AUTO-ORGANIZACAO NO CONHECIMENTO CIENTIFICO
Osvaldo PESSOA JUNIOR!

1 ADVERTENCIA SOCIOLOGICA

O conceito de auto-organizagdo tem atraido um bom niimero
de pesquisadores, em nosso pais, onde hd uma pequena comunidade
académica que se dedica ao seu estudo. Esse grupo mantém relagGes
com outras pequenas comunidades, como as que estudam autopoiese,
redes neurais, cibernética e fisica da complexidade, formando uma drea maior
que poderia ser chamada de “teoria dos sistemas”. Cada uma dessas
comunidades compartilha significados e produz textos que séo
compreensiveis e relevantes para seus préprios membros. Porém, para
quem nio faz parte da comunidade, muitas vezes as discussGes travadas
sdo consideradas sem-sentido ou irrelevantes. Ora, o leitor ndo acredita
que existam grupos académicos, profissionais ou religiosos cuja teia de
significados estd completamente descolada da realidade? Se isto for
verdade, como saber que a comunidade da qual participamos também
ndo sofre dessa ilusdo coletiva, em algum grau?

A maneira de combater o auto-engano, naturalmente, é ser
claro na definigdo de conceitos, na formula¢do de problemas e na
argumentagio, e buscar uma resposta que nao seja um mero reflexo de
nossos preconceitos e inclina¢des. A escolha de um problema é um
momento crucial na pesquisa, mas muitas vezes somos convidados a
explorar questdes que nio parecem ser especialmente frutiferas, por
exemplo, o problema da conexao entre dois conceitos arbitrariamente
dados. A origem deste artigo se deu dessa maneira: qual seria a relagdo
entre a producdo do conhecimento cientifico e a auto-organizagao?

2 RELEVANCIA DA AUTO-ORGANIZAGCAO

Jé que falamos em comunidades, vale ressaltar que, no Brasil,
existe um debate, ocasionalmente travado nos corredores dos
departamentos de filosofia e nas mesas de bar, a respeito da natureza
da pesquisa filoséfica. “Estudar ciéncia cognitiva é fazer filosofia?”,
ouve-se freqitentemente. Muitos defendem que fazer filosofia envolve
necessariamente um didlogo com a tradi¢do, e que refletir sobre um
conceito mais ou menos técnico como auto-organizagio pode até ser
interessante, mas tal reflexdo tedrica nao seria propriamente filosofia.

! Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de Filosofia Letras e Ciéncias Humanas,
Departamento de Filosofia.
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Apesar de nao compartilhar dessa nogao restrita de filosofia,
creio que é possivel mostrar como a reflexao sobre os principios de
organizagao da matéria estd presente na historia da filosofia, desde a
Antigiiidade (para nao falar da histéria da biologia). Nao tenho
capacidade de fazer um trabalho exaustivo nesse sentido, mas posso
indicar pelo menos dois momentos em que a questdo foi relevante, na
filosofia da natureza.

O questionamento grego de como explicar a mudanga,
partindo-se do principio de que o ser ndo pode surgir do ndo-ser, ja
estabelecia algumas concepgoes a respeito da auto-organizagao da
matéria. Empédocles concebeu quatro elementos imutéveis (terra, agua,
ar e fogo) que se combinariam em diferentes proporcoes, para gerar
mudanga e novas substancias compostas. Os principios de amor e 6dio
dominariam o cosmos em diferentes eras, agregando ou separando 0s
elementos. Os animais teriam surgido a partir de érgaos que foram
criados de maneira separada: olhos, trombas, caudas, rins etc. Todas as
possibilidades de combinagao ter-se-iam realizados, mas s6 aquelas que
“funcionaram” sobreviveram. Em retrospecto, podemos considerar que
essa concepgao propunha um mecanismo pelo qual a matéria se
organizaria espontaneamente. E verdade que tal processo de
organizagao era regido pelos principios espirituais de amor e 6dio
(localizados fora da matéria), mas esses principios nido eram teleoldgicos,
ou seja, eles nao postulavam uma forma ideal que dirigiria a
transformagao da matéria em sua diregao.

