XI. O PAPEL DA FISICA MODERNA NA EVOLUCAO ATUAL DO
PENSAMENTO HUMANO

Nos capitulos precedentes, discutimos as implicagdes filosoficas da fisica moderna
a fim de poder mostrar que esse ramo — o mais moderno da ciéncia natural — tangencia,
em muitos pontos, velhas tendéncias do pensamento humano e que ele aborda, sob um
novo angulo, problemas muito antigos que o passado revelou. Sob um ponto de vista
bastante geral, é provavelmente verdadeiro que, na historia do pensamento humano, os
desenvolvimentos, os mais fecundos, freqilentemente tiveram lugar naqueles pontos
onde ocorreram convergéncias de duas linhas de pensamento distintas, Essas linhas
talvez tenham tido suas raizes em setoresbem diversos da cultura humana, em épocas
distintas, em ambiéncia cultural e religiosa diferente. Sendo assim, se essas linhas de
fato se encontram em muitos pontos, isto &, se¢elas tém tanto em comum que possam
dar lugar a uma interagio real, pode-se entfio nutrir a esperanga de que desenvol-
vimentos, novos e interessantes, venham a ocorrer. Falando do nosso fempo, pode-se
afirmar que a fisica atdmica, entre outros ramos da ciéncia moderna, tem de fato
penetrado em sociedades com tradigdes culturais bastante diversas. Ela tem sido culti-
vada ndo somente na Europa e em paises ocidentais, onde faz parte da atividade
tradicional, nas ciéncias naturais, mas também no Oriente Proximo e em paises como o
Japdo, China e India — com passados culturais bem distintos — ¢ na Rassia, onde se
estabelecen um novo modo de pensar: uma nova maneira relacionada, em parte, a
desenvolvimentos especificos da ciéncia, na Europa do século XIX, como também a
tradicoes inteiramente diferentes daquelas da Russia de outrora. Certamente, a discus-
sio que faremos a seguir nfo serd devotada 2 revelagdo de progndsticos sobre o resul-
tado provivel do encontro entre as idéias da fisica moderna e as tradi¢Ges mais antigas,
ainda vigentes. Mesmo assim, talvez se mostre possivel definir-se pontos de conver-
géncia onde a interagdo, entre idéias diversas, venha a ocorrer.

Ao se considerar esse processo de expansdo da fisica moderna, parece claro que
niio seria possivel separé-la da penetragdo mais ampla da ciéncia natural, da inddstria e
engenharia, da medicina e de outras atividades correlatas e, portanto, falando-se bem
peralmente, nfo se pode divorcid-la da civilizagdo dos nossos tempos, em todos os
rincdes do mundo. A fisica moderna é tdo-somente um elo de uma longa cadeia de
acontecimentos que foram se concatenando a partir de Roger Bacon, Galileu Galilei e
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Johannes Kepler, e reforgada pela aplicagdo pratica da ciéncia natural nos séculos XVII
¢ XVIIL A relagdo entre ciéncia natural e ciéncia aplicada foi, desde o comego, uma de
colaboragdo mitua: os progressos da ciéncia aplicada — aperfeicoamento do ferramen-
lal, invengdo de novos equipamentos especializados — calgaram o caminho para a busca
de um conhecimento empirico da Natureza, a cada passo mais preciso. E o progresso
na compreenso da Natureza e, por fim, a formulagdo matematica das leis naturais,
vieram propiciar novas técnicas — em base aos conhecimentos adquiridos — 2 ciéncia
aplicada. Assim, por exemplo, a invengdo do telescopio habilitou os astronomos a
medir 0 movimento das estrelas com precisdo maior do que outrora. E, em conse-
quéncia, fez-se possivel um progresso considerivel em astronomia e mecanica. Por
outro lado, o conhecimento preciso das leis da mecinica foi do mais alto valor para o
aperfeicoamento de instrumentos mecénicos, construgio de maquinas e assim por dian-
le. A expansdo ponderével, dessa alianca da ciéncia & técnica, ocorreu quando se soube
por, & disposi¢do do homem, algumas das forgas da Natureza. A energia armazenada no
carvdo, por exemplo, podia ser utilizada para realizar parte do trabalho que o homem
linha que penar. As indfistrias que surgiram, gracas a essas novas possibilidades, po-
diam, em seus comecos ser encaradas como uma continuagio natural e expansio de velhos
offcios: em muitos casos, o trabalho das maquinas ainda lembrava as antigas manufa -
turas artesanais, enquanto que as inddstrias quimicas assemelhavam-se 3s tinturarias e
farmacias do passado. O futuro, todavia, trouxe consigo o desenvolvimento de ramos
inteiramente novos da inddstria, que ndo encontravam correspondéncia nos oficios de
outrora: por exemplo, a engenharia elétrica. Ora bem: foi a penetracdo da ciéncia, nos
dominios mais recdnditos da Natureza, que veio permitir aos engenheiros a utilizagdo
de forgas naturais que o passado mal conhecera; aqui, o conhecimento preciso dessas
forgas, em termos de uma formulagio matematica das leis que as governam, veio
propiciar base sblida para a construgdo de todo tipo de maquindrio.

