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e Evolucao da Ciéncia

e Abordagem de Edgard Morin

e Etica da Complexidade

e Relacao com a Engenharia (de Producao)



Evolucao da Ciéncia

e Newton
— Impraticabilidade de experimentos (ex.: gravitacao)
— Aumento da importancia da logica interna

e A possibilidade ja seria suficiente
— Aspecto negativo: especulacoes
— Aspecto positivo: reforco a consisténcia



Evolucao da Ciéncia 2

e Rigor interno e externo

— Logica interna + respeitar todo o conhecimento
humano até entao

e Desenvolvimento de uma légica mecanica
— Finalidade de prever e predizer sem experimentar
— Experimentos mentais (Einstein e relatividade)

e Expansao a outras areas do conhecimento
— Nao mais apenas as ciéncias exatas



Evolucao da Ciéncia 3

Com o decorrer do tempo...

— Crescimento do conhecimento humano
e Emprego do método cientifico; logica interna e externa
e Finalidade de prever e predizer
e Chegamos a um todo muito grande

— Inviabilidade de conhecer o todo
e Separacao de “areas do conhecimento”
e Surgimento de especialistas



Evolucao da Ciéncia 4

e Maior especificidade dos objetos estudados
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— O cientista é “s&” quimico, “so6” bidlogo, “so
filosofo...
e O “sd” ja € muito
— Distanciamento entre os campos de
conhecimento

— Nao se precisa saber o todo

e Aplicacao da logica mecanica e pragmatica do que ja se
sabe como certo
e Ex: usos de software

e Especificidade crescente
— Distanciamento da fronteira do conhecimento



Evolucao da Ciéncia 5

¢ Areas claramente pertencentes d um Campo
— Seriam os centros desses campos
— Zona de conforto dos especialistas

e Areas limites dos campos
— Fronteira do conhecimento

— Limbo entre os campos (“regiao nebulosa”)
— Solucdes parciais e conclusdes imprecisas



Complexidade

e E avisdo do todo
— (muito) Mais dificil de compreender e de abstrair
e \Vantagens (?)
— Sim!
— Conhecimento so € bom e pertinente em contexto
global

— Isolada leva a erros e ilusoes

e O que ja foi dito como certo e indubitavel pode ser
errado hoje

e [numeros exemplos



Complexidade 2 (Ressalva)

e Ha um desincentivo ao desenvolvimento do
conhecimento pelo conhecimento

— Muitos especialistas desvinculam ciéncia de ética
com propriedade

— Ex.: matematica PURA e aplicada (IME — USP)

e Desenvolver conhecimento puro € uma caixa
de pandora

— E=mc?



Complexidade 3 (Erros Cometidos)

e Tratamento exato e matematica as ciéncias
humanas

— lgnora-se o fator humano imprevisivel

e Exemplos

— Calculo na Economia
e Crises econbmicas
e Especulacdes
— Estatistica na Psicologia
e Estratégias erradas de Marketing



Complexidade 4 (Continuismo)

e A separacao ainda € o melhor que
conseguimos

— Enraizado na cultura cientifica
e Ligada ao processo da evolucao da ciéncia

e A abordagem complexa € muito dificil

— Edgar Morin propoe instrumentos que permitem a
percepcao complexa
e Operadores para essa abordagem do todo



Instrumentos do conhecimento

> «Q Método”

Livro escrito por Morin que busca encontrar
Instrumentos que efetivamente abordem a
complexidade

:,\1/ Tentativa de romper com o
pensamento linear de causa e
efeito direto



Sistema

e Conjunto de partes diferentes unidas e
organizadas

e Exemplo : A sociedade; os organismos vivos
e Sociedade > Classes sociais > Individuos

e Elementos>Células>Organismo



Circularidade

e F o carater retroativo do sistema

e |[nteracoes entre o efeito e a causa que
obedecem ou nao a um fim

e Exemplo: Termostato de uma casa.



Circularidade Autoprodutiva

- “Somos produtos e produtores ao mesmo
tempo”

-Exemplo: ciclo reprodutivo ; sociedade



Hologramatico

- “ A parte dentro do todo e o todo dentro da
parte”

- Holograma X Fotografia
- Exemplo: Células (parte) < Homem (Todo)

Individuo (parte) <
Sociedade(Todo)



Aplicando os Instrumentos

e Frase de Heraclito :
“Vivemos de morte e morremos de vida”

- Vida é a causa que gera um efeito, a morte.
- Mas de que vivemos?
- Da prépria morte!
=> Circularidade entre causa e efeito gera um
pensamento complexo.