Uma concepgdo puramente materialista (que ndo invocava
principios espirituais—ver Lange (1879) 1974, cap. 1) era a dos atomistas
gregos, Leucipo e Demécerito. Imaginavam a existéncia de particulas
indivisfveis, com diferentes formatos e tamanhos, que se organizariam
espontaneamente em diferentes arranjos coletivos, juntando-se, por
exemplo, através de ganchos. Buscavam explicar todas as coisas,
inclusive a vida, através de mecanismos — causas eficientes — que ndo
recorressem a uma causa final. Epicuro introduziu explicitamente
eventos estocésticos, probabilistas, a que chamou clinamen. Temos assim
mais uma concepgao grega que entendia que as partes da matéria se
organizavam espontaneamente, ao acaso, para produzir entidades mais
complexas.

A abordagem de Platdo e Aristételes quebrou com essa
tradigao material-eficiente, ji que eles introduziram um desfgnio (causa
final) para as coisas. Para o estagirita, cada coisa contém em si um telos,
uma finalidade, desde uma pedra que cai em diregao ao seu lugar proprio,
até um érgdo como o figado, que tem certa utilidade para um animal.
Um embrido se transforma em um ourigo~-do-mar devido a uma forma
— causa final —a ele inerente. Eis uma concepgao segundo a qual a matéria
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se organiza a si mesma devido a um principio interno. No entanto,
dificilmente essa visdo teleolégica se enquadraria na defini¢do
contemporanea de auto-organizagio, j& que haveria uma forma
previamente dada, que conduziria o processo de transformacao do
organismo.

Posteriormente, com a idéia de um Deus inteligente, criador
das coisas e de sua ordem, a questdo da auto-organizagdo perdeu
importancia. O principio de organizagdo do mundo estaria fora dele,
em Deus. A ascensio do mecanicismo, no séc. XV1I, colocou novamente
a questdo da auto-organiza¢io na ordem do dia, especialmente no
tocante a explicagao da vida.

Dentre os filésofos classicos modernos, Kant se destaca por
ter investigado a questdo da auto-organizagao da matéria usando uma
terminologia préxima a que é usada hoje em dia. Na Critica da faculdade
do juizo, Kant (1790) examinou os problemas envolvidos com a conjungao
de causas eficientes e finais, por exemplo, em um ser vivo. Tal ser é ao
mesmo tempo produto natural (de uma causa eficiente) e fim natural.
Terfamos um “ser organizado e organizando-se a si mesmo” (KANT,
(1790) 1995, § 65 (292), p. 216; no original: organisiertes und sich selbst
organisierendes Wesen). Em que medida sua concepgao se aproxima da
atual é uma questio a ser examinada, mas vale salientar a importancia
dada para causas finais, nesse periodo pré-darwiniano.

3 O PAPEL DO ACASO NA AUTO-ORGANIZAGCAO

Pode-se dividir os processos de auto-organizagdo em dois
grandes tipos (DEBRUN, 1996). A auto-organizagdo primdria refere-se ao
processo em que emerge um tipo de organizagao qualitativamente
diferente do existente anteriormente, como no surgimento da vida a
partir da matéria inanimada. A secunddria envolve uma alteragdo na
organizacdo de um sistema sem que haja uma ruptura drastica com a
situacdo anterior, por exemplo, quando uma comunidade de cupins
reconstréi seu ninho apds este ser destruido.

