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O PAPEL DA F/S/CA MODERNA NA EVOLUÇÃO 
ATUAL DO PENSAMENTO HUMANO

Nos capítulos prececentes. discutimos as implicações fllosoficas da 
física moderna a Um dc poder mostrar que esse ramo o mais moderno da 
ciência natural -  :angencia, cir mui 1 os pontos, velhas tendências do 
pensamento humano c que ele aborda, sob um novo ângulo, problemas 
muito antigos que o passado revelou. Sob um ponto dc vista bastante geral. 
C provavelmente verdadeiro que, na história do pensamento humano, os 
desenvolvimentos mais fecundos freqüentemente tiveram lugar naqueles 
pontos onde ocorreram convergências dc duas linhas dc pcnsamenio 
distintas. Essas linhas talvez tenham tido suas raizes em setores tem 
diversos da cultura humana, em épocas distintas, em ambicncias culU-rais e 
religiosas diferentes. Sendo assim, se essas linhas de fato se encontram em 
muitos pontos, isto é, sc elas têm tanto cm comum que possam dar lugar a 
uma interação real, pode-se en.ào nutrir a esperança dc que desenvolvi­
mentos novos c interessantes venham a ocorrer. Falando do nosso tempo, 
pode-se a firmar que a física atômica, entre outros ramos da ciência 
moderna, tem de fato penetrado em sociedades com tradições culturais 
bastante diversas. Ela tem sido cultivada não somente na Eumpa e em 
países ocidentais, onde faz parte da athidade tradicional, nas ciências 
naturais, mas também no Oriente Próximo e em países como o Japão. 
China e índia -  com passados culturais bem distintos e na Russia, onde se 
estabeleceu um novo modo de pensar: uma nova maneira relacionada, era 
parte, a desenvolvimentos específicos da ciência na Europa do 
seculo X IX t como também a tradições inteiramente diferentes das da 
própria Russia Certamente, a discussão que faremos a seguir náo sera 
devotada a revelação dc prognósticos sobre o resultado provável do 
encontro entre as ideiasda física moderna c as tradições mais antigas, ainda 
vigentes. Mesmo assim, taJvez se mostre possível definir-se pontos de 
convergencia onde a interação entre idéias diversas venha a ocorrer 

Ao se considerar esse processo de expansão da fmea moderna, 
parece claro que não seria possível separá-la da penetração mais ampla da 
ciência natural, da indústria e engenharia, da medicina e de outras
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atividades correlatas e. portanto, falando-se bem geralmente, nâo se pode 
divorciá-la da civilização dos nossas tempos, em todos os rincõcs do 
mundo. A física moderna c tâo-somente um elo de uma longa cadeia de 
acontecimentos que foram se concatenando a partir de Roger Bacon, 
Galileu üalilei e Johannes Kepler, c reforçada pela aplicação prática da 
ciência natural nos séculos XVII e XVIII. A relaçáo entre ciência natural e 
cicncia aplicada foi, desde o começo, uma de colaboração mútua: os 
progressos da ciência aplicada -  aperfeiçoamento do ferramcntal, invenção 
de novos equipamentos especializados -  calçaram o caminho para a busca 
de um conhecimento empírico da Natureza, a cada passo mais preciso E o 
progresso na compreensão da Natureza e, por f:m, a formulação matemá­
tica das leis naturais, vieram propiciar novas técnicas com base nos 
conhecimentos adquiridos -  à ciência aplicada Assim, por exemplo, a 
invenção do telescópio habilitou os astrônomos a medir o movimento das 
estrelas com precisào maior do que outmra. E, cm conseqüência, fcz-ic 
possível um progresso considerável cm astronomia e mecânica. Poroutrc 
lado, o conhecimento preciso das leis da mecânica foi do mais alto valor 
para o aperfeiçoamento de instrumentos mecânicos, construção de xaqui- 
nas e assim por dianic. A expansão ponderável dessa aliança da ciência a 
tccnica coorrcu quando se soube pôr, à disposição do homem, algumas das 
foryas da Natureza. A energia annazenada no carvào, por exemplo, poda 
ser utilizada para lealizar pane do trabalho que o homem linha que fazer. 
As indústrias que surgiram, graças a essas novas possibilidades, pslam, 
nc comcço, ser encaradas como i na continuação natural c expansão 
gc velhos ofícios: em muitos casos, o trabalho das máquinas ainda lembrava 
as antigas manufaturas artesanais, enquanto que as industrias químicas 
assemelnavar.-se ás üncurarias e farmácias do passado. O futuro, todavia, 
trouxe consigo o desenvolvimento de ramos iateiramente novos da 
indústria, que nào encontravam correspondência nos ofícios Je outrera por 
exemplo, a engenharia clctnca. Ora sem: foi a penetração da ciência, nos 
dominios mais •ccóuditcsda Natureza, que veio permitir aos engenheiru> a 
utilízaçao de forças naturais que u passado mal conhecera; aqui, o 
conhccimenw preciso dessas forças, em temius de urra formulação 
maxmática das leis que as governam, veio propiciar base solida para a 
constaçác dc todo tipo de maquinario.