O enorme sucesso dessa associagdo, entre ciéncia bésica e ciéncia aplicada, trouxe,
em sua esteira, uma forte preponderincia daquelas nag@es, estados e comunidades, nas
quais esse tipo de atividade humana tivera seu desenvolvimento maior. E, como conse-
qiiéncia direta disso, esse género de atividade teve que ser assumido mesmo por paises
que, por tradigdo, ndo se sentiriam naturalmente inclinados & vivéncia cientifica e
(écnica. Os modernos meios de comunicagio e do comércio internacional acabaram,
finalmente, por completar esse processo expansionista da civilizagdo tecnologica. Sem
sombra de divida, esse processo alterou fundamentalmente as condigdes de vida neste
planeta. E aprovémo-lo ou ndo, quer o classifiquemos de progresso ou de involugdo,
lemos que compreender que ele ja ultrapassou o ponto de retorno, escapando de
qualquer tipo de controle humano. Poderemos, de certo modo, encara-lo como um
processo biologico, em escala mundial, pelo qual estruturas ativas do organismo hu-
mano estabelecemrse, gradual e imperceptivelmente, sobre vastas por¢des de matéria
organica e as transformam, a seu jeito, naquela condigso que convém & crescente
populagdo humana,

A fisica moderna esteve presente nas etapas mais recentes desse desenvolvimento e
sua faganha, desgragadamente a mais notoria, a invengdo das armas nucleares, revelou a
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esséncia desse tipo de evolugdo, da maneira a mais luminosa possivel. Por um lado, essn
sorte de desenvolvimento demonstrou, mui claramente, que as mudangas, ocorridas em
conseqiiéncia da alianga entre ciéncia e técnica, ndo podem somente ser encaradas de
um ponto de vista otimista, o que justifica — pelo menos em parte — as posigies
assumidas por aqueles que, reiteradamente, levantaram seu brado de ala.rme contra 08
perigos dessa transformagdo radical de nossas condi¢Bes naturais de vida. Por. outro
lado, mesmo as nagGes e individuos, que procuraram se afastar desses perig()s,‘vn‘:llnv@
compelidos a manter sob estreita observacdo esses novos desenvolvimentos pois, obvia
mente, o predominio politico — em sua acepcdo militar — tem por base a posse de
armas nucleares. Bem, é claro que, entre as tarefas deste livro, ndo se pode incluir uma
discussio pormenorizada das implica¢Ges politicas da fisica nuclear. B{las, mesmo assim,
podemos dizer umas poucas palavras acerca desses problemas pois eles sdo os primeiros
a ser evocados no espirito dos leigos quando se menciona a fisica nuclear.

E evidente que a invengdo dessas novas armas, especialmente as termonuclearos,
deu lugar a uma mudanga fundamental na estrutura politica do mundo. Nio sqmcnw 0
conceito de na¢do independente, isto é, de Estado, passou por uma transformagio
decisiva, isso pelo fato de que qualquer nagdo que ndo esteja de posse dessas armas,
teri que depender, de alguma maneira, daqueles poucos paises aptos a produzir 0%
artefatos de guerra nucleares em vastas quantidades; mas ao mesmo tempo, também,
uma escalada bélica, em larga escala, regada a bombas nucleares, tornou-se, pratl
camente, um tipo absurdo de suicidio. Eis por que se ouve, freqiientemente, o ponto de
vista bem otimista de que a guerra tornou-se invidvel, que ela ndo ocorrerd de novo.
Desgragadamente, essa posi¢do é demasiadamente otimista e simploria. Bem ao contri-
rio, o absurdo de uma conflagracdo bélica, ao nivel nuclear, pode, em primeira aprox|
magcdo, constituir-se em incentivo para uma guerra localizada, vale dizer, em pequena
escala. Qualquer nag¢do ou grupo politico que esteja convencido de seus direitos histO-
ricos e morais, ao ponto de querer impor uma alteracdo no status quo, poderd tomat
como certo que o uso de armas convencionais, na consecugdo de seus objetivos, nio
envolverd maiores riscos, eles irdo supor que, o outro lado, certamente ndo recorrerf 4
armas nucleares pois, evidentemente, esses inimigos — pelo fato de estarem, nesse
conflito incipiente, historica e moralmente errados — ndo se arriscardo a um confronto
em larga escala. Tal situagdo poderia, por outro lado, induzir outras nagdes a declarr
que, no caso de ameaga iminente de violagdo de seus territorios, elas fariam uso de sou
arsenal nuclear: e, assim, o perigo claramente subsistird. Podera bem ocorrer que, daqui
a vinte ou trinta anos, o mundo em que vivemos venha a passar por mudangas tio
grandes que, o risco de uma conflagracdo em grande escala, com o emprego de todos 08
recursos bélicos de aniquilagdo que a tecnologia propicia, diminua consideravelmente
ou, mesmo, desapareca. Todavia, esse novo caminho, que parece conduzir a esse novo
estado de coisas, deverd ser palmilhado com a maior cautela. Aqui, devemos com-
preender que, como em todas épocas passadas, o que é visto por um dos lados como
historica e normalmente justo, poderd para outro parecer totalmente inaceitdvel. A
manutencdo do stafus quo nem sempre serd a solu¢@o acertada; ao contrario, bem pode
ser que seja muito mais importante a descoberta de meios pacificos que permitam um
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ajustamento adequado s novas situagBes, enquanto que, em muitos casos, poderd ser
extremamente dificil chegar-se a qualquer solugdo feliz. Assim, talvez nio seja demasia-

damente pessimista dizer-se que uma nova “grande guerra” somente poderi ser evitada,

se todos os diferentes grupos politicos estiverem prontos a renunciar alguns de seus
direitos mais 6bvios em que, aparentemente, acreditam; isso, em vista do fato de que, a
velha questdo do certo e errado, poder parecer essencialmente diversa quando julgada
no referencial do outro grupo. Esse ponto de vista ndo &, certamente, novo; ele, de
fato, nada mais é que uma aplicagio daquela atitude humana que foi ensinada através
de muitos séculos, por algumas das grandes religioes. o

