma e nao ‘desapareca na relacdo’. A formacéo
humana é verdadeiramente, a base de todo o processo educativo, e como se
da desde o nascimento da crianca, ira direcionar a sua maneira de conviver e
compreender-se. Como sujeito de seus préprios atos, afetivamente resolvido,

espera-se que siga um caminho livre de drogas e preconceitos.

Capacitacdo define-se por aquisicdo de habilidades e capacidades de
acdo no mundo no qual se vive, COmo recursos operacionais que se tem para
se fazer e viver conforme se quer. As habilidades e capacidades de acao no

b

mundo nao poderdo servir de identificacdo a pessoa, porque um ser
autopoiético firma-se no seu proprio ser e nao naquilo que habilmente
desenvolve. O grau de engajamento, a autonomia e a liberdade de cada
individuo, dependem de um conjunto de informacdes e relacdes saudaveis
desenvolvidas nos primeiros anos de vida. Para os autores, uma formacao e
capacitacdo eficazes devem preparar seres humanos para o presente, “para
qualquer presente”, seres nos quais se possa confiar e respeitar, seres

capazes de agir com responsabilidade e consciéncia social de cooperacéo.

Os humanos séo por natureza cooperadores ou colaboradores (cf.
Stadtlober, 2000), mais do que politicos; a colaboracdo esta centrada na
consciéncia, no respeito mutuo e conforme Maturana e Rezepka (2000),
‘descansa no amor’, que por sua vez, tem a permanéncia da muatua aceitacdo

da biologia da intimidade.

Na dinamica escolar tradicional, com o0 excesso de atividades, as
exigéncias programéticas, o acumulo de tarefas que obrigavam o professor a
trabalhos extras, gerou desestimulo; o verdadeiro objetivo da escola de
elaborar e criar novos conhecimentos a partir do interesse dos alunos, sem

renegar o saber cientifico articulado ao proprio saber cultural, desvirtuou-se.

Atualmente, apesar do empenho dos sistemas publicos para disseminar a
idéia de se aprender e se ensinar com mais liberdade, isto é, aprender junto
com os alunos, preservando-se o respeito mutuo, paira, porém, uma visivel
desconfianca entre professores em adotar novas maneiras de dizer e elaborar

Revista Eletrénica Polidisciplinar Voos - ISSN 1808-9305
NUumero 2, julho 2006

Paginas[9-12]



Maria Goreti Amboni Stadtlober B ) .
COMPLEXIDADE E AUTO-ORQANIZAQAO - MEDIADORES NECESSARIOS A TECNOLOGIA
EDUCACIONAL E A FORMACAO HUMANA E PROFISSIONAL DA NOVA HUMANIDADE

o conhecimento, em mudar a postura, por vezes arbitraria, porque 0s sistemas
nao garantiram a seguranca financeira, de capacitacdo, atualizacdo e muito
menos seguranca emocional da classe na mesma medida em que se requer,
agora, mudancas metodoldgicas. Semelhante situacdo também acontece em

relacdo a utilizacao das tecnologias da informatica.

E preciso que redes, agentes do sistema escolar como professores,
alunos, comunidade, gestores do sistema, esforcem-se legitimar saberes,
tendo por base a cultura geral, social e técnica da sociedade, com vistas a
utilidade do conhecimento elaborado em parceria na instituichio com 0sS seus
cooperadores imediatos, 0s alunos. A teoria complexa promove ndo somente a
especializacdo, mas também a generalizacdo, e pelos principios do sistema
aberto, empreende um caminhar de estruturacdo do conhecimento pronto a
receber intervencdes, segundo Morin (2001). Maturana e Rezepka (2002)
argumentam que para se manter um equilibrio ou harmonizacéo relativa no
sistema é necessario discutir o que € um saber legitimo, e se de facto eles
intervém na estuturacdo das identidades e como intervém na divisdo do

trabalho interno das profissoes.

As pesquisas de Tardiff, Lessard e Gauthier (s/d) apontam para contextos
sociais de perspectivas internacionais a respeito da organizacao institucional,
organizacdo de saberes escolares e formacédo de educadores e sugerem que
os profissionais da educacdo se auto-organizem em relacdo aos saberes.
Alertam para que nédo se perca de vista os “fendmenos globais” implicados na
formacdo de profissionais do ensino, com as tendéncias generalizantes de
comportamento cultural e educacional que os paises industrializados e neo-

liberais tentam impor as sociedades menos avancadas.