Como é possivel que a vida tenha surgido na Terra, se ela
envolve um grau de organiza¢do e complexidade maior do que da
matéria inanimada na Terra? Nio haveria um principio de conservagédo
de ordem (ou de organizagdo, ou de complexidade), de tal forma que o
aumento de ordem em um dado subsistema s6 poderia ocorrer as custas
de uma desordem igual ou maior em outra parte do sistema? E, na
sociedade humana, quais as vantagens e desvantagens de uma
organizagdo descentralizada? Como medir ou caracterizar as
propriedades coletivas de um sistema, e como caraclerizar as mudangas
de sua organizagdo (ou de outras propriedades)? Essas sdo algumas
questdes que envolvem a nogdo de auto-organizacao.

43



A auto-organizagdo caracteriza sistemas que se transformam,
sem serem fortemente guiados por um fim pré-determinado, por um
instrutor inteligente. Um dos consensos que se desenvolveu, na década
de 60 (VON FOERSTER, 1960; ASHBY, 1962), ¢ de que um componente
essencial nos processos au to-organizativos € o acaso, ou, visto de outra
maneira, é a possibilidade, em um dado instante, de o sistema evoluir
para diferentes estados. Pensemos na evolugao dos organismos vivos.
O aumento de complexidade que vemos na evolugao nio é dirigido por
um plano pré-determinado ou por um instrutor divino, mas por um
mecanismo (nido teleolégico) de tentativa e erro, que resulta no
mecanismo da selecdo natural. O acaso é um elemento essencial nesse
mecanismo de evolugdo, estando associado as mutagdes e as
recombinagdes genéticas. Todos os outros exemplos classicos de auto-
organizagdo em sistemas naturais também envolvem elementos
aleatérios, flutuagdes ambientais etc.

Usaremos essa caracteristica dos sistemas auto-organizados
— 0 acaso — para nos guiar em nossa investigagao sobre se a evolucdo da
ciéncia pode ser considerada auto-organizada.

4 ACASO NA CIENCIA

O conhecimento cientifico é auto-organizado? A medida que
a ciéncia consiste da aplicacao de um conjunto fixo de métodos racionais
para o desvelamento objetivo de uma realidade pré-existente, aresposta
seria ndo! Em oulras palavras, existe uma realidade que as ciéncias
naturais procuram descobrir, e toda a atividade cientifica é guiada por
esse objeto real. Essa realidade serviria como um felos (um “instru tor”,
na linguagem das redes neurais com aprendizado) e existiriam métodos
fixos para avaliar em que medida as conjecturas propostas pela ciéncia
estdo certas ou erradas.

No entanto, a atividade cientifica é bastante complexa e
multifacetada: serd que a perspectiva da auto-organizacdonao se aplica
anenhum de seus aspectos? Ora, sigamos a sugestao da se¢do anterior,
e nos perguntemos qual o papel que o acaso desempenha na ciéncia.
Um pouco de reflexdo indica que o acaso tem um papel de destaque, na
ciéncia, apesar de esta se referir a uma realidade pré-existente.
Consideremos trés perspectivas para a questao.

Em primeiro lugar, o desenvolvimento da ciéncia estd sujeito
a causas externas, de natureza social, psicolégica, ideoldgica, econdmica
etc. Tais fatores podem flutuar ao sabor do acaso, introduzindo um
elemento aleatério no desenvolvimento histérico da ciéncia. A ciéncia é
uma atividade social e criadora dos seres humanos, sujeita a negociagoes
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em vdrias de suas instancias, especialmente no tocante a escolha de seus
fins, na quantidade de dinheiro investida, na concatena¢do com as
ideologias dominantes etc. Nesse sentido, com relagdo a esse aspecto
social, podemos dizer que a atividade cientifica € auto-organizada, assim
como o sdo as atividades sociais em geral.

Em segundo lugar, podemos olhar para o lado internalista da
ciéncia, examinando suas caracteristicas légicas e metodolégicas. Ha
um certo consenso de que existe uma subdeterminagio das teorias
cientificas pelos dados experimentais. Em outras palavras, dado um
corpo de conhecimentos empiricos, haveria um nimero indefinido de
teorias diferentes que poderiam dar conta desse corpo. Sendo assim, a
escolha entre essas diferentes teorias cientificas envolveria um elemento
arbitrédrio, e poder-se-ia especular que o processo de escolha de uma
teoria pudesse ser descrito como um processo de auto-organizacéo. Tal
escolha pode ser influenciada por fatores externos, mas ha também
fatores internos, ligados aos métodos adotados e as evidéncias
disponiveis, em um certo momento.