A invengio das armas nucleares levantou, também, problemas inteiramente novos
para a ciéncia e os cientistas. A influéncia politica da ciéncia tornou-se considera-
velmente mais forte do que jamais fora antes da segunda guerra mundial e, esse fato,
fez com que pesasse, sobre o cientista, em particular o fisico nuclear, uma dupla
responsabilidade. Ele poderi assumir ativamente uma posi¢io administrativa em seu
pais, em conseqiiéncia da importancia social da ciéncia: ele ter4 eventualmente, que
assumir responsabilidades frente a decisSes da maior importincia que ultrapassam de
muito as de seu pequeno circulo universitario ao qual se acostumara. Por outro lado,
poderé ele, voluntariamente, recusar-se a participar de decisdes politicas: mesmo assim,
ainda serd responsivel pelas solucdes emadas que, possivelmente, poderia ter evitado
caso nfo tivesse se refugiado na sua vida serena de cientista, Obviamente, assim nos
parece, é dever dos cientistas informar seus governos, em detalhe, sobre a destrui¢do sem
precedente que ocorreria em uma guerra que utilizasse armas termonucleares. Além
disso, sdo os cientistas freqiientemente solicitados a subscrever resoluges solenes em
favor da paz mundial; mas, a esse respeito, devo confessar que jamais pude ver qual-
quer utilidade em declaracGes desse tipo. Tais resolugdes podem parecer um gesto
bem-vindo de boa vontade. Todavia, quem quiser falar em favor da paz, sem enunciar
precisamente as condi¢Ses que devam lastres-la, fica de pronto suspeito de advogar uma
paz que serd vantajosa ao grupo a que pertence: o que, de fato, esvaziaria seu proposito
de qualquer mérito. Qualquer declaragdo honesta pela paz deve enumerar todos os
sacrificios que estamos dispostos a fazer a fim de preservé-la. Mas, em geral, os cien-
tistas ndo t8m autoridade bastante para fazer tais declaragdes.

Mas, a0 mesmo tempo, o cientista pode fazer o melhor a fim de promover uma
cooperagdo internacional em seu proprio campo de trabalho. A grande importincia que
muitos governos ddo A pesquisa em fisica nuclear, na atualidade, e o fato de que o
nivel do trabalho cientifico mostra muita disparidade, entre diferentes paises, favorece
a colaboragdo internacional nesse dominio. Jovens cientistas, de muitos paises, pode-
riam ter a possibilidade de se reunir em instituices de pesquisa, onde se fizesse pre-
sente uma atividade vigorosa no campo da fisica moderna, o trabalho em comum — na
solugdo de problemas complexos — promovendo miituo entendimento. Em um caso
preciso, o do CERN,* vérios paises da Europa chegaram a um acordo para a edificacio

* Laboratério europeu, Conseil Européen pour la Recherche Nucledire, mais conhecido por sua
sigla: CERN. A respeito, veja-se o verbete correspondente ao fim deste livio. (N.T.).
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de um laboratorio comum e para a constru¢do, em um esfor¢o combinado, de custosos
equipamentos experimentais, para a pesquisa nuclear. Essa modalidade de cooperaghio,
certamente, propiciard o estabelecimento, entre os cientistas da geragfio mais jovem, de
uma atitude conjunta no que diz respeito aos problemas da ciéncia, atitude também
conjunta em questBes outras que as cientificas. E dificil prever o que germinarh dessas
sementes que assim foram semeadas, quando esses cientistas retornarem a seus recantos,
voltando novamente a compartilhar das suas tradigGes culturais. Todavia, dificilmente
poder-se-4 pdr em dGvida que a troca de idéias, entre jovens cientistas de diferentos
paises (como também entre aqueles de geracBes diversas em cada pafs), ajudard a
abordar, sem tensGes excessivas, o novo estado de coisas, no qual um certo equilibrio é
alcan¢ado entre as forgas tradicionais mais antigas e as necessidades inevitaveis da vida

modema. Ha uma caracteristica da ciéncia que a torna mais apropriada do que qual

quer outra atividade para criar a primeira ligacdo s6lida entre tradi¢Ges culturais dife-
rentes. Esse atributo reside no fato de que as decisSes Gltimas, acerca do valor de um
determinado trabalho cientifico, sobre o que estd correto ou incorreto no trabalho em
questdo, ndo dependem de qualquer autoridade humana.* Pode, is vezes, ocorrer, que
muitos anos se passem até que se conhe¢a a solugdo de um problema, antes que so
possa distinguir entre verdade e erro; mas, em definitivo, as questdes decidir-se-fo ¢ as
decisOes, a esse respeito, ndo serdo tomadas por um grupo qualquer de cientistas mas
sim pela propria Natureza. Eis por que as idéias cientificas se disseminam entre aqueles
que se interessam pela ciéncia de uma maneira que difere inteiramente da propagagfio
das idéias politicas.

Enquanto as idéias politicas podem adquirir uma grande influéncia entre as massas
populares, simplesmente porque essas idéias correspondem ou parecam corresponder
aos interesses primordiais do povo, as idéias cientificas difundir-se-do somente pelo fato
de serem verdadeiras.