O enorme sucesso dessa associação, entre ciência básica c ciência 
aplicada, ticuxe, em sua esteira, uma forte proponderánc a daquelas 
nações, estado* e comunidades nas quais esse tipo de atividade huir.ana 
tivera seu desenvolvimento maior. E, como conseqüência direta disso, esse 
genero de atividade teve que sei as>umidu mesmo por países que. por 
tradi;áo, nao se sentiam nanralmcntc inclinados a vivência cientifica e 
técnica Os modernos meios dc comunicação e do comércio internacional 
acabaram, finalmert*. por completar esse processo expansionisti da 
eivüi/açlo tecnológica. Sem somhra de dúvida, esse processo alten?*1
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( u o d i m e n u l ^ n t r  “  « m d lç à e i  de  v id .  n : « c  p lrc v * , fc a p m v t, « - Io  <n. 
n£o. °  daw nqytfino* dc pncgresso ou dc ir.voluçio, temos uuc 
compreender que ele ja ultrapaasivi o  pc»nü> de retcrno, escapoadc de 
qualquer Uço dc controle humano Poderemos, dc certo *r*»io encer^lo 
c u m o  um Froccsso biolófico, em escala mundial ,p5loquaJe*nihirBS ativai 
do organismo humano estabelece m-ae, gradual c invsrceptivílmentc, 
sobre vastai porções dc maténa c as tTanjform»m, * 5Cu jeito, naqieU  
gordicÊci que convem a crc.-ccnie população bumano.

A  flíica moderna esteve presente ohs etapas mais recentes desse 
desenvolvimento e *>ua façanha mais lotorla. a invencándat armai nuclea­
res, revelou a essência desse tipo dc cvoluçftc, da maneira, hJs.úncn 
te, mn:s luminosa possível. Por um lado, essa sonc <fe <!es*nvolvi- 
mente demonstrou, mui claromcntc, que a> mudanças, ra-tridas em 
coLs^TÚèErcia 3* aliança entre c.cncia e técnica, r.ãu pojem sonerte <*r 
cocarads.s dc um ponto dc vista •)limisR£, o  que j jstifiua peln menos cm 
porte -  as posições assumidas p:>r aqueies que, reUemdan-.cnie, levantaram 
seu braoo dc alerta contra os perigos dessa transfiirmjiçáo radictl de 
nossas oondiçòes naiurais de vida. Por outr» laco, mesmo a* nações e 
irdividuos que procuraram se afavtar desses perigos vir&m se compelidos 
a manter sob estreita observação esses novos desenvolvimentos pois, 
í^viamente, o predomínio pobtioo-cm sua acepção mfliiar tem purbue 
a posse dc armas nucleares. Bem. e claro que. entre h s  rnirtas deste livro, 
não se pode incluir uma discussão pormenrrifflriaoaft rnplicaçfteg poiincas 
da física nuclear. Mas. mesmo ass m. podemos dizer umas poucas palavras 
acerca cc*t>es problemas p. îs el*< *ao ns primdJVS a SC’ evocados a< 
espirito dos leigos quando menciona a llSica mizlcar.

