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Apresentacgao

A finalidade deste centro ¢ desenvolver atividade de pes-
quisa e pratica reflexiva sobre a epistemologia transdisciplinar e
a subseqiiente geracao de projetos que visem a sua implementacao
nas areas correntes do conhecimento, do ensino, do trabalho,
considerando as inter-relagdes existentes entre elas.

Quando falamos de transdisciplinaridade estamos colocan-
do em evidéncia uma visdo emergente, que ¢ uma nova atitude
perante o saber, um novo modo de ser. Respeitando a atitude
transdisciplinar este centro estd aberto a infinita criatividade, e
procura cultivar a lucidez, a prudéncia e a ousadia em seus tra-
balhos, sejam eles de curto, médio ou longo prazo, visando con-
tribuir para o desenvolvimento sustentavel da sociedade e do ser
humano.

A atividade do CETRANS se concretiza em varias dire-
¢oes:

1 - Reflexdo sobre a epistemologia transdisciplinar.

2 - Manutencgao do site: www.cetrans.futuro.usp.br.

3 - Encontros virtuais e presenciais.

4 - Organizagdo de conferéncias.

5 - Organizacao de grupos de pesquisa e acompanhamen-
to de Projetos-Piloto.

6 - Criagdo, tradugao e editoragao de textos transdisciplina-
res.

7 - Colaboragdo com institui¢des, associagdoes e nucleos
nacionais e internacionais.

CETRANS — Centro de Educacgdo Transdisciplinar


http://www.cetrans.futuro.usp.br
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Prefacio

As metodologias que usamos para abordar o conhecimen-
to tém uma relag@o de similaridade com o impacto do apareci-
mento de certas tecnologias na sociedade: num primeiro nivel,
elas nos permitem fazer aquilo que ja estavamos fazendo, mas
agora com maior economia, maior velocidade, maior
confiabilidade; num segundo nivel, nos permitem fazer aquilo
que nunca poderiamos ter feito antes; e, num terceiro nivel, elas
mudam o nosso “estilo de vida”. Nos trés anos em que os pes-
quisadores do Centro de Estudos Transdisciplinares vém traba-
lhando junto com os demais investigadores da Escola do Futuro
da Universidade de Sdo Paulo, a sua visdo do mundo e da abor-
dagem apropriada para extrair sentido dos produtos da inteli-
géncia humana tém mais permeado cada vez os trabalhos de to-
dos, e mudado o seu “estilo de vida”. Embora visto inicialmente
por muitos como uma proposta reducionista e um tanto modista,
a visdo transdisciplinar tem demonstrado sua validade e sua
importancia no processo de levar quem estuda qualquer assunto
a conseguir maior profundidade na sua compreensao do assunto.
Essa caracteristica, além de outros aspectos essenciais dessa vi-
sdo, tem orientado muitas das pesquisas realizadas em nosso la-
boratorio e também tem influenciado as nossa atividades de
capacitacdo de professores para o uso apropriado de novas
tecnologias de comunicagao e nossas consultorias no “desenho”
de novas escolas e novas universidades. Consideramos que a
visdo e a abordagem transdisciplinar s3o a “ponta de lanca” de
qualquer programa de estudos em qualquer nivel de aprendiza-
gem, determinando a organicidade e a coeréncia de tudo que se-
gue. Os trabalhos que fazem parte deste livro representam um
dos produtos do importante seminario organizado pelos pesqui-
sadores do CETRANS em 1999, e cujas conseqiiéncias agora e
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no futuro serdo motivo de orgulho para todos que estudam o
conhecimento humano.

Fredric M. Litto
Coordenador Cientifico, Escola do Futuro da USP
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UM NOVO TIPO DE CONHECIMENTO -—
TRANSDISCIPLINARIDADE*

Basarab Nicolescu**
1. A necessidade moderna da transdisciplinaridade:

O processo de declinio das civilizagdes é extremamente com-
plexo e suas raizes estdo mergulhadas na mais completa obscuridade.
E claro que podemos encontrar varias explicagdes e racionalizacdes
superficiais, sem conseguir dissipar o sentimento de um irracional
agindo no proprio cerne deste processo. Os atores de determinada
civilizacdo, das grandes massas aos grandes lideres, mesmo tendo al-
guma consciéncia do processo de declinio, parecem impotentes para
impedir a queda de sua civilizagdo. Uma coisa ¢ certa: uma grande
defasagem entre as mentalidades dos atores e as necessidades inter-
nas de desenvolvimento de um tipo de sociedade, sempre acompanha
a queda de uma civilizacdo. Tudo ocorre como se os conhecimentos e
os saberes que uma civilizagdo ndo para de acumular ndo pudessem
ser integrados no interior daqueles que compdem esta civilizagdo. Ora,
afinal é o ser humano que se encontra ou deveria se encontrar no
centro de qualquer civilizagdo digna deste nome.

O crescimento sem precedente dos conhecimentos em nossa
época torna legitima a questao da adaptagdo das mentalidades a estes
saberes. O desafio ¢ grande, pois a expansdo continua da civilizagao
de tipo ocidental por todo o planeta torna sua queda equivalente a um
incéndio planetario sem termo de comparagao com as duas primeiras

*1° Encontro Catalisador do CETRANS - Escola do Futuro - USP, Itatiba, Sdo Paulo - Brasil: abril de 1999.
** Fisico teorico do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica da Franga (C.N.R.S.). Fundadador e Presidente
do Centro Internacional de Pesquisas e Estudos Transdisciplinares (CIRET).
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guerras mundiais.

A harmonia entre as mentalidades e os saberes pressupde que
estes saberes sejam inteligiveis, compreensiveis. Todavia, ainda seria
possivel existir uma compreensao na era do big-bang disciplinar e da
especializacio exagerada?

Este processo de babelizagdo nao pode continuar sem colocar
em perigo nossa propria existéncia, pois faz com que qualquer lider
se torne, queira ou ndo, cada vez mais incompetente. Um dos maiores
desafios de nossa época, como por exemplo os desafios de ordem
ética, exigem competéncias cada vez maiores. Mas a soma dos me-
lhores especialistas em suas especialidades ndo consegue gerar sendo
uma incompeténcia generalizada, pois a soma das competéncias nao
¢ a competéncia: no plano técnico, a intercessao entre os diferentes
campos do saber € um conjunto vazio. Ora, o que vem a ser um lider,
individual ou coletivo, sendo aquele que é capaz de levar em conta
todos os dados do problema que examina?