Tudo que aqui foi dito sobre a cooperagdo internacional e troca de idéias aplica-se
integralmente a qualquer dominio da fisica moderna, de forma alguma se confinando A
fisica nuclear. A esse respeito, a fisica moderna é tdo-somente um dos muitos ramos da
ciéncia e mesmo .que suas aplicagGes técnicas — as armas e a utilizagdo pacifica da
energia nuclear — lhe déemum peso especial, ndo hé razdo alguma para se considerar u
cooperagdo internacional, nesse ramo da ciéncia, como sendo muito mais importante
que qualquer outro. Mas é necessirio que discutamos, novamente, acerca das carac
teristicas da fisica moderna que diferem de forma essencial daquelas presentes no
desenvolvimento anterior da ciéncia natural. E, com esse objetivo em vista, temos que
retornar, ainda mais uma vez, 3 historia européia desse desenvolvimento que teve lugar
pela combinagdo da ciéncia e técnica.

Tem sido freqiientemente discutida, entre historiadores, a seguinte questdo: fol o
progresso da ciéncia, apds o século XVI, de alguma maneira uma conseqiiéncia natural

* Sua Eminéncia, o cardeal Roberto Belarmino, jamais concordaria com essa aﬁrmagﬁ'o._ A rpnpullo.
veja-se 0 processo contra Galileu Galilei (J, Bronowski, “A Escalada do Homem™; Martins Fontos o
Editora-da Universidade de Brasilia, 1979. (N.T.).
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de tendéncias pregressas do pensamento humano? Pode-se argumentar, a respeito, que
certas tendéncias presentes na filosofia cristd conduziram a uma concep¢do muito
abstrata de Deus, colocando Deus tdo alto, acima do Mundo que, em conseqiiéncia,
se adotou a atitude de considerd-lo em Sua auséncia, como se Ele nfo pertencesse a
este mundo; e que a partigdo cartesiana pode ser vista como o estigio final desse
desenvolvimento. Poder-se-ia, por outro lado, observar que todas as controvérsias teolo-
gicas, que ocorreram no século XVI, deram lugar a um descontentamente generalizado
a respeito de questdes que, realmente ndo podiam ser decididas pela razdo, disputas
que ficavam expostas as lutas politicas da época; e que essa dissatisfagdo veio estimular
o interesse sobre problemas que nada tinham a ver com as controvérsias teologicas.
Também se poderia simplesmente referir-se 2 ampla atividade, a0 novo espirito que se
fazia presente nas sociedades européias da Renascenca. De uma maneira ou de outra,
uma nova autoridade fazia sua apari¢do — ela completamente independente da religido,
filosofia cristd e da Igreja — a saber, aquela da experimentagdo, do fato empirico.
Pode-se tragar a origem dessa autoridade a velhas tendéncias filosoficas presentes, por
exemplo, na filosofia de William of Ockham®e Duns Scotus™ mas ela tornou-se uma
forga propulsora da atividade humana somente do século XVI em diante. Galileu ndo
se satisfizera em somente pensar acerca de movimentos mecanicos, sobre o péndulo e a
pedra que cai: ele procurou ver, por experimentagGes, quantitativamente, como esses
movimentos ocorriam. Essa nova atividade de testar a Natureza, ndo teve certamente,
em seus comegos, a inten¢do de propiciar um desvio dos dogmas da religido cristd
tradicional. Ao contririo, falava-se de duas modalidades de revelagdo de Deus: uma,
estava inscrita na Biblia e a outra encontrava-se no livio da Natureza. As Santas
Escrituras foram escritas pelo homem e, assim, estavam sujeitas a erro, enquanto que a
Natureza era a expressdo direta das inten¢Ges divinas.

Mas a énfase atribuida 3 experiéncia ndo estava desligada de uma lenta e gradual
modificagdo no que diz respeito ao conceito de realidade. Aquilo que, atualmente,
chamamos de sentido simbolico das coisas, era, na Idade Média, de alguma maneira, a
realidade primeira. E, naqueles tempos, o aspecto de realidade evoluiu para aquele que
podemos perceber através de nossos sentidos. Aquilo que vemos ¢ tocamos tornou-se a
realidade primordial. E essa nova concepgdo de Realidade podia ser relacionada com
uma nova atividade, a saber, podemos fazer nossas experimentagSes e ver como as
coisas de fato s7o. A esse respeito, percebeu-se facilmente que essa nova atitude signi-
ficava a passagem do espirito humano a um dominio imenso, repleto de novas possibili-
dades. E &, portando, bastante inteligivel que a Igreja de Roma tenha visto, nesse novo
movimento de idéias, mais perigos que esperancas. O famoso processo contra Galileu
Galilei, a proposito de seus pontos de vista copernicanos, marcou o comego de um
conflito que perdurou por mais de um século. Nessa controvérsia, os adeptos da ciéncia
natural podiam argumentar que as experimentagGes revelam uma verdade inegavel; que
nio se pode admitir que qualquer autoridade humana arrogue-se ao direito de decidir o

* W. of Ockham, filésofo inglés (13007 - ?1349); v. verbete ao fim deste volume. (N.T.)
“*John Duns Scotus, tedlogo escolastico escocgs (12652 -? 1308). N. T.
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que realmente ocorre na Natureza e que a decisdo final a respeito caberd a ela ¢, newse
sentido, a Deus. Os representantes da religido tradicional, por seu lado, poderiam
argumentar que, ao se dar tanta importancia ao Mundo das coisas, aquilo que percebemos
através dos nossos sentidos, corremos o risco de perder o contato com os valores
essenciais da vida humana, justamente com aquela fragdo da realidade que se encontra
além do mundo tangivel. Os dois argumentos ndo admitiam convergéncia aiguma ¢, assim,
a quest@o ndo podia ser resolvida por qualquer tipo de acordo ou decisdo.