Ê a vidente que a invenção dessas novas armas., espev aliiKCte as 
lermcnuclearcs, deu lugar a tims mudança fiadaniental na estrutura 
poli ti ca do mundo Nào somente o conceito dc nacãu independe nK. isto e. 
de Estado, passou por uma tran$’VirmaçâO decisiva, isso pelo fato de que 
qualquer naçào que ná*.> esteja dc possedessss armas ter.i que depender, ie 
alguma maneira, daqueles poucos paises apus a produzir os artefatos d<* 
guerra nuclear cm vastas quantidades; n as üu mesmo tempo, também 
uir.a escalada hclica, em larga escala, regada a berabas nucleares, urnou 
sc, praticamente, um tipo absurde dc suicídio Eis- poc que s«' 
freqüentemente, o  ponto de vista bem :)timiMn dc que a guerra vnvu-se 
inviável, que ela não ocorrerá de novo. Desyacadamrnte.esvi» postai *. 
dcina&iadainenie otim.sta c simpKVnn Rcm uocoruarú» oatv jtd^de ui w 
conflagmçào bélica, ao nível nuclear, pode. em primeira ap*vtÍMi.*Ãv», 
toastituir-tc cm incentivo para gtienaí .ucstoaadaé, *ale duec. . < 
peqotoa escala. Quakucr naçfioov grupo político que esteja ctatveocido 
w ti direitoa históricos e morais, ao ponv. tíe querer inp»-ru iv»alteia%Ao». 
•v.'6/uv ifun pcelera iCfnur çemo certo que o uiode anoa» cmiveiu i*." 
co.necui;ái> dt» s?us objetiva. nAo envolvera maiores riscos iu Jcr<\
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que o outro lad o ' certamente náo recorrerá a armas nucleares pois, 
evidentemente, esses inimigos — pelo fato de estarem nesse conflito 
incipiente, histórica e moralmente errados -  náo se arriscarão a um 
confronto em larga escala. Tal situação poderia, por outro lado, induzir 
outras nações a declarar que, no caso de ameaça iminente de violação de 
seus territórios, elas fariam uso de seu arsenal nuclear; e, assim, o perigo 
claramente subsistirá. Poderá bem ocorrer que, daqui há vinte ou trinta 
anos, o mundo em que vivemos venha a passar por mudanças tão grandes 
que o risco de uma conflagração em grande escala, com o emprego de todos os 
recursos bélicos de aniquilação que a tecnologia propicia, diminua conside­
ravelmente ou, mesmo, desapareça. Todavia, esse novo caminho, que 
parece conduzir a esse novo estado de coisas, deverá ser palmilhado com a 
maior cautela. Aqui, devemos compreender que, como em todas as épocas 
passadas, o que é visto por um dos lados como histórica e moralmente justo, 
poderá para o outro parecer totalmente inaceitável. A manutenção do 
status quo nem sempre será a solução acertada; ao contrário, bem pode ser 
que seja muito mais importante a descoberta de meios pacíficos que 
permitam um ajustamento adequado às novas situações, enquanto que, em 
muitos casos, poderá ser extremamente difícil chegar-se a qualquer solução 
feliz. Assim, talvez não seja demasiadamente pessimista dizer-se que uma 
nova “grande guerra” somente poderá ser evitada se todos os diferentes 
grupos políticos estiverem prontos a renunciar a alguns de seus direitos mais 
óbvios em que, aparentemente, acreditam; isso, em vista do fato de que a 
velha questão do certo e errado poderá parecer essencialmente diversa 
quando julgada no referencial do outro grupo. Esse ponto de vista náo é, 
certamente, novo; ele, de fato, nada mais é que uma aplicação daquela 
atitude humana que foi ensinada, através de muitos séculos, por algumas 
das grandes religiões.

