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CAQOS, COMPLEXIDADE E
TRANSDISCIPLINARIDADE

O Novo Paradigma Cientifico

Américo Sommerman!?

A Ciéncia Moderna (século XVII ao século XIX) nasceu de rupturas profundas
(cosmologicas, antropoldgicas e epistemoldgicas) em relacdo a visdo de
mundo multidimensional, que chamo de tradicional, pois hegemobnica no
Ocidente até o século XVI e em praticamente todas as culturas de todos o0s

tempos.

Essa ciéncia nova se fundamentou na idéia de “uma separacao total entre o
individuo conhecedor e a Realidade, tida como completamente independente
do individuo que a observa” (Nicolescu 2001, p. 17) e estabeleceu trés
postulados fundamentais: 1. a existéncia de leis universais, de carater
matematico; 2. a descoberta destas leis pela experiéncia cientifica; 3. a
reprodutibilidade perfeita dos dados experimentais. Galileu, Kepler e Newton
“‘confirmaram a justeza destes trés postulados” (ibid., p. 18); a matematica
tornou-se a linguagem dessa nova ciéncia empirico-racional, que instaurou o
paradigma da simplicidade; e o modelo da ciéncia moderna passou a ser a

fisica constituida por esses fundadores, atualmente chamada de fisica classica.
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Essa fisica classica esta fundamentada em duas idéias gerais: (1) a de
continuidade: pois de acordo com os érgaos dos sentidos “ndo se pode passar
de um ponto a outro do espaco e do tempo sem passar por todos os pontos
intermediarios” (ibid.); (2) a de causalidade local: “qualquer fenémeno fisico
poderia ser compreendido por um encadeamento continuo de causas e
efeitos”, sendo que cada causa gera um efeito préximo e cada efeito advém de
uma causa proxima. Ambas geram um terceiro conceito, (3) o de determinismo:
pois “se soubermos as posi¢cdes e velocidades dos objetos fisicos num dado
instante, podemos prever suas posicdes e velocidades em qualquer outro

momento do tempo” (ibid., 19).

A simplicidade desses trés conceitos fascinou grande parte dos cientistas e
intelectuais dos ultimos séculos, que proclamaram a fisica a rainha da ciéncia e
reduziram toda a realidade ao fisico e ao biolégico, gerando a ideologia

cientificista, que se tornou hegemonica na elite intelectual do século XIX.

A consequente reducdo do funcionamento do Universo ao de uma maquina
perfeitamente regulada e previsivel fez com que os multiplos niveis de
realidade e de percepcdo considerados por todas as culturas que chamo de
tradicionais fossem descartados e o Universo fosse dessacralizado para ser
conquistado. Todos os outros niveis da Natureza e do ser humano foram
langados “nas trevas do irracional e da supersticao” (ibid., 20) e o sujeito foi
transformado em objeto. Essa simplicidade aparente das leis da Natureza
gerou uma euforia cientificista que contagiou muitas mentes, que postularam a
existéncia de correspondéncias entre essas leis e as leis econémicas, sociais e
histdéricas, gerando varias teorias e ideologias mecanicistas e materialistas —
como, por exemplo, o marxismo e capitalismo. Essas teorias e ideologias
tornaram a idéia “da existéncia de um unico nivel de realidade” hegeménica

nos ambientes cientificos e académicos.

Além disso, as teorias do conhecimento racionalista e, depois, positivista, que
viam o funcionamento do Universo como semelhante ao de relogio, além de

reduzir a realidade para dois niveis (espiritual e material, no racionalismo) e,



posteriormente, para um unico nivel (material, no materialismo), fragmentaram
0 saber num numero cada vez maior de disciplinas, especializadas em partes
cada vez menores da realidade, com a finalidade de, a partir da soma da
compreensao dessas partes (cada vez menores) chegar a compreender o
funcionamento do todo. Essa especializacdo cada vez maior dos cientistas fez
com que as disciplinas se desenvolvessem de maneira cada vez mais
acelerada, se tornassem cada vez mais herméticas umas para as outras,
encontrassem as fronteiras com outras disciplinas e dessem origem a
disciplinas hibridas, provenientes dos interacdes interdisciplinares que se
tornaram necessarias para resolver problemas que apareciam nas orlas entre

duas ou mais disciplinas.