Ao meio disso, a ciéncia natural procurou encontrar uma imagem mais ampla ¢
clara do Mundo das coisas. Em fisica, essa imagem era para ser descrita em termos de
conceitos que, atualmente, denominamos de conceitos da fisica classica. O Mundo
consistiria de coisas distribuidas no espago e tempo, as-coisas consistindo de matéria ¢
a matéria podendo dar lugar a forga e, também, sofrer sua agdo. Os fendomenos decor
reriam da interagdo entre matéria e forgas, cada ocorréncia sendo resultado ¢ causa de
outros eventos. Ao mesmo tempo, a atitude humana no que diz respeito & Natureza
passou do contemplativo ao pragmatico. Com efeito, ndo havia grande interesse pela
Natureza como ela é; em lugar disso, perguntava-se o que se poderia fazer com cla
Assim, a ciéncia natural tornou-se uma ciéncia técnica: qualquer nova descoberfa era
vinculada, de pronto, a sua praticidade. Isso ndo se confinava a fisica somente pois,
em quimica ebiologia,a atitude assumida foi essencialmente a mesma. E o sucesso dos
“novos métodos em medicina e na agricultura contribuiu de forma essencial  difusio day
novas tendéncias.

Dessa maneira chegou-se, por fim, ao século XIX, durante o qual criou-se, para a
ciéncia natural, uma moldura extremamente rigida, que veio dar forma ndo somente i
ciéncia como também & mentalidade das grandes massas populares. Esse continamento
era mantido pelos conceitos fundamentais da fisica classica: espago, tempo, matéria ¢
causalidade; aqui, o conceito de realidade dizia respeito a coisas e fendmenos que
percebemos pelos nossos sentidos ou, entdo, aqueles que podemos observar gragas I
disponibilidade de instrumentos refinados que a ciéncia técnica veio propiciar. Che
gamos, aqui, ao primado da matéria: esta, a realidade primeira. O progresso da ciéncia
foi encarado como uma cruzada aos dominios do mundo material. E, utilidade, a senha
do tempo.™

Por outro lado, essa moldura era de tal forma estreita e rigida que era diffcil
encontrar-se lugar, nessa delimitacdo abusiva, para muitos conceitos, de nossa linguagem
comum, que sempre pertenceram 2 esséncia de sua substancia; exemplificando: os con
ceitos de mente, alma e vida. A mente s6 poderia comparecer, na descri¢ao geral, como
algo do tipo de um espelho do mundo material. E, quando se estudava os atributos
desse espelho, na ciéncia da psicologia, os cientistas sempre padeceramda tentagfio — so
eu puder levar avante essa comparagdo — de dar atengdo as propriedades mecanicas a
expensas das Opticas. Mesmo af tentava-se aplicar os conceitos /da fisica cldssica, em

* Uma espécie de abracadabra (consulte-se, a respeito, o livio d’ As Mil e Uma Noites). (N.T.).
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primeiro lugar o de causalidade. Similarmente, a vida teria que ser entendida como um
processo fisico-quimico, governado por leis naturais e completamente determinado pela
causalidade. O conceito de evolugdo, devido a Ch. Darwin, fornece ampla evidéncia em
suporte dessa interpretagdo. Particularmente dificil era encontrar-se, nesse arcabougo,
lugar para aquelas fragoes de realidade que tinham sido objeto da religido tradicional e
que, agora, parecia, mais ou menos, pura imagina¢do. Assim, portanto, naquelas nagdes
européias — onde havia uma predisposicdo de levar-se as idéias s suas Gltimas
conseqiiéncias — desenvolveu-se uma hostilidade declarada da ciéncia contra a religido e,
mesmo em outros paises, ocorreu uma tendéncia, cada vez mais pronunciada, de
indiferenca sobre tais questOes; dessa tendéncia, excluiram-se tdo-somente os valores
éticos da religido cristd, pelo menos temporariamente. A confianga no método cientifico e
no pensamento racional substituiram todas as outras salvaguardas do espirito humano.

Retornando as contribuigtes da fisica moderna, pode-se dizer que a mais impor-
tante mudanga que ocorreu, como conseqiiéncia de suas descobertas, constitui na dis-
solug@o desse esquema rigido de conceitos da ciéncia do século XIX. E claro que
muitas tentativas tinham sido feitas antes do advento da fisica moderna, a fim de se
sair desse esquema que, obviamente, por ser demasiadamente estreito, ndo viria propi-
ciar um entendimento das partes essenciais da Realidade. Mas nio era tarefa facil se
perceber o que estaria errado em conceitos fundamentais como matéria, espago, tempo
e causalidade, conceitos que tinham se mostrado extremamente bem sucedidos através
da histdria da ciéncia. Ora, somente a pesquisa experimental (através da utilizacgo de
equipamentos que a tecnologia poderia oferecer) e sua interpretagdo matematica, te-
tiam como prover a base para uma anilise critica — ou, talvez se possa dizer que
forgaram essa andlise crifica — desses conceitos, o que trouxe como resultado a dissolu-
¢do daquele esquema rigido,

Essa ruptura ocorreu em dois estagios distintos. O primeiro foi a descoberta, feita
na teoria da relatividade que, mesmo conceitos fundamentais, como espago e tempo,
poderiam ser modificados e, de fato, tinham mesmo que mudar, 4 luz das novas
experimentacdes. Essa mudanga ndo dizia respeito aos conceitos, um tanto vagos, de
€spago e tempo presentes na linguagem comum; mas se referia, isso sim, a suas formu-
lagBes exatas na linguagem precisa da mecanica newtoniana que, erroneamente, tinham
sido aceitas como finais. O segundo estigio constituiu na discussio a respeito do
conceito de matéria, que foi imposta por resultados experimentais acerca da estrutura
atdmica. A idéia da realidade da matéria foi, provavelmente, a componente mais forte
naquele esquema rigido de conceitos que o século XIX nos legou; e essa idéia tinha,
pelo menos, que ser modificada ante as novas evidéncias experimentais. E, como soe
acontecer, os conceitos — na medida em que pertenciam 2 linguagem comum — perma-
neceram intactos. Nao havia dificuldade alguma em se falar sobre a matéria ou acerca
de fatos ou sobre a Realidade quando se descrevia as experimentacGes atdmicas e seus
resultados. Todavia, a extrapolagdo cientifica desses conceitos, aos dominios mais re-
conditos da matéria, ndo poderia se realizar da maneira singela sugerida pela fisica
classica, embora esta Giltima tivesse determinado, alids erroneamente, os pontos de vista
gerais no que toca ao problema da matéria.