A invenção das armas nucleares levantou, também, problemas 
inteiramente novos para a ciência e os cientistas. A influência política da 
ciência tomou-se consideravelmente mais forte do que jamais fora antes da 
segunda guerra mundial e esse fato fez com que pesasse sobre o cientista, 
em particular o físico nuclear, uma dupla responsabilidade. Ele poderá 
assumir ativamente uma posição administrativa em seu país, em conse­
qüência da importância social da ciência: ele terá, eventualmente, que 
assumir responsabilidades frente a decisões da maior importância que 
ultrapassam de muito as de seu pequeno círculo universitário ao qual se 
acostumara. Por outro lado, poderá ele, voluntariamente, recusar-se a 
parucipar de decisões políticas: mesmo assim, ainda será responsável pelas 
soluções erradas que, possivelmente, poderia ter evitado, caso não tivesse 
se refugiado na sua vida serena de cientista. Obviamente, assim nos parece, 
é dever dos cientistas informar seus governos, em detalhe, sobre a 
destruição sem precedente que ocorreria em uma guerra que utilizasse 
armas termonucleares. Além disso, sáo os cientistas freqüentemente
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joUcrtâd0* * su b sc rev er resoluções silene» cm favor da tn  . „  .
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Mas. ao mrsmo tempo, o  cientista pode lazer o mdho, a flm d* 
p^naower uma cooperação intemncional *m *eu prr.prio canpc de u »* lk :
A grande impcnanc.a que mujtos gov«nioe dão * p e ^ i *  ctn 
nuclear. na atualidade, e o fato dc que onlvej do trabalho cjeminconastj:, 
mu.ta disparidade, entre diferentes pabes* favorece a zoUboração nterna- 
cbnal nesse domínio. Jovens cicntiaus. de muito» países pcdennn ter « 
possibilidade de se reunir em instituições de pesquisa. onde je líxcsse 
premente uma atividade vigorosa nocampoó í fi*iwiooderta.otrabalhoe=i 
comum - na soluçào d í prob ema* comple*o<s -  pranovende mutuo 
entendiTicnLo. Em um caso prcc.ao.o do CLiRN*, variospaiss* CüiEurop j 
chegaram a um acorda para a edificação de um labo a Uniu comum e para a 
construção, em um esforço combinado, ce custoso* equtiiauieuL.» cípcri- 
turuUiis, paia a pesquisa nuclear Essa modalidade d; cooper mãj, 
certamente, piüpiciará o estabelecimento, entre os cientistas da ecra l̂u 
mais jovem, dc urna uLtjJe cunjunta nc que dit resoeitoaos pcoDÍemas da 
Cièoda, atitude tambem conjunta etu questões o u tis  que as cicitifica.i. E 
difícil pre\ero que germinará ccsxas acmeutes que assim foram *erocad&s. 
quando esses cientista* retnrnfcrsm a seus recantos, voltando rovamente a 
ccrapartil bardas suas tradiçòíS cul;uraib. Todavia, dificilmente pode:-* a 
pôr em duvida que a troca de idéias cn*je jovens cientistas dc àíe*«n'.«s 
países (coir.c tambem entre aqueles íe gerações diversas em :aca pai*1 
ajudara a abordar, sem tensões excessivas, c: novo csiado dc coisas,noqu^l 
on certo equilíbrio é alcançado enlre as forças tradicionais mais amu. 
as Dt<.<s»sidadcfc inevitáveis da vida moderna. Ha tuna caractensti* * 
wãència qu» a toma mais apropriada co que qualquer jutra at.v%daie , 
cr.ar a primeira ligação sólida cnirc trtdicõcs culturais diferente» - 
atributo reside no lato de que as decisões ultimas, acerva *.!.• miWx '• 
derramado trabalho cientifico. sobic o que e»u correto ou sTí: 
trabalho cm questão, nào dependem dc cfiulqucr <ui.>ndai »■ lU' ’ 
Pode, as vc/.ck, ocorrer que muitos ano* se passe.n «• q-*i

j .  o I

’ N T lLahirot.-iru, europtj, t o m a i  i:ut>fHVn pnw «» Hetftrn 
I*"*Oâ lijja  C F RN. A re«|»ciii>. vejj ieoA piinikoiA 'or^;
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soluçào de um problema, antes que se possa distinguir entre verdade e erro; 
mas, em definitivo, as questões decidir-se-ão e as decisões, a esse respeito, 
nào serão tomadas por um grupo qualquer de cientistas mas sim pela 
própria Natureza. Eis por que as idéias cientificas se disseminam entre 
aqueles que se interessam pela ciência de uma maneira que difere 
inteiramente da propagação das idéias políticas.

Enquanto as idéias políticas podem adquirir uma grande influência, 
entre as massas populares, simplesmente porque essas idéias correspon­
dem ou pareçam corresponder aos interesses primordiais do povo, as idéias 
científicas difundir-se-âo somente pelo fato de serem verdadeiras.

Tudo que aqui foi dito sobre a cooperação internacional e troca de 
idéias aplica-se integralmente a qualquer domínio da física moderna, de 
forma alguma se confinando à física nuclear. A esse respeito, a física 
moderna é tão-somente um dos muitos ramos da ciência e mesmo que suas 
aplicações técnicas -  as armas e a utilização pacífica da energia nuclear-  
lhe dêem um peso especial, não há razão alguma para se considerar a coo­
peração internacional, nesse ramo da ciência, como sendo muito mais 
importante que qualquer outro. Mas é necessário que discutamos, nova­
mente, acerca das características da física moderna que diferem de forma 
essencial daquelas presentes no desenvolvimento anterior da ciência 
natural. E, com esse objetivo em vista, temos que retomar, ainda mais uma 
vez, à história européia desse desenvolvimento que teve lugar pela 
combinação da ciência e técnica.