No entanto, essa especializacdo crescente e a reducao epistemoldgica que a
gerou foram, juntas, responsaveis por um desenvolvimento tecnolégico que
lancou as disciplinas ndo s6 as suas fronteiras conceituais e metodologicas,
mas colocou em xeque o proprio reducionismo metodoldgico e epistemdlogico
em que a Ciéncia Moderna se apoiava, 0 que, mais tarde, permitiu a
emergéncia ndo s6 de um didlogo interdisciplinar: entre as disciplinas
cientificas, mas transdisciplinar: das disciplinas com os saberes considerados
nao cientificos das artes e das culturas tradicionais, que se apoiam em outra

teoria do conhecimento.

No inicio do século XX, Max Planck fez uma descoberta que comecou a
demolir o paradigma cientifico da simplicidade, estabelecido pela fisica
classica. Ele descobriu que a energia tem uma estrutura descontinua: ela se
move por saltos, “sem passar por nenhum ponto intermediario” (Nicolescu,
2002, p. 18). Essa descoberta, que derrubou um dos pilares da fisica classica,
a idéia de continuidade, colocou em questdo outro dos seus pilares, a
causalidade local. Mas foi apenas na década de 70 que o tipo de causalidade
do mundo quantico foi esclarecido e verificado: a causalidade global. No mundo
subatdmico “as entidades fisicas continuam a interagir qualquer que seja o seu
afastamento” (ibid., p. 25). Essa comprovagao da causalidade global derrogou
um dos pilares metodolégicos da ciéncia moderna, a separabilidade (por

exemplo, entre sujeito e objeto), e um novo conceito emergiu na fisica, a ndo-



separabilidade. No entanto, isso ndo colocou em duvida a causalidade como
um todo, mas mostrou a existéncia de outro tipo de causalidade, além da local,
que nao nega a objetividade cientifica, mas apenas “uma de suas formas: a
objetividade classica, baseada na crenca de auséncia de qualquer conexao
nao-local” (ibid., p. 26). Algumas décadas mais depois da descoberta de
Planck, outro dos pais da fisica quantica, Werner Heisenberg, derrubara o
terceiro pilar da fisica classica, a idéia de determinismo, pois suas equacdes
mostraram que as entidades quéanticas encontradas por Planck (os quanta: os
pacotes de energia que se movem por saltos) ndo podem ser localizados num
ponto preciso do espaco e num ponto preciso do tempo. Essas entidades
qguanticas, muito diferentes dos dois tipos de objetos bem distintos que eram
estudados pela fisica classica, os corpusculos e as ondas — pois sao as duas
coisas ao mesmo tempo —, ndo podem ter sua trajetéria prevista. Portanto, na
escala subatbmica (o interior do &tomo) reina um indeterminismo. No entanto,
este ndo significa acaso ou imprecisdo, pois, por um lado, as entidades
guanticas ndo respeitam, como vimos, as idéias fundamentais da fisica
classica, a continuidade e a causalidade local, e, por outro, as previsdes
probabilisticas da mecanica quéantica sdo muito precisas no que diz respeito a

essas entidades.

Vemos, com isso, que o paradigma da simplicidade da fisica classica, que se
apoiava na idéia de continuidade, causalidade local e determinismo perdeu seu
estatuto ontoldgico? com a verificacdo da descontinuidade, da causalidade
global e do indeterminismo nas escalas muito pequenas do interior do atomo.
Como vimos acima, a fisica classica tinha se tornado o paradigma da Ciéncia

Moderna, porém, com isso, viu seu modelo de ciéncia se transformar.

Além disso, a descoberta de que, no nivel das escalas muito pequenas
(subatémicas), as leis fisicas séo diferentes daquelas do nivel das escalas
macroscopicas invalidou todas as epistemologias reducionistas (mecanicismo,

positivismo, fisicalismo) e seu dogma “da existéncia de um unico nivel de

2 Deixou de ser respaldado na realidade dos seres ou entes (6n, ontos) existentes na natureza e estudados

pela ciéncia.