A necessidade indispensavel de pontes entre as diferentes dis-
ciplinas traduziu-se pelo surgimento, na metade do século XX, da
pluridisciplinaridade e da interdisciplinaridade.

2. Disciplinaridade, Multidisciplinaridade, Interdisciplina-
ridade e Transdisciplinaridade:

A pluridisciplinaridade diz respeito ao estudo de um objeto de
uma mesma e unica disciplina por varias disciplinas ao mesmo tem-
po. Por exemplo, um quadro de Giotto pode ser estudado pela 6tica da
historia da arte, em conjunto com a da fisica, da quimica, da historia
das religioes, da historia da Europa e da geometria. Ou ainda, a filo-
sofia marxista pode ser estudada pelas oOticas conjugadas da filosofia,
da fisica, da economia, da psicanalise ou da literatura. Com isso, 0
objeto saira assim enriquecido pelo cruzamento de varias disciplinas.
O conhecimento do objeto em sua propria disciplina é aprofundado
por uma fecunda contribui¢do pluridisciplinar. A pesquisa
pluridisciplinar traz um algo a mais a disciplina em questao (a histo-
ria da arte ou a filosofia, em nossos exemplos), porém este “algo a
mais” esta a servigo apenas desta mesma disciplina. Em outras pala-
vras, a abordagem pluridisciplinar ultrapassa as disciplinas, mas sua

10
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finalidade continua inscrita na estrutura da pesquisa disciplinar.

A interdisciplinaridade tem uma ambigao diferente daquela da
pluridisciplinaridade. Ela diz respeito a transferéncia de métodos de
uma disciplina para outra. Podemos distinguir trés graus de
interdisciplinaridade: a) um grau de aplicagdo. Por exemplo, os mé-
todos da fisica nuclear transferidos para a medicina levam ao apareci-
mento de novos tratamentos para o cancer; b) um grau epistemologico.
Por exemplo, a transferéncia de métodos da logica formal para o cam-
po do direito produz analises interessantes na epistemologia do direi-
to; ¢) um grau de gera¢do de novas disciplinas. Por exemplo, a trans-
feréncia dos métodos da matematica para o campo da fisica gerou a
fisica matematica; os da fisica de particulas para a astrofisica, a
cosmologia quantica; os da matematica para os fendomenos
meteorologicos ou para os da bolsa, a teoria do caos; os da informatica
para a arte, a arte informatica. Como a pluridisciplinaridade, a
interdisciplinaridade ultrapassa as disciplinas, mas sua finalidade tam-
bém permanece inscrita na pesquisa disciplinar. Pelo seu terceiro grau,
a interdisciplinaridade chega a contribuir para o big-bang disciplinar.
A transdisciplinaridade, como o prefixo “trans” indica, diz respeito
aquilo que esta ao mesmo tempo entre as disciplinas, através das di-
ferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu objetivo é a
compreensdo do mundo presente, para o qual um dos imperativos € a
unidade do conhecimento.

Haveria alguma coisa entre e através das disciplinas e além
delas? Do ponto de vista do pensamento classico, ndo ha nada, abso-
lutamente nada. O espago em questdo ¢ vazio, completamente vazio,
como o vazio da fisica classica. Mesmo renunciando a visdo pirami-
dal do conhecimento, o pensamento classico considera que cada frag-
mento da piramide, gerado pelo big-bang disciplinar, ¢ uma piramide
inteira; cada disciplina proclama que o campo de sua pertinéncia ¢é
inesgotavel. Para o pensamento cléssico, a transdisciplinaridade ¢ um
absurdo porque ndo tem objeto. Para a transdisciplinaridade, por sua
vez, o0 pensamento classico ndo é absurdo, mas seu campo de aplica-
¢a0 ¢ considerado como restrito.

Diante de varios niveis de Realidade, o espago entre as disci-
plinas e além delas esta cheio, como o vazio quantico esta cheio de
todas as potencialidades: da particula quantica as galaxias, do quark

11
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aos elementos pesados que condicionam o aparecimento da vida no
Universo.

A estrutura descontinua dos niveis de Realidade determina a
estrutura descontinua do espago transdisciplinar, que, por sua vez,
explica porque a pesquisa transdisciplinar é radicalmente distinta da
pesquisa disciplinar, mesmo sendo complementar a esta. 4 pesquisa
disciplinar diz respeito, no mdximo, a um unico e mesmo nivel de
Realidade; alias, na maioria dos casos, ela s6 diz respeito a fragmen-
tos de um unico ¢ mesmo nivel de Realidade. Por outro lado, a
transdisciplinaridade se interessa pela dindmica gerada pela agdo
de varios niveis de Realidade ao mesmo tempo. A descoberta desta
dindmica passa necessariamente pelo conhecimento disciplinar. Em-
bora a transdisciplinaridade nao seja uma nova disciplina, nem uma
nova hiperdisciplina, alimenta-se da pesquisa disciplinar que, por sua
vez, ¢ iluminada de maneira nova e fecunda pelo conhecimento
transdisciplinar. Neste sentido, as pesquisas disciplinares e
transdisciplinares ndo sdo antagonistas mas complementares.

Os trés pilares da transdisciplinaridade [? os niveis de Reali-
dade, a logica do terceiro incluido e a complexidade [? determinam
a metodologia da pesquisa transdisciplinar.

Ha um paralelo surpreendente entre os trés pilares da
transdisciplinaridade e os trés postulados da ciéncia moderna.

Os trés postulados metodoldgicos da ciéncia moderna perma-
neceram imutaveis de Galileu até os nossos dias, apesar da infinita
diversidade dos métodos, teorias € modelos que atravessaram a histo-
ria das diferentes disciplinas cientificas. No entanto, uma tnica cién-
cia satisfaz inteira e integralmente os trés postulados: a fisica. As
outras disciplinas cientificas s satisfazem parcialmente os trés pos-
tulados metodoldgicos da ciéncia moderna.Todavia, a auséncia de uma
formaliza¢do matematica rigorosa da psicologia, da historia das reli-
gides e de um numero enorme de outras disciplinas nao leva a elimi-
nacao dessas disciplinas do campo da ciéncia. Mesmo as ciéncias de
ponta, como a biologia molecular, ndo podem pretender, a0 menos
por enquanto, uma formalizagdo matematica tdo rigorosa como a da
fisica. Em outras palavras, ha graus de disciplinaridade proporcio-
nais a maior ou menor satisfacdo dos trés postulados metodoldgicos
da ciéncia moderna.