A terceira perspectiva para a questdo do acaso na ciéncia esta
relacionada as duas anteriores, e considera que a ciéncia poderia ter-se
desenvolvido por meio de caminhos histéricos diferentes,
correspondendo a diferentes encadeamentos de idéias, técnicas, dados
etc. Ou seja, o préoprio processo internalista de constituicdo ou
organizagio de teorias cientificas poderia ter-se dado de maneiras
diferentes, independente dos fatores externos.

Mostrar que existe acaso na ciéncia ¢ suficiente para que o
processo seja auto-organizado? Néo. Flutuagdes externas, por exemplo,
poderiam ter um efeito desorganizador, desagregador, para a evolugio
da ciéncia. Isso levanta entdo a questao de como a ciéncia se organiza.

5 A ORGANIZAGAO INTERNA DA CIENCIA

Diferentes concepgdes sobre a ciéncia postulam diferentes
estruturas para ela. A chamada wvisdo recebida, por exemplo, faz uma
separacdo nitida entre termos de observagdo (empiricos) e termos
tedricos. Os primeiros teriam base segura, ligada a observagao, enquanto
que os segundos teriam seu sentido fornecido parcialmente por regras
de correspondéncia com os termos de observagao, e parcialmente de
maneira implicita, através de sua relagdo com os outros termos tedricos
(ver, por exemplo, SUPPE, 1977, p. 16-53). Tais relagbes entre termos
tedricos constituiriam leis tedricas, ao passo que os termos de observacio
estariam relacionados por leis empiricas.

Nao precisamos entrar no mérito dessa concepgao de ciéncia.
Ela apenas serve como ilustragéo para o que seria a organizagio da ciéncia.
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Terfamos elementos, como os termos tedricos e de observacdo, que
estariam relacionados por regras de correspondéncia e leis. Qualquer
alteragdo nessas regras e leis ou nos elementos resultaria em uma
alteragdo da organizagao (estrutura) da ciéncia.

A visdo recebida ndo se esmerou em estudar como a estrutura
de uma determinada teoria cientifica veio a se estabelecer. A concepgdo
sugerida por alguns autores é essencialmente cumulativista (SUPPE,
1977, p. 53-56), ao passo que KUHN ([1962] 2001) salientou que pode
haver mudancas radicais na organizagio interna de uma teoria, em
periodos revoluciondrios.

Nossa questdo, entdo, é determinar se tais alteragGes na
organizacdo de uma teoria cientifica podem ser consideradas auto-
organizativas. Para tanto, apresentarei a seguir uma abordagem um
tanto quanto diferente para as teorias cientificas.

6 AVANCOS LIGADOS POR RELAGOES CAUSAIS

Ao invés de salientar a estrutura logica entre elementos de
uma teoria cientifica, um olhar nos livros de histéria da ciéncia sugere
que tais elementos surgem pela primeira vez em conseqliéncia da
existéncia de outros elementos. Chamando tais elementos de avangos,
terfamos que o surgimento de um determinado avango é causado pela
existéncia prévia de outros avangos (PESSOA, 2000).

Avangos conslituem um conjunto que inclui idéias, dados,
técnicas experimentais e matematicas, defini¢des, derivagdes,
explicacbes, colocagdes de problemas, conhecimentos tacitos,
comparacgoes entre dados e teoria etc. Podem ser caracterizados como
unidades de conhecimento cientifico, que sdo passadas de cientista para
cientista, em artigos, palestras ou pessoalmente (PESSOA, 2004). Nocao
semelhante é considerada pela corrente da filosofia da ciéncia conhecida
como epistemologia evolutiva (BRADIE, 1986), de forma que os avangos
podem ser definidos como memes cognitivos, para usar a terminologia
introduzida por Dawkins (1976).