O PAPEL DA FISICA MODERNA NA EVOLUGAO ATUAL DO PENSAMENTO HUMANO 12}

Esses novos resultados tinham, antes de mais nada, que ser considerados como um
aviso muito sério contra a aplicacdo, um tanto forgada, de conceitos cientfficos n
dominios em que eles nada tinham que dizer. Assim, por exemplo, a utilizagfio do
conceitos da fisica clissica, digamos, na quimica, foi um passo em falso. A lembrangn
dessas coisas passadas faz-nos, na atualidade, mais relutantes em admitir que o8 con
ceitos da fisica, mesmo aqueles da teoria quéntica, possam com certeza ser aplicados na
biologia ou em qualquer outroramo da ciéncia natural, Nos, ao contrério, tentaremoy
manter as portas abertas 4 aparicdo de novos conceitos, mesmo naqueles dominios da
ciéncia onde os conceitos anteriores vicejaram, propiciando o entendimento dos fond
menos pesquisados. Em particular, naquelas instancias, onde a utilizagio de antigoy
conceitos parega um tanto forgada ou, mesmo, ndo completamente adequada a0 pro
blema abordado, tentaremos evitar qualquer conclusio apressada.

Além disso, uma das caracteristicas mais importantes, do desenvolvimento o anflise
da fisica moderna, é a experiéncia a demonstrar que os conceitos da linguagom quo
tidiana, mesmo imprecisamente definidos como eles sfo, parecem exibir uma ostabl
lidade maior, na expansdo do conhecimento, que os termos precisos que a linguagem
cientifica ostenta, decorréncia de uma idealizagio a partir somente de grupos limitados
de fendmenos. Isso, por si sb, nfo é motivo para surpresa, pois os conceltos da lin
guagem natural sio cunhados pela associagdo direta com a realidade: eles representam o
Realidade. E bem verdade que eles ndo sfo bem definidos e podem, também, passar
por transformagGes no correr dos séculos, da mesma forma que ocorre com 0 concelto
de realidade; eles, todavia, jamais perderam sua ligagdo direta com a Realidade que
espelhavam. Por seu lado, os conceitos cientificos sio idealizagdes; derivam eles do
experimentagGes realizadas a custas de instrumentagBes refinadas e sio precisados em
base a axiomas e definigGes. Tdo-somente através dessas defini¢Ges precisas, torna-so
vidvel ligar-se os conceitos a simbolos matematicos e derivar-se, matematicamente, n
variedade infinita de fendomenos possiveis no campo estudado. Todavia, através desse
processo de idealizagSes e definigbes precisas, perde-se a ligagdo direta com a Reali
dade. Os conceitos ainda correspondem bem de perto 3 Realidade, naquele setor da
Natureza que foi objeto da pesquisa. Mas pode-se perder a correspondéncia em outros
setores que digam respeito a outros grupos de fendmenos.

Mantendo-se em mente a estabilidade intrinseca dos conceitos da linguagem natu
ral, no processo do desenvolvimento cientifico, pode-se ver — pelos ensinamentos que n
vivéncia da teoria quintica veio proporcionar — que nossa atitude frente a conceitos
como espirito (mente), alma, vida ou Deus, ird por forga diferir da que prevaleceu no
século XIX, pois esses conceitos pertencem 2 linguagem comum e, portanto, estio
ligados diretamente 2 Realidade. E também verdade que iremos perceber que esses
conceitos ndo sio bem definidos, no sentido cientifico, e que sua utilizacdo pode levar
a contradi¢Bes diversas e que, enquanto isso, temos que aceitd-los em sua vagueza;
mesmo assim, sabemos que eles tocam a Realidade. Talvez seja Gtil, nessa conexfio,
lembrar-nos que mesmo na matematica, a mais exata das ciéncias, nfo podemos nos
furtar a0 uso de conceitos que envolvam contradi¢es. Assim, por exemplo, é bem
sabido que o conceito de infinito conduz a contradicGes que foram analisadas no
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passado, mas seria praticamente impossivel construir-se as partes centrais da mate-
mitica em auséncia desse conceito.