12
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Da mesma forma, a maior ou menor satisfacao dos trés pilares
metodologicos da pesquisa transdisciplinar gera diferentes graus de
transdisciplinaridade. A pesquisa transdisciplinar correspondente a
um certo grau de transdisciplinaridade se aproximara mais da
multidisciplinaridade (como no caso da ética); num outro grau, se
aproximara mais da interdisciplinaridade (como no caso da
epistemologia); e ainda num outro grau, se aproximara mais da
disciplinaridade.

A disciplinaridade, a pluridisciplinaridade, a interdisciplinari-
dade e a transdisciplinaridade sdo as quatro flechas de um unico e
mesmo arco. o do conhecimento.

Como no caso da disciplinaridade, a pesquisa transdisciplinar
ndo ¢ antagonista mas complementar a pesquisa pluri e interdisciplinar.
A transdisciplinaridade é, no entanto, radicalmente distinta da pluri e
da interdisciplinaridade, por sua finalidade: a compreensdo do mun-
do presente, impossivel de ser inscrita na pesquisa disciplinar. A fina-
lidade da pluri e da interdisciplinaridade sempre € a pesquisa discipli-
nar. Se a transdisciplinaridade € tao freqlientemente confundida com
a inter e a pluridisciplinaridade (como, alias, a interdisciplinaridade é
tao freqiientemente confundida com a pluridisciplinaridade), isto se
explica em grande parte pelo fato de que todas as trés ultrapassam as
disciplinas. Esta confusdo ¢ muito prejudicial, na medida em que es-
conde as diferentes finalidades destas trés novas abordagens.

Embora reconhecendo o carater radicalmente distinto da
transdisciplinaridade em relagdo a disciplinaridade, a pluridis-
ciplinaridade e a interdisciplinaridade, seria extremamente perigoso
absolutizar esta distingao, pois neste caso a transdisciplinaridade se-
ria esvaziada de todo seu contetdo e sua eficacia na agao reduzida a
nada.

3. A metodologia da transdisciplinaridade
a. A fisica qudntica e os Niveis de Realidade

No comego do século XX, Max Planck confrontou-se com um
problema de fisica, de aparéncia inocente, como todos os problemas
de fisica. Mas, para resolvé-lo, ele foi conduzido a uma descoberta

13
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que provocou nele, segundo seu proprio testemunho, um verdadeiro
drama interior. Pois ele tinha se tornado a testemunha da entrada da
descontinuidade no campo da fisica. Conforme a descoberta de Planck,
a energia tem uma estrutura discreta, descontinua. O “quantum”de
Planck, que deu seu nome a mecénica quantica, iria revolucionar toda
fisica e mudar profundamente nossa visdo do mundo.

Como compreender a verdadeira descontinuidade, isto é, ima-
ginar que entre dois pontos ndo ha nada, nem objetos, nem atomos,
nem moléculas, nem particulas, apenas nada. Ai, onde nossa imagi-
nac¢do habitual experimenta uma enorme vertigem, a linguagem ma-
tematica, baseada num outro tipo de imaginario, nao encontra nenhu-
ma dificuldade. Galileu tinha razéo: a linguagem matematica tem uma
natureza diversa da linguagem humana habitual.

Colocar em questao a continuidade, significa colocar em ques-
tao a causalidade local e abrir assim uma temivel caixa de Pandora.
Os fundadores da mecanica quantica- Planck, Bohr, Einstein, Pauli,
Heisenberg, Dirac, Schrodiger, Born, de Broglie e alguns outros, que
também tinham uma solida cultura filosofica, estavam plenamente
conscientes do desafio cultural e social de suas proprias descobertas.
Por isto avancavam com grande prudéncia, enfrentando polémicas
acirradas. Porém, enquanto cientistas, eles tiveram que se inclinar,
nao importando suas convicgdes religiosas ou filosoficas, diante das
evidéncias experimentais ¢ da autoconsisténcia teorica.

Assim comegou uma extraordinaria Mahabharata moderna que
iria atravessar o século XX e chegar até os nossos dias.

Para esclarecer a metodologia da transdisciplinaridade, o autor
foi obrigado, ao longo de dois ou trés capitulos, a explanar os resulta-
dos um pouco abstratos da fisica quantica. O leitor ¢, portanto, convi-
dado a percorrer algumas consideragdes teodricas antes de entrar no
cerne da questao.

O formalismo da mecénica quantica e, posteriormente, o da
fisica quantica (que disseminou-se depois da segunda guerra mundi-
al, com a construg¢ao dos grandes aceleradores de particulas) tenta-
ram, ¢ verdade, salvaguardar a causalidade local tal como a conhece-
mos na escala macrofisica. Mas era evidente, desde o comeco da me-
canica quantica, que um novo tipo de causalidade devia estar presen-
te na escala quantica, a escala do infinitamente pequeno e do infinita-

14
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mente breve. Uma quantidade fisica tem, segundo a mecanica quantica,
diversos valores possiveis, afetados por probabilidades bem determi-
nadas. No entanto, numa medida experimental, obtém-se, bem evi-
dentemente, um unico resultado para a quantidade fisica em questao.
Esta aboli¢ao brusca da pluralidade dos valores possiveis de um
“observavel” fisico, pelo ato de medir, tinha uma natureza obscura
mas indicava claramente a existéncia de um novo tipo de causalidade.

Sete décadas apds o nascimento da mecanica quantica, a natu-
reza deste novo tipo de causalidade foi esclarecida gracas a um resul-
tado teorico rigoroso — o teorema de Bell — e experiéncia de uma
grande precisao. Um novo conceito adentrava assim na fisica: a ndo
separabilidade. Em nosso mundo habitual, macrofisico, se dois obje-
tos interagem num momento dado e em seguida se afastam, eles
interagem, evidentemente, cada vez menos. Pensemos em dois aman-
tes obrigados a se separar, um numa galaxia e outro noutra. Normal-
mente, seu amor tende a diminuir e acaba por desaparecer.