A histéria da ciéncia pode ser descrita por meio de uma rede
de avangos conectados por relacoes de causa e efeito. Por exemplo, a
formulagdo de Ampére de sua lei da eletrodindmica necessitava da
existéncia prévia da bateria voltaica e da descoberta de Oersted do efeito
de uma corrente elétrica em uma agulha magnética. Sem bateria voltaica,
nao haveria lei de Ampeére. Nesse sentido, podemos dizer que a bateria
voltaica foi uma das muitas causas dessa lei. (No exemplo dado, a bateria
seria uma condic¢do necessdria para a lei de Ampére, mas uma causa
ndo precisa ser necessaria.)
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Em geral, hd um grande ntimero de fatores causais que afetam

1e
ot o surgimento de um avango. Ha os fatores externalistas, sociais, e hd os
a internos a ciéncia, que sao as outras unidades de conhecimento. Uma
causa internalista pode ser forte ou fraca. Uma causa “forte” seria uma
condi¢do necessaria (como a bateria voltaica para a lei de Ampére) ou,
a de maneira mais geral, uma condigdo necessdria de um conjunto
9 suficiente para gerar o efeito (condi¢do “INUS"), com uma certa
3* probabilidade (comparativamente alta). Uma causa “fraca” seria uma
e condi¢do que aumentasse levemente a probabilidade de um conjunto
I de causas necessarias (PESSOA, 2003).
a 7 HISTORIAS CONTRAFACTUAIS
N Uma das utilidades da concepgdo de ciéncia apresentada
iy acima é a possibilidade de se postularem histérias contrafactuais, isto é,

histérias possiveis que ndo se realizaram. Se conhecermos com algum
detalhe a rede causal de um campo cientifico, e tivermos uma estimativa
de quais avangos foram mais provéveis e quais foram menos, podemos
fazer a seguinte pergunta: o que teria acontecido se um certo avango
(menos provavel) tivesse surgido apenas varios anos depois? Sera que
uma certa descoberta poderia ter sido feita através de outro caminho?

Por exemplo, tomemos o campo da Psicologia.

Se Sigmund Freud tivesse se tornado um zoélogo marinho
(area em que se iniciou), a Psicanalise teria sido desenvolvida por outro
médico? Ou, considerando os primoérdios da Psicologia Cognitiva: a
descoberta de George Miller, em 1956, de que a memoria de curto prazo
retém em torno de sete itens, poderia ter sido feita no inicio do século?

Em Pessoa (2000), examinamos o caso das origens da Fisica
Quantica. Suponhamos que, no ano 1800, cem cdpias exatas da Terra
fossem feitas e espalhadas por sistemas estelares semelhantes ao solar.
Mesmo partindo do mesmo estado histdrico inicial, pequenas flutuagdes
levariam os diferentes mundos a evoluir de maneira diferente. A grande
maioria chegaria, mais cedo ou mais tarde, a Fisica Quéntica (a
quantizac¢do de energia ou a dualidade onda-particula). Eliminemos de
nossa consideracio aqueles mundos que, por alguma razio (guerras,
cataclismos), nunca chegassem a Fisica Quantica. A questdo entdo seria:
quais caminhos seriam trilhados por esses diferentes mundos, para se
chegar a Fisica Quantica, e quais destes seriam mais provéveis?
Concluimos que haveria quatro caminhos mais provaveis. O mais
provével seria através da investigacdo de Efeitos Opticos; o caminho
de fato trilhado, o da Radiagdo Térmica, seria também bastante provavel.
Menos provaveis seriam o caminho da Espectroscopia e o dos Calores
Especificos dos Sélidos.
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8 A CIENCIA SE AUTO-ORGANIZA?