Realidade” (ibid., p. 28), hegemobnico nas elites intelectuais dos séculos XIX e

XX, pois foi comprovada a existéncia de pelo menos dois niveis de realidade.

E a descoberta desses dois niveis — microfisico (escalas subatomicas) e
macrofisico (escalas supra-atbmicas) —, regidos por leis diferentes, e de sua
coexisténcia, levou, “no plano da teoria e da experiéncia cientifica, ao
aparecimento de pares de contraditérios mutuamente exclusivos (A e nao-A)”
(ibid., p. 31): continuidade e descontinuidade, causalidade local e causalidade
global, separabilidade e n&o-separabilidade, onda e corpusculo, etc. Essa
coexisténcia, nos sistemas naturais, de pares de contraditorios levou a uma
ruptura em relacdo a logica classica, que se apoiava em trés axiomas: 0
axioma da identidade (A é A), o axioma da ndo-contradicdo (A ndo é ndo-A), e
0 axioma do terceiro excluido (ndo existe um terceiro termo que € a0 mesmo

tempo A e nédo A).

Com isso, 0 modelo da simplicidade da fisica classica também encontrou seu
contraditorio, a complexidade, coexistindo simultaneamente. E a complexidade
comecou a se revelar ndo apenas na fisica, mas por toda parte, nas ciéncias

exatas, nas ciéncias humanas, nas artes, na sociedade.

Foram esses alguns dos dados que geraram a ruptura na logica e na
epistemologia da ciéncia e fizeram com que o modelo anterior de ciéncia, “(...)
com seus conceitos classicos de determinismo”, fosse explodido. Com isso,
nao s6 as fronteiras entre as disciplinas comecaram a ser ultrapassadas, com
as abordagens pluri e interdisciplinares, mas as bases de um dialogo novo,
transdisciplinar, entre a ciéncia contemporéanea, a filosofia e as chamadas
ciéncias sagradas das grandes tradicdes de sabedoria comecaram a ser

buscadas.

Se a Ciéncia Contemporanea mostrava que 0s sistemas naturais eram
constituidos por ao menos dois niveis de realidade, por pares de contraditérios
coexistindo simultaneamente, pela ndo separabilidade e por uma enorme
complexidade, era entdo possivel considerar um dialogo com as culturas

tradicionais, que consideravam 0 cosmo e O ser humano como



multidimensionais. Para isso, 0s participantes de alguns congressos
internacionais® definiram alguns desses conceitos que emergiram da Ciéncias
Contemporanea: niveis de realidade, l6gicas ndo classicas e complexidade
como fundamentos epistemologicos e metodolégicos para este didlogo

transdisciplinar forte.

E muitos julgaram e julgam necessario esse dialogo transdisciplinar forte nao
s6 devido as questdes que tém se colocado nessas novas fronteiras da ciéncia
e aos objetos extremamente complexos que passaram a ser estudados, mas
devido aos grandes problemas que tém se manifestado no ambito social e
humano. Pois se a reducdo e fragmentacdo a que foram submetidas a
realidade humana e natural nos ultimos séculos enriqueceram algumas areas
do saber, do ser humano e da sociedade, no seio delas a apareceram areas
cada vez maiores de miséria cognitiva, espiritual e material, gerando problemas

cada vez mais complexos em todas essas dimensoes.

Portanto, podemos considerar que conforme o nivel de complexidade a ser
tratado, conforme o tipo de problema a ser enfrentado e a amplidado da tessitura
dos fragmentos ou dos niveis da realidade a serem compreendidos, tecidos ou
cerzidos serao necessarias as “agulhas” da disciplinaridade, da
pluridisciplinaridade, da interdisciplinaridade ou da transdisciplinaridade. E
podemos considerar, também, que essas “agulhas” poderéo tender para aquela
que esta a sua esquerda, para si mesma, ou para aquela que esta a sua
direita, gerando, assim, diferentes tipos ou graus de cada uma delas (cf.

Sommerman, 2006), permitindo que elas mesmas se articulem entre si, numa
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estrutura recursiva e aberta, criando novas pontes e ajudando a solucionar

problemas novos e antigos.
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