Ordem e Desordem

Um retrocesso no raciocinio...

e Suposta ordem natural
— Ciéncia desvendaria essa ordem

— Cientifico é o que explica sempre essa ordem

e Problema: desconsideracao da desordem (entropia),
qgue também é objeto da ciéncia

e Binaridade (ou um ou outro)
— Apenas ordem: nao permite nada novo

— Apenas desordem: nao permite a construcao do
novo

— Evidentemente um equilibrio é necessaario



Estrutura do Pensamento na Escola

e Excesso de ordem
— Empecilho ao novo
— Barreira a criatividade
e Estruturas fixas e enrijecidas
— Impraticabilidade da mudanca
e No ensino:

— Tudo (ou quase) esta separado; especificidade de
conteudo

— Cada vez mais dificil de se estabelecerem ligacdes



Estrutura do Pensamento na Escola 2

e Proposta: é necessaria uma ruptura

e Implementar a abordagem complexa

— Introduzir “sentimentos de comunidade e
solidariedade” - Morin, Edgar

— Mistura entre ordem e desordem
e Complicacoes
— Quem faria isso?
e Os mestres vém da cultura separatista

— Desencadeamentos éticos
e Embutir valores no conhecimento



Etica da Complexidade

e Etica da compreensio (do outro)
e Kant: fazer o que gostariamos que os outros
fizessem e tratar o outro com equidade

— Todos agindo assim, temos a visao complexa da
sociedade; relevancia do contrario, das minorias

e Aposta e estratégia nas nossas acoes
— Nao ter certeza de onde iremos chegar (aposta)
— Mudar atitudes eventualmente erradas (estratégia)



Etica da Complexidade 2

e Pensar eticamente no todo
— Nos impoe dificuldade (possivel causa de a ignorarmos)
e Implicacoes

— Liberdade de expressao (até mesmo sobre o “inaceitavel”)
e Antidemocraticos, racistas, fanaticos

— Tolerancia (mais de uma verdade)
— Argumentacao (negacao da violéncia)
— Pilares de uma democracia legitima

e Respeito a (todas) minorias p




Etica da Complexidade 3

“O contrario de uma verdade ndo é um erro,
mas uma verdade contraria” — Pascal

e Varios “certos” mesmo que excludentes
e Ter opinioes e respeitar as alheias
e N3o existe maniqueismo nem inimigo

— A propria intolerancia seria o inimigo

— NOS somos 0S N0SSOS Proprios inimigos



Relacoes com a Engenharia

Temas abordados que sao inerentes a Engenharia, a profissao,
ao curso e ao engenheiro de producao

e “Crescente dificuldade de estabelecer relacoes”

— Alta especificidade dos assuntos do curso
e Ensino —ensino
e Ensino — carreira
e Para que serve Fisica 47

e “N3o se precisa saber o todo”
— A engenharia é a aplicacao da técnica
e Logica mecanica sem conhecimento da teoria
e Saber utilizar um software, muitas vezes, basta



Relacoes com a Engenharia 2

e “Excesso de ordem impede a criatividade”
— Dogmatica aos métodos no ensino

e Grade horaria rigida
e Decorar questdes de prova (biénio)
e “Conhecimento so é bom e pertinente quando
em contexto global”
— E a engenharia por exceléncia: aplicar o

conhecimento do engenheiro com uma finalidade
bem definida em um contexto



Relacoes com a Engenharia 3

e “Rejuntar o conhecedor ao seu objeto de
conhecimento”

— Ir ao chao de fabrica
e |dentificar a realidade, possiveis melhorias, dificuldades
e Consultar qguem vive essa realidade

— Gerenciando pessoas

e Considerar-se gerenciado
— Horas de trabalho
— Condicoes de trabalho



Relacoes com a Engenharia 4

e “Zona de conforto dos especialistas” + “limbo
entre os campos de conhecimento”

— A engenharia dando uma visao global, possibilita
uma abordagem complexa por parte do
engenheiro

e O que é nebuloso para um administrador pode ser zona
de conforto de um engenheiro

— A reciproca é verdadeira

e Um engenheiro de producao pode ficar na duvida sobre
a eficiéncia de um sistema de informacoes



Fim