A tendéncia geral do pensamento humano, no século XIX, foi na dire¢do de uma
confianga crescente no método cientifico e no uso de termos racionais precisos, o que
deu Jugar a um ceticismo acerca daqueles conceitos da linguagem natural que ndo se
encaixassem no esquema fechado do pensamento cientifico da época — por exemplo,
aqueles da religido. A fisica moderna, de muitas maneiras, veio reforgar essa atitude
céptica; mas ela, a0 mesmo tempo, enderegou-a contra a superestimagdo dos conceitos
considerados precisos e, também, contra o proprio cepticismo. A atitude dubitativa,
frente aos conceitos cientificos preciosos, ndo significa que se deva impor uma limi-
tagdo exata a disciplinar o pensamento racional. Ao contrario, parece correto dizer-se
que a habilidade humana, em compreender, seja — em um certo sentido — ilimitada.
Todavia, os conceitos cientificos existentes sempre se espraiam somente por uma parte
limitada da Realidade, enquanto a outra parte que ndo foi entendida é, por assim dizer,
infinita. Sempre que procuramos passar do conhecido ao desconhecido (que nutrimos
a esperan¢a ‘de entender) poderemos ser obrigados, a0 mesmo tempo, a atribuir um
novo sentido & palavra “entender”. Sabemos que todo entendimento deve, em ultima
conseqiiéncia, basear-se na linguagem comum, pois é somente através dela que esta-
remos seguros de tocar a Realidade. E, -assim, deveremos ser cépticos a respeito de
qualquer tipo de cepticismo acerca dessa linguagem natural e dos conceitos essenciais
que ela revela. Portanto, deles poderemos fazer isso, o que outrora também ocorreu.
Dessa maneira, a fisica moderna tenha, talvez, aberto a porta, possibilitando assim uma
visdo mais ampla sobre a relagdo entre mente humana e realidade.

Essa ciéncia moderna pode, entfo, penetrar — em nossos tempos — em outras
regides deste planeta, onde as tradi¢bes culturais tinham sido extensamente distintas
daquelas da civilizagdo européia. Naquelas regides, o impacto dessa nova atividade
cientifica e técnica deve fazer-se sentir ainda mais fortemente que na Europa, pois
mudangas nas condi¢Ses de vida que exigiram dois ou trés séculos, entre os europeus,
nelas ocorrerdo dentro de umas poucas décadas. Poder-se-ia esperar que, em muitos
lugares, essa nova atividade pudesse parecer um declinio das tradi¢Ges que o passado
legou: uma atitude bérbara e impiedosa que abala o equilibrio delicado no qual repousa
toda felicidade humana. Ndo hi como fugir de tais conseqiiéncias: elas precisam ser
aceitas como um sinal do tempo. Mas, mesmo assim, a abertura da fisica moderna
podera propiciar, em certa medida, a reconciliagdo entre as tradigGes passadas e as
novas linhas de pensamento. Por exemplo, a grande contribuigio que o Japdo trouxe
no campo da fisica tebrica, desde a Gltima guerra, talvez possa ser vista como uma
indicagdo de um certo relacionamento entre as idéias filosoficas, na tradigdo do Oriente
Proximo, e o contefido filosofico da teoria quantica. E possivel que seja mais facil
adaptar-se ao conceito quantico de realidade, quando ndo se viveu o modo ingénuo do
pensamento materialista, que ainda prevalecia na Europa nas primeiras décadas deste
século.

E claro que essas observagBes ndo devem ser entendidas como uma subestimagdo
dos danos que possam ser feitos ou que, de fato, foram feitos as velhas tradigdes
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culturais, como resultado do progresso tecnologico. Todavia, levando-se em conta que
esse processo ja hi mmito escapou a qualquer controle das forgas humanas, devemos
aceitd-lo como uma das caracteristicas mais essenciais de nossos tempos, e, em conse-
qiiéncia, deveremos procurar relacioné-lo com as concepgBes culturais e'relzligiosas ante-
riores. Talvez o leitor me permita, neste ponto, contar uma pequena estoria %egada pela
tradigdo dos Hassidim.* Era uma vez um rabino, famoso por sua sabedoria, a quem
todos procuravam na necessidade de conselho. Um dia visitou-o uma de suas ovelhas,
desesperado por todas as mudangas que ocorriam 2 sua volta, espec?lalmeilte pelos mak’es
que sobrevinham do progresso técnico. “Todas essas coisas técnicas ndo prestam pra
nada, quando se considera os reais valores da vida, nao é verdade? perguntou o visi-
tante. “Pode ser que assim seja”, respondeu o rabino, “mas quem soube?r_ ad?‘tar a
atitude correta, podera aprender de qualquer situagdo”. “Ndo”, retrucou a’v131ta,” nada
se pode aprender de coisas tolas como estradas de ferro, telefones ou telégrafos™. Mas
o rabino persistiu: “Vocé estd enganado. Uma ferrovia poderd ensinar-lhe que, uns
poucos segundos de atraso, poderdo pdr tudo a perder. O telégrafo poderé fa.zer-lhc
entender que cada palavra conta e o telefone que, tudo o que f?lamos, serd ouvido em
outro lugar”. O visitante compreendeu o sentido da ligdo e se foi. .
Enfim, a ciéncia moderna penetra por aquelas grandes regides, do mundo d? hoje,
onde as novas doutrinas se estabeleceram hi somente umas poucas décadas atrés, las-
treando novas e poderosas nagBes. L4, a ciéncia moderna entra em confronto tanto
com as doutrinas, que remontam a idéias filosdficas européias do séf:ulo XIX (Hegel e
Marx), como também com o fendmeno da crenga inflexivel. Con's1derando-se que a
fisica moderna deverd ter um papel fundamental nesses paises, devido & exter}sa gama
de suas aplicagGes praticas, é dificil se evitar que a estreiteza dessas ‘doytrmas seja
sentida por aqueles que realmente entenderam a fisica moderna e seu significado filo-
sofico. Em conseqiiéncia, podera ocorrer uma interagdo entre a ciéncia e 0s modos de
pensar vigentes. E claro que ndo se deve exagerar o peso da ciéni:la r'la.socxedade; mas
pode ser que a abertura da ciéncia moderna venha tornar @1s fa(ill, mesmo Para
grupos numerosos de pessoas, 0 entendimento de que as doutrm?s ndo sio, pogstvel-
mente, tdo importantes para a sociedade como outrora se presumira. Dessa maneira, a
cidncia moderna poder4 propiciar uma atitude de tolerancia e, assim,.mostrgr-se valiosa.
Por outro lado, o fendmeno das crencas inflexiveis leva muito mais peso que
algumas das nogdes filosoficas especiais do século passado. Nz’io_ podemos fec:,har os
olhos ao fato de que a grande maioria das pessoas dificilmente dispdem d_e meios que
lhes facultem julgamentos judiciosos a respeito da correcdo de f:er'tas 1c‘lélas gerais
importantes ou doutrinas. Assim, portanto, a palavra “crex}ga” ndo .51gmﬁcara:‘par? essa
maioria, “perceber a verdade de alguma coisa”, mas serd entendida como -acel‘ta.r-se
isso como base de vida”. Pode-se facilmente ¢compreender que essa segunda modalidade
de crenga é muito mais firme, consideravelmente mais ine('iutl’vel que a p’ri.meira, Qo-
dendo persistir mesmo em face a evidéncias experimentais duetas. er'n.contrano &, assim
ndo poder4 ser sacudida por novos conhecimentos cientificos. A historia das duas Gltimas