No mundo quéantico as coisas acontecem de maneira diferente.
As entidades quanticas continuam a interagir qualquer que seja o seu
afastamento. Isto parece contrario a nossas leis macrofisicas. A
interacdo pressupde uma ligagdo, um sinal e este sinal tem, segundo a
teoria da relatividade de Einstein, uma velocidade limite: a velocida-
de da luz. Poderiam as intera¢des quanticas ultrapassar esta barreira
da luz? Sim, se insistirmos em conservar, a todo custo, a causalidade
local, e pagando o preco de abolir a teoria da relatividade. Nao, se
aceitarmos a existéncia de um novo tipo de causalidade: uma causali-
dade global que concerne o sistema de todas as entidades fisicas, em
seu conjunto. E, no entanto, este conceito ndo ¢ tdo surpreendente na
vida diaria. Uma coletividade — familia, empresa, nacdo — é sempre
mais que a simples soma de suas partes. Um misterioso fator de
interagdo, nao redutivel as propriedades dos diferentes individuos,
esta sempre presente nas coletividades humanas, mas nds sempre o
repelimos para o inferno da subjetividade. E somos forcados a reco-
nhecer que em nossa pequena Terra estamos longe, muito longe da
ndo separabilidade humana.

Em todo caso, a ndo-separabilidade quantica nao pde em duvi-
da a propria causalidade, mas uma de suas formas, a causalidade lo-
cal. Ela ndo pde em divida a objetividade cientifica, mas uma de suas

15
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formas: a objetividade classica, baseada na crenca de auséncia de
qualquer conexao nao local. A existéncia de correlagdes nao locais
expande o campo da verdade, da Realidade. A ndo-separabilidade
quéantica nos diz que ha, neste mundo, pelo menos numa certa escala,
uma coeréncia, uma unidade das leis que asseguram a evolugao do
conjunto dos sistemas naturais.

Um outro pilar do pensamento classico — o determinismo —
iria, por sua vez, desmoronar.

As entidades quanticas: os quantuns sao muito diferentes dos
objetos da fisica classica: os corpusculos e as ondas. Se quisermos a
qualquer prego liga-los aos objetos classicos, seremos obrigados a
concluir que os quantuns sdo, a0 mesmo tempo, corpusculos e ondas,
ou mais precisamente, que eles ndo sdo nem particulas nem ondas. Se
houver uma onda, trata-se, antes, de uma onda de probabilidade, que
nos permite calcular a probabilidade de realizagdo de um estado final
a partir de um certo estado inicial.

Os quantuns caracterizam-se por uma certa extensao de seus
atributos fisicos, como, por exemplo, suas posi¢des e suas velocida-
des. As célebres relagdes de Heisenberg mostram, sem nenhuma am-
bigiiidade, que ¢ impossivel localizar um quantun num ponto preciso
do espaco e num ponto preciso do tempo. Em outras palavras, é im-
possivel tragar uma trajetéria bem determinada de uma particula
quantica. O indeterminismo reinante na escala quantica ¢ um
indeterminismo constitutivo, fundamental, irredutivel, que de manei-
ra nenhuma significa acaso ou imprecisao.

O aleatorio quantico ndo ¢ acaso.

A palavra “acaso” vem do arabe az-zahr que quer dizer “jogo
de dados”. Com efeito, € impossivel localizar uma particula quantica
ou dizer qual € o &tomo que se desintegra num momento preciso. Mas
isto ndo significa de modo algum que o acontecimento quéntico seja
um acontecimento fortuito, devido a um jogo de dados (jogado por
quem?): simplesmente, as questoes formuladas ndo tém sentido no
mundo quantico. Elas ndo t€m sentido porque pressupdoem a existén-
cia de uma trajetoria localizavel, a continuidade, a causalidade local.
No fundo, o conceito de “acaso”, como o de” necessidade”, sdo con-
ceitos classicos. O aleatorio qudntico é ao mesmo tempo acaso e
necessidade ou, mais precisamente, nem acaso nem necessidade. O
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aleatorio quantico € um aleatorio construtivo, que tem um sentido: o
da construcdo de nosso proprio mundo macrofisico. Uma matéria mais
fina penetra uma matéria mais grosseira. As duas coexistem, coope-
ram numa unidade que vai da particula quantica ao cosmo.

Indeterminismo ndo quer de maneira alguma dizer “impreci-
s30”, se a nocao de “precisdo” ndo estiver implicitamente ligada, de
maneira talvez inconsciente, a nogdes de trajetorias localizaveis, con-
tinuidade e causalidade local. As previsdes da mecanica quantica sem-
pre foram, até o presente, verificadas com uma grande precisdo por
inimeras experiéncias. Porém, esta precisdo diz respeito aos atribu-
tos proprios as entidades quanticas e nao aos dos objetos classicos.
Alias, mesmo no mundo cléssico, a nogdo de precisdo acaba de ser
fortemente questionada pela teoria do “caos”. Uma minuscula impre-
cisdo das condigoes iniciais leva a trajetorias classicas extremamente
divergentes ao longo do tempo. O caos instala-se no proprio seio do
determinismo. Os planificadores de toda espécie, os construtores de
sistemas ideoldgicos, econdmicos ou outros, ainda podem existir num
mundo que ¢ ao mesmo tempo indeterminista e cadtico?

O maior impacto cultural da revolugdo quantica é, sem duvida,
o de colocar em questao o dogma filos6fico contemporaneo da exis-
téncia de um Unico nivel de Realidade.

Damos ao nome “realidade” seu significado tanto pragmatico
como ontologico.