Tem sido freqüentemente discutida, entre historiadores, a seguinte 
questão: foi o progresso da ciência, após o século XVI, de alguma maneira 
uma conseqüência natural de tendências pregressas do pensamento 
humano? Pode-se argumentar, a respeito, que certas tendências presentes 
na filosofia cristã conduziram a uma concepção muito abstrata de Deus, 
colocando Deus tão alto acima do mundo que, em conseqüência, se adotou 
a atitude de considerá-Lo em Sua ausência, como se Ele não pertencesse a 
este mundo; e que a partição cartesiana pode ser vista como o estágio final 
desse desenvolvimento. Poder-se-ia, por outro lado, observar que todas as 
controvérsias teológicas, que ocorreram no século XVI, deram lu g a r  a um 
descontentamento generalizado a respeito de questões que, realmente, nao 
podiam ser decididas pela razão, disputas que ficavam expostas às lutas 
políticas da época; e que essa dissatisfação veio estimular o interesse sobre 
problemas que nada tinham a ver com as controvérsias teológicas. T am bém  
se poderia simplesmente se referir à ampla atividade, ao novo espírito que 
se fazia presente nas sociedades européias da Renascença. Dc Uffl* 
maneira ou de outra, uma nova autoridade fazia sua aparição c * 
completamente independente da religião, filosofia cristã e da Ig^ja * 
saber, aquela da experimentação, do fato empírico. Pode-se traçar a orig*111 
dessa autoridade a velhas tendências filosóficas presentes, por exempla na
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(iiosofi. *  Willi.ii. ofOckhw,* e Dun* Sío.uk-, m « eia to n m .u  uma 
forç8 propulsor» da aüv,dade humana wxentc doaículo XVI em diante 
G alileu não se sa tisfize ra  cm somenie pensar acerca dc mov.mentos 
^ccánicos, sobre o pêndulo e a pedra que cai: ele procurou ver, per 
experimentações, quanuaiivamente. como esses movimente* ocorram 
£^sa nova atividade de testar a Natureza nflo teve certamente, cm Jeu.-s 
joniev^5’ a intcnçào dc propiciar um desvio dos dogmas da religj ju críitA 
^adicional. Ao contrário, falava-se dc duas modalidades de revelação de 
[>cus: uma estava inscrita ra  Bíblia e a outra cncontrava-se no livro da 
N atu reza . As Santas Escrituras foram escritas pelo hemen c. ass.m, 
estavam sujeitas a erro, enquanto que a Natuic/a era a expressão direta das 
intenções div inas.

Mas a ênfase atribuída á experiência não estava dedigada dc uma 
lenta e gradual modificação no que diz respeito ao conceito dc r:alidade 
Aquilo que, atualmente, chamamos dc sentido simbólico das cusax era. na 
Idade Media, dc alguma maneira, a realidade primeira. E. naqjelcs 
tcT.pos, o aspecto de realidade evoluiu para aqiiclc que podemos perceber 
aüavcs dc nossos sentidos. Aquilo que vemos e trvramos tnrrou-se a 
realidade primordial. E essa no\u concepção de Realidade podia ser 
relacionada com uma nova atividade, a saber, p-odemos fazer nossas 
experimentações e ver como as coisas dc Tato láo. A esse respeito, 
pcicebeu-íc facilmente que essa nova atitude significava a p a ssam  do 
espirito humano a umdominio imenso, repleto dc novas pcssihil idades. F. c. 
pDrta.r.0 , bastante intcli&ivcl que a Igreja de Roma tenha visto, nesse nevo 
movimento de idéias, mais perigos que esperanças 0  Pejac^o precesv» 
contra Galilcu Gaülci, a propósito de seus pontes de visto sobre o sistema 
de Copcrnico. marcou o começo de um corf.ito que perdurou por mais de 
um seeuio. Nessa controvérsia, os adeptos d* ciência natural podiam 
argumentar que as experimci.uções 'cvelam uma verdade inefável: que 
não se pode admitir que qualquer autoridade humana trrogue-sc o direi 
de decidir u que realmente ccorn? na Natureza c que a decisão fmal a 
respeito caberá a ela e* nesse semido, a Deus. Os representantes di religião 
tradicional, por seu lade, poderiam argumentar que. ao se dar iar.ta 
importância ao mundo matéria,. àquilo que percebemos o:ra^es 
nossos scnUdus, corremos o risco dc perder o contato tom os .̂iIorr> 
essenciais da vida h u m a n a ,justamente com aqucln fraçanda rcaiicade que 
sc encontra além do mundo tangível. Os dois argumentos náo ato»üaw 
convergência alguma e, assim, a questão náo i*k1»& ser reschu.a
qualquer tjpo dc acordo ou decisão.