Incluindo as preocupacdes éticas, a responsabilidade e a liberdade, as
quais somente existem no dominio operacional do amor, que se manifesta pela
materialidade da palavra, ou na materialidade da enunciacédo (Bakhtin, 1986).
Pensando nesse sentido, Maturana e Rezepka, 2002, p. 75), dizem que, “(...)
inclusive a saude psiquica e fisiolégica depende do amor, e a palavra pode
restabelecer ou contribuir para a harmonia fisiolégica (...)". Por esta razdo, os
autores nos pdem a pensar um desenvolvimento humano e um programa de
capacitacado que considere esses fendmenos e torne a classe mais consciente

do seu papel na transformacao social.

Ndo vamos também sacrificar a ciéncia classica porque todo o
pensamento a inclui. Como entéao agir? Nao temos concluséo, resposta pronta,
porque as bifurcacdes sdo inumeras, mas o olhar desprendido em busca ao
caminho do meio, sem medo de perder tem sido o grande pacificador

intelectual (Mak’'Gregor, 2003).

INCONCLUSAO

Diante do exposto, entendemos que € preciso interpretar o pensamento
da ciéncia ecoldgica da complexidade e da auto-organizacéo pela analise dos
pensamentos e acgfes, que por vezes, nos parecem paradoxais, tanto na
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pesquisa formal como no viver cotidiano, dai a impossibilidade de se concluir
qualquer pensamento que se entenda complexo.

A analise daquilo que nos parece confuso, “errado”, nos leva a reflexdo. E
exatamente isto que preconizam o0s grandes pesquisadores das relacdes
sujeito/objeto, que se instigue a reflexdo em torno daquilo que fazemos, para
assim nos tornarmos mais conscientes em relacdo a nés mesmos enquanto
construtores da prépria clausura operacional, na linguagem de Edgar Morin, e
enguanto seres em mudanca e evolucdo. A nossa identidade pessoal e
profissional, enquanto seres linguajantes em evolucdo, se constituira a medida
gue tomarmos consciéncia de que tudo o que conhecemos e sabemos advém
de uma construcdo e de um fluir conjunto, solidario, social, com as novas
tecnologias, com as pessoas, com O ecossistema, com 0S paradoxos,
incoeréncias, por isso, temos a obrigacdo de assumir permanentemente uma
atitude de observacao contra a sensacéo da certeza. Uma postura ética é uma
meta a ser alcancada paulatinamente. A aceitacdo do outro como parte de noés,
como um organismo em co-criacdo é um fendmeno biolégico, social,
educacional e afetivo, que se refere ao amor; & nova ordem no desempenho
profissional de educadores que se identificam com mudancas de paradigmas
tradicionais para a auto-eco-organizagdo, com ou sem paradigma, mas com a
necessidade de uma ética, para o auxilio na reconstrucdo da nova
humanidade.

Notas explicativas

Semiodtica organizacional — este termo foi criado por Baranauskas, C.; Liu,
Kecheng; e Chong, Samuel; pesquisadores do Instituto de Computacdo da
Universidade de Campinas — UNICAMP. Publicaram em Inglés: Design de
interfaces computacionais e semiética organizacional. Mimeo, s/d. A proposta
dos autores € a de envolver a organizacao e os designers desde o comeco do
projeto. Assim, a interface nasce como um produto do envolvimento do
contexto das pessoas que pertencem a organizacdo, detentores de
conhecimentos formais e informais e do contexto dos profissionais que tém
conhecimentos técnicos acerca das diversas areas envolvidas na criacdo e
desenvolvimento de um site. Texto distribuido em palestra promovida pelos
autores na PUC/SP, 2° semestre 2003.

Para ampliar o conceito de colaboracdo e sua diferenca em relacdo a
cooperacao sugiro leitura do capitulo inicial da dissertacdo que trata deste foco

e no qual discuto o tema de maneira mais abrangente. (cf. Stadtlober, op.cit.,
2000).
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