Entendo por Realidade, em primeiro lugar, aquilo que resiste a
nossas experiéncias, representagdes, descrigdes, imagens ou
formalizagdes matematicas. A fisica quantica nos fez descobrir que a
abstrac¢do ndo ¢ um simples intermediario entre nos e a Natureza, uma
ferramenta para descrever a realidade, mas uma das partes constitutivas
da Natureza. Na fisica quantica, o formalismo matematico ¢ inseparavel
da experiéncia. Ele resiste, a seu modo, tanto por seu cuidado pela
autoconsisténcia interna como por sua necessidade de integrar os da-
dos experimentais, sem destruir esta autoconsisténcia. Também nou-
tro lugar, na realidade chamada “virtual” ou nas imagens de sintese,
sd0 as equagdes matematicas que resistem: a mesma equagao mate-
matica da origem a uma infinidade de imagens. As imagens estdo
latentes nas equagdes ou nas séries de nimeros. Portanto, a abstragido
¢ parte integrante da Realidade.
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E preciso dar uma dimensio ontolégica a nogao de Realidade,
na medida em que a Natureza participa do ser do mundo. A Natureza
¢ uma imensa e inesgotavel fonte de desconhecido que justifica a pro-
pria existéncia da ciéncia. A Realidade ndo ¢ apenas uma construcao
social, o consenso de uma coletividade, um acordo intersubjetivo. Ela
também tem uma dimensdo trans-subjetiva, na medida em que um
simples fato experimental pode arruinar a mais bela teoria cientifica.
Infelizmente, no mundo dos seres humanos, uma teoria socioldgica,
econdmica ou politica continua a existir apesar de multiplos fatos que
a contradizem.

Deve-se entender por nivel de Realidade um conjunto de siste-
mas invariavel sob a agdo de um numero de leis gerais: por exemplo,
as entidades quanticas submetidas as leis quanticas, as quais estdo
radicalmente separadas das leis do mundo macrofisico. Isto quer di-
zer que dois niveis de Realidade sdo diferentes se, passando de um ao
outro, houver ruptura das leis e ruptura dos conceitos fundamentais
(como, por exemplo, a causalidade). Ninguém conseguiu encontrar
um formalismo matematico que permita a passagem rigorosa de um
mundo ao outro. As sutilezas semanticas, as definigdes tautologicas
ou as aproximagdes ndo podem substituir um formalismo matematico
rigoroso. Ha, mesmo, fortes indicios matematicos de que a passagem
do mundo quantico para o mundo macrofisico seja sempre impossi-
vel. Contudo, ndao ha nada de catastrofico nisso. A descontinuidade
que se manifestou no mundo quéantico manifesta-se também na estru-
tura dos niveis de Realidade. Isto nao impede os dois mundos de coe-
xistirem. A prova: nossa propria existéncia. Nossos corpos tém ao
mesmo tempo uma estrutura macrofisica e uma estrutura quantica.

Os niveis de Realidade sdo radicalmente diferentes dos niveis
de organizagio, tais como foram definidos nas abordagens sist€micas.
Os niveis de organizagdo nao pressupdem uma ruptura dos conceitos
fundamentais: varios niveis de organizagao pertencem a um Unico e
mesmo nivel de Realidade. Os niveis de organizacdo correspondem a
estruturagdes diferentes das mesmas leis fundamentais. Por exemplo,
a economia marxista e a fisica classica pertencem a um {inico ¢ mes-
mo nivel de Realidade.

O surgimento de pelo menos dois niveis de Realidade diferen-
tes no estudo dos sistemas naturais € um acontecimento de capital
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importancia na historia do conhecimento. Ele pode nos levar a repen-
sar nossa vida individual e social, a fazer uma nova leitura dos conhe-
cimentos antigos, a explorar de outro modo o conhecimento de nos
mesmos, aqui e agora.

b. A Complexidade

Ao longo do século XX, a complexidade instala-se por toda
parte, assustadora, terrificante, obscena, fascinante, invasora, como
um desafio a nossa propria existéncia e ao sentido de nossa propria
existéncia. A complexidade em todos os campos do conhecimento
parece ter fagocitado o sentido.

A complexidade nutre-se da explosdo da pesquisa disciplinar
e, por sua vez, a complexidade determina a aceleracdo da multiplica-
¢do das disciplinas.

A logica binaria classica confere seus titulos de nobreza a uma
disciplina cientifica ou nao-cientifica. Gracas a suas normas de ver-
dade, uma disciplina pode pretender esgotar inteiramente o campo
que lhe € proprio. Se esta disciplina for considerada fundamental,
como a pedra de toque de todas as outras disciplinas, este campo alar-
ga-se implicitamente a todo conhecimento humano. Na visao classica
do mundo, a articulacdo das disciplinas era considerada piramidal,
sendo a base da piramide representada pela fisica. A complexidade
pulveriza literalmente esta piramide provocando um verdadeiro big-
bang disciplinar.

Paradoxalmente, a complexidade instalou-se no proprio cora-
¢do da fortaleza da simplicidade: a fisica fundamental. De fato, nas
obras de vulgarizagio, diz-se que a fisica contemporanea ¢ uma fisica
onde reina uma maravilhosa simplicidade estética da unificagdo de
todas as interacdes fisicas através de alguns “tijolos” fundamentais:
quarks, leptons ou mensageiros. Cada descoberta de um novo tijolo,
prognosticada por esta teoria, ¢ saudada com a atribui¢do de um pré-
mio Nobel e apresentada como um triunfo da simplicidade que reina
no mundo quantico. Mas para o fisico que pratica esta ciéncia, a situ-
acdo mostra-se infinitamente mais complexa.

Os fundadores da fisica quantica esperavam que algumas parti-
culas pudessem descrever, enquanto tijolos fundamentais, toda a com-
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plexidade fisica. No entanto, ja por volta de 1960 este sonho desmoro-
nou: centenas de particulas foram descobertas gragas aos acelerado-
res de particulas. Foi proposta uma nova simplificagdo com a introdu-
¢do do principio do bootstrap nas interagdes fortes: ha uma espécie
de “democracia” nuclear, todas as particulas sdo tdo fundamentais
quanto as outras e uma particula ¢ aquilo que ela € porque todas as
outras particulas existem ao mesmo tempo. Esta visdo de
autoconsisténcia das particulas e de suas leis de interacdo, fascinante
no plano filosofico, iria por sua vez desabar devido a inusitada com-
plexidade das equacdes que traduziam esta autoconsisténcia e a im-
possibilidade pratica de encontrar suas solugdes. A introdugdo de
subconstituintes dos hadrons (particulas de intera¢des fortes) — os
quarks — iria substituir a proposta do bootstrap e introduzir assim
uma nova simplificagao no mundo quantico. Esta simplificac¢ao levou
a uma simplifica¢do ainda maior, que domina a fisica de particulas
atualmente: a procura de grandes teorias de unificacdo e de
superunificag@o das interagdes fisicas. Contudo, ainda assim, a com-
plexidade ndo demorou em mostrar sua onipoténcia.