Enquanto isso. a cicncia natural procurou «incout.*i UI la 
mais ampla e clara do mundo matenal. Pm llsiea, essa * t-11''

• M.T. W «f Ockhum, r.lesoK» .■*!« <I30H'- ?l >W ""
** N.T. Jota Dwu Scotw, tcCloftu cucdaaciiM .126̂  MÍOI i
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,.,nnos dc conceitos que, atualmente, denominamos dc 
ser descrita em Q  mundo consistiria de coisas distribuídas no

conceitos da usic consistindo de m atéria e a matéria podendo dar
espaço e tempo, sofrer sua açào. Os fenômenos decorreriam da
lugar a forças e, ^ ^  cada ocorréncia sendo resultado e causa dc
mteraçao entre g atjtude humana no que diz respeito à
Natureza passou do contemplativo ao pragmát.co. Com efeito, não havia 

H. inieresse pela Natureza como ela é; em lugar disso, perguntava-se o 
que se poderia fazer com ela. Assim, a ciência natural tornou-se uma 

tócnica- qualquer nova descoberta era vinculada, de pronto, à sua 
praücidade Isso não se confinava à física somente, pois em química e 
biologia a atitude assumida foi essencialmente a mesma. E o sucesso dos 
novos métodos em medicina e na agricultura contribuiu de forma essencial 
à difusão das novas tendências.

Dessa maneira chegou-se, por fim, ao século XIX, durante o qual 
rrinu-se Dara a ciência natural, uma moldura extremamente rígida, que 
veio dar forma não somente à ciência como também à mentalidade das 
erandes massas populares. Esse confinamento era mantido pelos conceitos 
fundamentais da física clássica: espaço, tempo, matena e causalidade; 
aqui o conceito de realidade dizia respeito a coisas e fenomenos que 
percebemos pelos nossos sentidos ou, então, àqueles que podemos observar 
graças à disponibilidade de instrumentos refinados que a ciência técnica 
veio propiciar. Chegamos, assim, ao primado da matena: esta, a realidade 
primeira O progresso da ciência foi encarado como uma cruzada aos 
domínios do mundo material. E utilidade a senha da época.

Por outro lado, essa moldura era de tal forma estreita e rígida que era 
difícil encontrar-se lugar, nessa delimitação abusiva, para muitos conceitos, 
de nossa linguagem comum, que sempre pertenceram à essência de sua 
substância; exemplificando: os conceitos de mente, alma e vida. A mente so 
poderia comparecer, na descrição geral, como um tipo de espelho 
mundo material. E, quando estudavam os atributos desse espelho, na 
ciência da psicologia, os cientistas sempre padeceram da tentação -  se eu 
puder levar avante essa comparação -  de dar atenção às propriedades 
mecânicas às expensas das óticas. Mesmo aí, tentava-se aplicar o> 
conceitos da física clássica, em primeiro lugar o de causalidade. Similar­
mente, a vida teria que ser entendida como um processo físico-químico, 
governado por leis naturais e completamente determinado pela causalidade. 
O conceito de evolução, devido a Darwin, fornece ampla evidência em 
apoio a essa interpretação. Particularmente difícil era encontrar-se, nesse 
arcabouço, lugar para aquelas frações de realidade que tinham sido objeto 
da religião tradicional e que, agora, pareciam mais ou menos pura 
imaginação. Assim, portanto, naquelas nações européias onde havia uma
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rtredisposiÇã° de levar-se as idéias às suas últimas •
L v o lv e u -se  uma hostilidade declarada da ciência c o m S T T T S  ^  
mesmo em outros países, ocorreu uma tendência, cada vez l u *’ 
ciada, de indiferença sobre tais questões; dessa tendência, e x c . T l T . à o  
somente os valores eucos da religião cristà, pelo menos temporaTamente 
A confiança no metodo científico e no pensamento racionais,Z T  
todas as outras salvaguardas do espirito humano. bstituíram