« Martin Buber: “Histérias do Rabi” (Editora Perspectiva, Sdo Paulo, 1967).
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décadas mostrou, por muitos exemplos, que essa segunda espécie de crenga pode as
vezes ser mantida até o absurdo e que somente desaparecerd com a morte do crente.
Ciéncia e historia ensinam-nos que esse tipo de cren¢a pode trazer graves perigos para
os que por ele optaram. Mas esse fato nada traz de pratico, pois ndo se pode prever
como evitar os perigos e, assim, essa modalidade de cren¢a sempre esteve presente nas
grandes correntes da historia da humanidade. Se toméssemos por base a tradigio cien-
tifica do século XIX, certamente estariamos propensos a nutrir a esperanca de que
toda crenca devesse lastrear-se na anilise racional de todo argumento apresentado, em
seu exame criterioso. E, em conseqiiéncia, essa crenca que queima, na qual algumas
verdades, reais ou aparentes, sdo tomadas como roteiro de vida, ndo teriam como
existir. £ bemverdade que um levantamento cuidadoso, baseado em argumentos pura-
mente racionais, pode salvar-nos de muitos enganos e perigos, pois essa anilise permite
reajustamentos a novas situacOes e, isso, parece ser uma condi¢do necessiria em nessa
existéncia. Se relembrarmos nossa experiéncia em fisica moderna, é ficil perceber-se
que deve sempre haver uma relagdo fundamental de complementaridade entre as ati-
tudes deliberativa e decisoria. Nas decisBes praticas da vida, dificilmente poder-se-4
passar em revista todos os argumentos favoraveis ou contrérios a uma possivel decisdo;
e, assim, teremos sempre que agir em bases a evidéncias insuficientes. A deciso final-
mente ocorre pondo-se de lado todos os argumentos — tanto os que foram entendidos,
como também outros que teriam surgido em presenca de um proposito de reflexdo
major — podando-se qualquer ponderagdo a respeito. A atitude decisoria pode ser o
resultado de uma deliberagdo mas, ao mesmo tempo, é a ela complementar: aquela
atitude exclui a deliberagdo. Mesmo as decisdes mais importantes da vida sempre con-
tém esse elemento inevitivel de irracionalidade. A decisdo, ela propria, é necessaria,
pois hi que se ter algo onde se apoiar, algum principio normativo a guiar as agGes
humanas. Sem uma posi¢do firme, nossas atitudes perderiam em forga. Assim, ndo se
pode evitar que alguma verdade, real ou aparente, forme a base da vida. E este fato
deveria ser reconhecido no que diz respeito a pessoas cuja escolha diferiu da nossa.
Chegando agora a uma conclusdo: a partir de tudo que dissemos sobre a ciéncia
moderna, talvez possamos afirmar que a fisica moderna é tdo-somente uma parte, mas
muito caracteristica, de um processo historico geral que tende a uma unifica¢o, a um
alargamento do nosso mundo presente. Esse processo tenderia, por si so, a diminuir as
tensGes culturais e politicas que pdem em perigo a nossa época. Ele, todavia, é acom-
panhado por um outro processo que age em sentido oposto. O fato de que as grandes
massas populares tornaram-se conscientes desse processo de unificacdo conduz a uma
instigacdo de todas as forgas, nas comunidades culturais existentes, no sentido de
assegurar a seus valores tradicionais o maior papel nesse estigio final unitario. Em
conseqiiéncia, crescem as tensdes e os dois processos, em competicdo, sdo de tal forma
ligados um ao outro que qualquer intensificagdo nessa busca da unidade — por exem-
plo, através de nossas conquistas técnicas — tornard mais acirrada a luta para influen-
ciar o estado final E, assim, aumenta a instabilidade dessa situa¢do -transitoria. A
fisica moderna, possivelmente, tem somente um papel secundério nesse processo dificil
de unificagdo. Ela, porém, poderd ajudar, em dois pontos decisivos, a guiar essa evo-
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lug@o por caminhos menos tormentosos. Primeiro, ela mostra que o recurso As armas,
nesse processo, seria fatalmente desastroso e, segundo, por sua atitude aberta, face a
todos os tipos de conceitos, faz renascer a esperanga de que, no estado final de unificagfio,
tradigSes culturais distintas possam viver lado a lado, podendo mesmo combinar
diferentes tentativas humanas em um novo equilibrio entre pensamento e agdo, entre
atividade e meditagdo.