Por exemplo, segundo a teoria das supercordas na fisica de par-
ticulas, as interagdes fisicas aparecem como sendo muito simples,
unificadas e submetendo-se a alguns principios gerais se descritas
num espago tempo multidimensional e sob uma energia fabulosa,
correspondendo a massa dita de Planck. A complexidade surge no
momento da passagem para o nosso mundo, necessariamente caracte-
rizado por quatro dimensoes e por energias acessiveis muito menores.
As teorias unificadas sdo muito poderosas no nivel dos principios,
gerais mas sao bastante pobres na descrigao da complexidade de nos-
so proprio nivel. Alguns resultados matematicos rigorosos até indi-
cam que esta passagem de uma Unica e mesma interagcdo unificada
para as quatro interacdes fisicas conhecidas é extremamente dificil e
até mesmo impossivel. Um nimero enorme de questdes matematicas
e experimentais, de extraordinaria complexidade, permanecem sem
resposta. A complexidade matematica e a complexidade experimen-
tal sdo inseparaveis na fisica contemporanea.

Alias, a complexidade se mostra por toda parte, em todas as
ciéncias exatas ou humanas, rigidas ou flexiveis. A biologia e a
neurociéncia, por exemplo, que vivem hoje um rapido desenvolvi-
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mento, revelam-nos novas complexidades a cada dia que passa ¢ as-
sim caminhamos de surpresa em surpresa.

A complexidade social sublinha, até o paroxismo, a complexi-
dade que invade todos os campos do conhecimento.

Edgar Morin tem razdo quando assinala a todo momento que o
conhecimento do complexo condiciona uma politica de civilizagdo.

O conhecimento do complexo, para que seja reconhecido como
conhecimento, passa por uma questao preliminar: a complexidade da
qual falamos seria uma complexidade desordenada, e neste caso seu
conhecimento ndo teria sentido ou esconderia uma nova ordem e uma
simplicidade de uma nova natureza que justamente seriam o objeto
do novo conhecimento? Trata-se de escolher entre um caminho de
perdigdo e um caminho de esperanca.

Teria a complexidade sido criada por nossa cabega ou se en-
contra na propria natureza das coisas e dos seres? O estudo dos siste-
mas naturais nos da uma resposta parcial a esta pergunta: tanto uma
como outra. A complexidade das ciéncias ¢ antes de mais nada a com-
plexidade das equacdes e dos modelos. Ela é, portanto, produto de
nossa cabega, que ¢ complexa por sua propria natureza. Porém, esta
complexidade ¢ a imagem refletida da complexidade dos dados expe-
rimentais, que se acumulam sem parar. Ela também esta, portanto, na
natureza das coisas.

Além disso, a fisica e a cosmologia quanticas nos mostram que
a complexidade do Universo ndo ¢ a complexidade de uma lata de
lixo, sem ordem alguma. Uma coeréncia atordoante reina na relagdo
entre o infinitamente pequeno e o infinitamente grande. Um unico
termo esta ausente nesta coeréncia: o vertiginoso vazio do finito J? o
nosso. O individuo permanece estranhamente calado diante da com-
preensao da complexidade. E com razio, pois fora declarado morto.
Entre as duas extremidades do bastdo [? simplicidade e complexida-
de f?, falta o terceiro incluido: o proprio individuo.

c. A logica do Terceiro Incluido
O desenvolvimento da fisica quéntica, assim como a coexis-

téncia entre o mundo quantico e o mundo macrofisico, levaram, no
plano da teoria e da experiéncia cientifica, ao aparecimento de pares
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de contraditorios mutuamente exclusivos (A e ndo-A): onda e corpus-
culo, continuidade e descontinuidade, separabilidade e nao
separabilidade, causalidade local e causalidade global, simetria e que-
bra de simetria, reversibilidade e irreversibilidade do tempo etc.

O escandalo intelectual provocado pela mecanica quantica con-
siste no fato de que os pares de contraditorios que ela coloca em evi-
déncia sdo de fato mutuamente opostos quando analisados através da
grade de leitura da logica classica. Esta logica baseia-se em trés axio-
mas:

1. O axioma da identidade: A é A;

2. O axioma da ndo-contradicdo: A ndo é ndo-A;

3. O axioma do terceiro excluido: ndo existe um terceiro termo T

(T de “terceiro incluido”) que € a0 mesmo tempo A e ndo-A.

Na hipotese da existéncia de um unico nivel de Realidade, o
segundo e terceiro axiomas sao evidentemente equivalentes. O dogma
de um tnico nivel de Realidade, arbitrario como todo dogma, esta de
tal forma implantado em nossas consciéncias, que mesmo logicos de
profissdo esquecem de dizer que estes dois axiomas sao, de fato, dis-
tintos, independentes um do outro.

Se, no entanto, aceitamos esta logica que, apesar de tudo rei-
nou durante dois milénios e continua a dominar o pensamento de hoje,
em particular no campo politico, social e economico, chegamos ime-
diatamente a conclusdo de que os pares de contraditorios postos em
evidéncia pela fisica quantica sdo mutuamente exclusivos, pois nao
podemos afirmar ao mesmo tempo a validade de uma coisa e seu opos-
to: A endo-A. A perplexidade produzida por esta situacdo € bem com-
preensivel: podemos afirmar, se formos sdos de espirito, que a noite é
o dia, o preto ¢ o branco, 0 homem ¢é a mulher, a vida ¢ a morte?

O problema pode parecer da ordem da pura abstracdo, interes-
sando alguns logicos, fisicos ou filosofos. Em que a 16gica abstrata
seria importante para nossa vida de todos os dias?

A logica é a ciéncia que tem por objeto de estudo as normas da
verdade (ou da “validade”, se a palavra “verdade” for forte demais
em nossos dias). Sem norma, nao ha ordem. Sem norma, nao ha leitu-
ra do mundo e, portanto, nenhum aprendizado, sobrevivéncia e vida.
Fica claro, portanto, que de maneira muitas vezes inconsciente, uma
certa logica e mesmo uma certa visdo do mundo estdo por tras de cada
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acdo, qualquer que seja: a acdo de um individuo, de uma coletivida-
de, de uma nacdo, de um estado. Uma certa ldgica determina, em
particular, a regulamentagdo social.