Retomando às contribuições da física moderna, pode-se dizer aue » 
mudança mais importante que ocorreu, como conseqüência de suas 
descobertas, consistiu na dissolução desse esquema rígido de conceitos da 
ciência do seculo XIX. E claro que muitas tentativas tinham sido feitas 
antes do advento da física moderna, a fim de se sair desse esquema que' 
obviamente, por ser demasiadamente estreito, nào viria propiciar um 
entendimento das partes essenciais da Realidade. Mas nào era tarefa fácil 
se perceber o que estaria errado em conceitos fundamentais como matéria 
espaço, tempo e causalidade, conceitos que tinham se mostrado extrema­
mente bem-sucedidos através da história da ciência. Ora, somente a 
pesquisa experimental (através da utilização de equipamentos que a 
tecnologia poderia oferecer) e sua interpretação matemática teriam como 
prover a base para uma análise crítica -  ou talvez se possa dizer que 
forçaram essa análise critica -  desses conceitos, o que trouxe como 
resultado a dissolução daquele esquema rígido.

Essa ruptura ocorreu em dois estágios distintos. O primeiro foi a 
descoberta feita na teoria da relatividade que mesmo conceitos fundamen­
tais, como espaço e tempo poderiam ser modificados e, de fato, tinham 
mesmo que mudar, à luz das novas experimentações. Essa mudança não 
dizia respeito aos conceitos, um tanto vagos, de espaço e tempo presentes 
na linguagem comum; mas se referia, isso sim, a suas formulações exatas na 
linguagem precisa da mecânica newtoniana que, erroneamente, tinham sido 
aceitas como finais. O segundo estágio consistiu na discussão a respeito do 
conceito de matéria, que foi imposta por resultados experimentais acerca 
da estrutura atômica. A idéia da realidade da matéria foi provavelmente a 
componente mais forte naquele esquema rígido de conceitos que o 
século XIX nos legou; e essa idéia tinha, pelo menos, que ser modituada 
ante as novas evidências experimentais. E, como soe acontecer, o* 
conceitos -  na medida em que pertenciam à linguagem comum permane 
ceram intactos. Nào havia dificuldade alguma em se falar sobre a matei ia 
ou acerca de fatos ou sobre a Realidade quando se descrev ia as experimen 
tações atômicas e seus resultados. Todavia, a extrapolação cienu íca
desses conceitos a o s  d o m í n i o s  mais recônditos da matéria nào pi eriase
realizar da maneira singela sugerida pela tísica clássica, embora esta u Un a 
tivesse determinado, aliás erroneamente, os pontos dc ' ínM ^  i ats r 
toca ao problema da matéria.
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. . .  tJiham. Mlf» rfe mais nada, que ner corii*
ivbomuito siriocoturt a aplicai»», um Ufflo ,k

em que eles nada Itatar que d,«rr ^ , im
^ ' 1  , utiliiâcAo dc corcíito» da ÍIíici dálâK* djgimm na 

por cxemp . • fl)|0 a  lembrança desaaa coé*» pnudjv fu

S Í « u “ l ã X » » i »  «  «>""*« cm 8dmiÜr * *  05 " " * * *  .*  '"«*■
ircbtno aquele» da t»''* quàniica, paisant «nezaíer «phcacio,

t t « £ a »  manier as port« «I*™  a ap-. i^ o  de novo, c o i c e s ,  rrc,rr, 
naqueles domínios da ciência cndc os sonceitcs aatenores tWe)MOT 
Jrãciando o enlcndmen^ dos fenômenos pe»qu.sad». Fm partic:,, 
uqtclai iuttaeiai onda a utiiluçàu de antigo» COOCCiW ?are;a u n u .m . 
'orçada ou. meíir.o. nAo .-ompleiamente adequada ao prcblena a wrdadr, 
curemos evitai qualquer conclusão apressada.