No final da secdo 4, argumentamos que a possibilidade de
haver diferentes histérias possiveis mostraria que o acaso tem um papel
relevante na ciéncia, no préprio processo internalista de organizagao
de teorias cientificas. Nao s6 a proposicao de idéias tem um elemento
aleatério, como também a escolha de quais dados medir, que
instrumentos privilegiar, que perguntas formular, que simplificages
introduzir etc.

A atividade do cientista é guiada por um conjunto néo muito
bem definido de metas, entre as quais se inclui a busca por uma
“adequacdo” entre as previsdes da teoria e os dados experimentais. Cada
cientista tem uma visdo apenas parcial da atividade de toda comunidade
cientifica. De maneira analoga a um cupim que executa tarefas limitadas
que resultam na “emergéncia” do cupinzeiro (sem que qualquer cupim
tenha uma representacéo global do cupinzeiro) (CAMAZINE et al., 2001,
cap. 18), a ciéncia como um todo também emerge da acdo coletiva dos
cientistas individuais (tomo “emergéncia” aqui no sentido “fraco” de
STEPHAN, 1998).

H4, porém, diferengas marcantes entre a atividade de um
cupim e a de um cientista. Cada cupim segue regras simples que sdo
codificadas em seu “hardware” cerebral, como resultado do longo
processo de evolugao, baseado na selecéo natural. Essas regras ndo foram
implementadas no seu sistema nervoso com 4 finalidade de construir
cupinzeiros, mas pelo processo cego de selegdo natural (que inclui
eventos aleatérios). Nesse sentido, a atividade coletiva dos cupins €
considerada auto-organizada.

Por contraste, se o cientista seguisse unicamente regras
metodolégicas fixas, desenvolvidas com a finalidade de otimizar a
produgdo cientifica, entdo claramente sua atividade nio seria uma auto-
organizada, j4 que a “organizagdo” dessa atividade cientifica seria
resultado de regras que teriam sido desenvolvidas especificamente para
atingir a meta de otimizagéo.

No entanto, a atividade do cientista ndo consiste
exclusivamente da aplicagdo de regras fixas. Talvez uma parte de sua
atividade consista da aplicagdo mecéanica de regras metodoldgicas
otimizadas, como no teste de hipéteses ou de teorias. Todavia, hé toda
uma atividade criativa envolvida no processo de descoberta, no uso de
analogias, na escolha de hipéteses etc., de forma que ndo existe um
método fixo que reja o desenvolvimento da ciéncia. Neste ponto, tanto
empiristas 16gicos (com seu “contexto da descoberta”) quanto
falseacionistas (com a liberdade de escolha de hipéteses) concordam; e
muito mais os defensores de posturas relativistas, como o “vale tudo”
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do anarquismo cientifico. O “modelo reticulado de racionalidade
cientifica” (LAUDAN, 1984) também exprime bem as dependéncias
miutuas entre teoria, método e valores, indicando que ndo ha regras
metodolégicas fixas.

Assim, concluimos que a atividade cientifica ¢, no geral, auto-
organizada. Mesmo que se argumente que a ciéncia possua uma meta
global (por exemplo, atingir a verdade, refletindo uma realidade
“objetiva”) e que ela utilize métodos fixos escolhidos com a finalidade
de otimizar a obtencdo dessa meta, mesmo assim hé todo o dominio da
criatividade cientifica — da maneira como os avangos sdo ordenados e
concatenados para o surgimento de novos avangos - que foge ao
comando de um centro organizador, e faz com que consideremos a
ciéncia auto-organizada.

O rumo que a histdria da ciéncia de fato toma “emerge” de
um processo coletivo que inclui fatores aleatérios. E possivel estimar
quais sdo os caminhos possiveis dessa dindmica. Assim, a atualizagéo
de um desses caminhos pode ser considerada como uma etapa de auto-
organizacdo (secunddria) da evolugdo da ciéncia.
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