Desde a constituigdo definitiva da mecanica quantica, por vol-
ta dos anos 30, os fundadores da nova ciéncia se questionaram aguda-
mente sobre o problema de uma nova légica, chamada “quantica”.
Ap0s os trabalhos de Birkhoff e van Neumann, toda uma proliferagao
de logicas quanticas ndo tardou a se manifestar. A ambicdo dessas
novas logicas era resolver os paradoxos gerados pela mecanica
quantica e tentar, na medida do possivel, chegar a uma poténcia
preditiva mais forte do que a permitida com a logica classica.

A maioria das logicas quanticas modificaram o segundo axio-
ma da logica classica: o axioma da ndo-contradicdo, introduzindo a
ndo-contradi¢do com varios valores de verdade no lugar daquela do
par binario (A, ndo-A). Estas logicas multivalentes, cujo estatuto ain-
da € controvertido quanto a seu poder preditivo, ndo levaram em con-
ta uma outra possibilidade, a modificagdo do terceiro axioma: o axio-
ma do terceiro excluido.

O mérito historico de Lupasco foi mostrar que a ldgica do ter-
ceiro incluido é uma verdadeira logica, formalizavel e formalizada,
multivalente (com trés valores: A, ndo-A e T) e ndo-contraditéria.

A compreensdo do axioma do terceiro incluido — existe um
terceiro termo T que é ao mesmo tempo A e ndo- A — fica totalmente
clara quando ¢ introduzida a nocdo de “niveis de Realidade”.

Para se chegar a uma imagem clara do sentido do terceiro in-
cluido representemos os trés termos da nova logica — A, ndo-A e T
— ¢ seus dinamismos associados por um tridangulo onde um dos an-
gulos situa-se a um nivel de Realidade e os dois outros a um outro
nivel de Realidade. Se permanecermos num unico nivel de Realida-
de, toda manifestacdo aparece como uma luta entre dois elementos
contraditdrios (por exemplo: onda A e corptsculo ndo-A). O terceiro
dinamismo, o do estado T, exerce-se num outro nivel de Realidade,
onde aquilo que parece desunido (onda ou corpusculo) esta de fato
unido (quantum), e aquilo que parece contraditério é percebido como
nao-contraditorio.

E a proje¢do de T sobre um unico e mesmo nivel de Realidade
que produz a impressdo de pares antagdnicos, mutuamente exclusi-
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vos (A e ndo-A). Um tnico e mesmo nivel de Realidade s6 pode pro-
vocar oposi¢des antagdnicas. Ele é, por sua propria natureza,
autodestruidor, se for completamente separado de todos os outros
niveis de Realidade. Um terceiro termo, digamos, T’, que esteja situ-
ado no mesmo nivel de Realidade que os opostos A e ndo-A, ndo pode
realizar sua conciliagdo.

Toda diferenga entre uma triade de terceiro incluido e uma triade
hegeliana se esclarece quando consideramos o papel do tempo. Numa
triade de terceiro incluido os trés termos coexistem no mesmo mo-
mento do tempo. Por outro lado, os trés termos da triade hegeliana
sucedem-se no tempo. Por isso, a triade hegeliana ¢ incapaz de pro-
mover a conciliagdo dos opostos, enquanto a triade de terceiro inclu-
ido é capaz de fazé-lo. Na logica do terceiro incluido os opostos sdo
antes contraditorios: a tensao entre os contraditorios promove uma
unidade que inclui e vai além da soma dos dois termos.

Vemos assim os grandes perigos de mal-entendidos gerados pela
confusdo bastante comum entre o axioma de terceiro excluido e o
axioma de nao-contradicdo. A légica do terceiro incluido é ndo-con-
traditéria, no sentido de que o axioma da nao-contradigdo ¢é perfeita-
mente respeitado, com a condig@o de que as nogdes de “verdadeiro” e
“falso” sejam alargadas, de tal modo que as regras de implicacao 1o-
gica digam respeito ndo mais a dois termos (A e ndo-A), mas a trés
termos (A, ndo-A e T), coexistindo no mesmo momento do tempo. E
uma logica formal, da mesma maneira que qualquer outra logica for-
mal: suas regras traduzem-se por um formalismo matematico relati-
vamente simples.

Vemos porque a logica do terceiro incluido ndo é simplesmen-
te uma metafora para um ornamento arbitrario da logica classica, per-
mitindo algumas incursdes aventureiras ¢ passageiras no campo da
complexidade. A logica do terceiro incluido ¢ uma logica da comple-
xidade e até mesmo, talvez, sua ldgica privilegiada, na medida em
que nos permite atravessar, de maneira coerente, os diferentes cam-
pos do conhecimento.

A logica do terceiro incluido ndo abole a logica do terceiro
excluido: ela apenas limita sua area de validade. A l6gica do terceiro
excluido é certamente validada por situagdes relativamente simples,
como, por exemplo, a circulagido de veiculos numa estrada: ninguém
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pensa em introduzir, numa estrada, um terceiro sentido em relagao ao
sentido permitido e ao proibido. Por outro lado, a légica do terceiro
excluido é nociva nos casos complexos, como, por exemplo, 0 campo
social ou politico. Ela age, nestes casos, como uma verdadeira logica
de exclusdo: bem ou mal, direita ou esquerda, mulheres ou homens,
ricos ou pobres, brancos ou negros. Seria revelador fazer uma analise
da xenofobia, do racismo, do anti-semitismo ou do nacionalismo a
luz da légica do terceiro excluido.

4. Conclusao:

Sem uma metodologia a transdisciplinaridade seria uma pro-
posta vazia. Os Niveis de Realidade, a Complexidade e a Logica do
Terceiro Incluido definem a metodologia da transdisciplinaridade. S6
se nos apoiarmos nesses trés pilares metodologicos poderemos in-
ventar os métodos e modelos transdisciplinares adequados a situa-
¢oes particulares e praticas.
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O SENTIDO DO SENTIDO*

Gaston Pineau**
Introducio

Ousar abordar “o sentido do sentido” € situar-se entre a humil-
de e necessaria busca de direcdo para viver, busca sensivel, reflexiva,
animal, vegetal e o projeto quase demiurgico de conquista do poder
de significar. Dificil encontrar uma situagdo na qual a tensdo ¢ a ex-
tensdo sejam mais fortes.

Nao fui eu que encontrei esse tema. Foi ele que me encontrou,
proposto pelos organizadores desse Encontro Catalisador, Sra. Maria
F. de Mello e Sr. Américo Sommerman. Quaisquer que sejam as difi-
culdades de abordar essa questdo impossivel, é necessario primeiro
agradecé-los por nos ter dado a oportunidade de trabalha-lo. De fato,
além de estar no cerne de nosso ser, essa questdo esta no cerne da
evolucdo transdisciplinar da educagao.

Profissionalmente, sou professor de Ciéncias da Educagdo e da
Formagdo. As pessoas com as quais trabalho sdo adultos entre 25 e 70
anos. Cada um deles esta, como eu, diante de questdes concernentes
ao sentido, a significag@o, abarcando a si mesmo e¢ ao mundo inteiro,
mas mediatizadas por multiplos signos novos a serem compreendidos
e que freqliientemente desorientam. De maneira geral, também é com
problemas de orientacao e reorientagdo que nos encontramos: orien-
tagdo profissional e de formacdo. O que fazer? Em que direcao ir?
Como? Alias, comecei minha vida profissional como psic6logo-con-
* Palestra proferida no 1o Encontro Catalisador promovido pelo CETRANS da Escola do Futuro -
USP, Itatiba - Sdo Paulo - Brasil, 15 a 18 de abril de 1999

** Diretor do Departamento de Ciéncias da Educagdo e da Formagao da Universidade Frangois Rabelais e
Tours.
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selheiro de orientagdo. Retomar o contato consigo mesmo, reencon-
trar uma sensibilidade para a sua vida e para a vida sao problemas de
sentido de terceiro tipo que também devem ser levados em conta para
poder tratar dos dois outros. Tratamento que se faz a quente, na ur-
géncia, no face a face, tentando encontrar pragmaticamente os me-
lhores meios.

Muitas vezes, ndo temos tempo de refletir teoricamente sobre
esses problemas de sentido, ndo temos tempo de tomar uma certa dis-
tancia. Hoje nos ¢ oferecida a oportunidade de refletirmos sobre o
sentido, um tema nobre entre todos, normalmente propriedade exclu-
siva de especialistas: semanticos, semidticos, hermeneutas,
epistemologos, depois ou contra os filésofos, os moralistas e os tedlo-
gos. Como a maioria de vocés, ndo sou especialista em nenhuma des-
sas areas. Sou quase obrigado a pedir desculpas por ter a ousadia de
falar sobre esse tema. Penso que esta é a primeira audacia
transdisciplinar que devemos ter: ousarmos abordar questdes vitais,
mesmo sem sermos especialistas. Nao para tomar o seu lugar ou ignora-
los, mas para ndo deixarmos que nos impecam de abordar essas ques-
toes vitais. O sentido do sentido talvez seja uma das principais delas.
Tornar publica a abordagem dela, democratiza-la, € um dos imperati-
vos categoéricos da evolugao atual da educagdo, pois esta diante da
pane de sentido das institui¢cdes e da busca de sentido dos individuos
em formagdo permanente.

Portanto, ¢ com essa atitude transdisciplinar, com as discipli-
nas, mas também além delas que abordaremos a questdo. Hoje como
abstracdo reflexiva, amanha com uma abordagem mais pragmatica.

I Um Circulo Estranho para Abordar os Sistemas
Autopoiéticos

1. Um Koan, Suporte de Vida Espiritual

O primeiro termo que emergiu depois que a expressdo “sentido
do sentido” comegou a trabalhar-me foi Koan, termo oriental, mas
transcultural. “O Koan no sentido literal ¢ um documento sobre a
mesa ou documento sob os olhos que designa uma técnica desenvol-
vida por algumas escolas de meditagdo budistas na China e no Japao.
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Trata-se de uma espécie de charada insolivel que, contrariamente ao
mantra, ndo tem em si nenhuma eficacia, mas que forca o praticante a
ir até o limite de sua concentracdo mental, num esforgo sobre-huma-
no, num esfor¢o vao no plano do intelecto, com o qual se espera que
por fim ele desemboque na experiéncia iluminadora” (Keller, C. A.
1997, p. 2268).

Tentar pensar o “sentido do sentido” langa-nos no movimento
de um genitivo redundante, que remete a si mesmo ou melhor em si
mesmo num circulo recursivo. Esse genitivo redundante langa-nos
num movimento circular que pode ficar fechado em si mesmo, num
circulo vicioso turbilhonante, atordoante. E, no entanto, essa ronda
louca, essa repeticdo ao infinito, esses efeitos espelhos abissais entre-
abrem-se as vezes pelo tempo de um relampago e deixam escapar um
clarao de sentido. O circulo vicioso torna-se virtuoso (Varela) por um
circulo estranho, espiralante, que faz com que o nivel seja mudado. O
genitivo redundante, aparentemente aprisionador, abre, gera sentido:
um vislumbre de significagdo, uma indicacao de direcdo, um aflorar
de sensibilidade.

Através e além do jogo de palavras, de um conceito mais ou
menos intrigante, essa expressao nao seria um indicador/operador im-
portante de produgdo de sentido mediante uma via paradoxal? Nao se
trataria de um Koan essencial, suporte de vida espiritual?

2. Um N6 Goérdio ja Muitas Vezes Desatado Intelectualmente

Suporte de vida espiritual? Talvez sim, mas nas vias tradicio-
nais de busca de sentido. Porém, nas vias modernas, como ele pode
ser um suporte de vida intelectual? Essas formulas ao quadrado tém
outro interesse além da provocacdo? Sua concentragdo poliss€mica
engancha, desperta a reflexao, mas a esgota rapidamente, pois remete
arecursividades infinitas que logo escapam as capacidades de memo-
ria ¢ de combinatoria.

Com efeito, a imagem refletida ¢ relativamente pobre em sua
massividade, em sua forma nio fragmentada.

Ha muitos séculos, todo o esfor¢o cientifico humano néo foi o
de fragmentar essas mega nogdes em unidades mais simples para, em
seguida, poder trabalha-las, analisa-las, combina-las, reuni-las? No
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