Alem disso, uma ria» caracxm.icas mais importantes doceaervo 
vimento e analise dfl física moderna é a experiência a demonstrai Mlc r S 
coroeitoc da lm*u*gem quo:idiana, mesmo imprecisamente definida 
como eles são. parecem exibir uma «Ulb-lidadc maior na e*pânsáo do 
oonfincimento qu: cb termos preciso* que a linguagrm cicntifica oitenta, 
decorénr a de uma idealização a par.ir somenx de gAjpos limudos ce 
fcnôrryíK». I m  por si hò, nfloc motivo paia surpicsa, pois os cor ceitos ca 
linguagem nítural são ctnludcs pela jMsociaçâo direta com i reaJklad: 
elei representam a Realdads. t  bem veidade que eles não são her 
definido» c podem, lambem, ptssar por trattfwrnavOes no correr ios 
séculos, da mesma forma que ocorre com o contrito de íca:idade: eles. 
tndavia, jami-is perderam sua jgaçflo direta :>om a Realidade que espelha 
v»m. Por seu lado. os conceitos cienoficcs sao idealizações; derivam eles dc 
experimentações realizadas a custas de Instrumentações refinadas e sác- 
precisados com base era axiomas e definições Tâo-somcntc através dessa 
definições precisas, torna-se vávcl l:gar-se os conceitos a «mSol>; 
matemafccos e derivar-se. matematicamente, a vanecade infinita <1* 
fenomfinos possíveis no campo estudado. Todavia, através de»se proces^n 
de ideal&açfe* e definições precisas, perde-se a ligação direta com a 
Realidade Os conceitos ainda correspondem bem de p«rto a Realidade, 
naquele setorda Natureza que foi objetodapcsqjisa. Mas pode scpe*cer i 
correspondência em outros setores que di&an respeito a outros jrtpoi. d.* 
fenòmenoi.

Manundo .‘e em mente a estabilidade intrínseca dos conceito» J-< 
lr.gua$em natural, no processo do desenvolvimento ciertiftoo. pode >c »c 
- pelos ensinamentos que a víténcia da teoria quántica veio proporcionai 
que nossa ai.ude frente a conceitos como espirito (mente), alma * >J.t ^  
í>cus ira por toiça diferir da que prevaleceu no século XIX pniv 
conceitos pertencem a linguagem comum e. ponanto, estio \ ^ 6 
djretiiiririiie a Realidade b lamoem verdade que iremos pcrceK* que t"* s



o  PAPEI c a  FÍSICA MUUtRNA NA f  V O ,.l^ >  AT) AL ^  |j(

* ~ < n  t u .  n i U B t  m e sm c  n u m .  , a * mosS * *  “ f * *
T0|VC7 *4» * « •  * » •  *nrtw r n m q u , „,  n ^ ,1̂ ,

,  « a u  Jas ciínciM . r.4o podonjs :*» fun», *> ^  .  *'
<nv,olvu» » n t r » M . . .  A ^ p o -  c x c  pl0. e txrn u i i do « «  
d(. ítfa .*» wndv.7 » .-ortrtdiçfe, que f c „ m Wt5
« ria  p r a t i c a n t e  .n i |« « »  H «onW m ir^. », pan is  
^  auscncia d e « e  conccito. fllKa

A tendência geral do pensamento humano, nc íée-ilo Xl K, fui 
jireção ir  uma confiança W K c itc  i>o método cieatitico e no usa d*’Wrlr^t 
rac.ona* prccinos, o que deu lug*i a uir, ceticismo icerca òaü»e4et 
cor^citos cia linguagem natural <̂ uc nãn *c encaixassem ro esjuema 
ftchâdc do pensamento cientifico d* época -  por exemplo. aquela oa 
religiáo. A Tísica mexterna, dc muitas maneiras, v®io refnrjjj essa atitude 
cetica, *tia.H cia. ao rr.esmo tempo. rtidrrcç»n-* contra a superekumaçãr. 
<10$ conceitos considerado* pceciRDfc também, contra o  propnn ceticis­
mo. A atitode dubitativa, frente ao* CdlOíltOS CkrUfooe precisa, não 
significa que *e d?v* impcr uma limitação exala a ditcipLiiou u peiuaiiieuu 
raciona). A o contrário» parece wiwUj dúer-se que a habilidade h-imana 
de compreende sej3 - «m uir certo sentido ilimitada. Todavia, oo 
çcnceitos científicos cxis.eiUes se-npre <c espraiam somente por uma fwttr 
limitada da Realidade, enquanu» o outra psr.c que nir» f™ entfcndKii por 
assim di/er. infinita. Sempre que procuramtcs pn<.iar do conhecido ao 
desconhecido (que nutrimos u esperança de cmendcr) poderemos *ct 
obrigados, ao mesmo tempo, a atribuir ura novo sentido a palavra 
*'mtcndcr”. Sabemos que lodo en*.£Tv;tinictU0 deve. em úllinui cor^cçüèa- 
c:a, basc*r-se na l.nguagem comum, pois e .somente otraves «Sela que 
citaremos segurosce tocar a Rraliíiaiie. L, assim,deveremoi ser céticos a 
respeito t e  Qualquer tipo dc cclieismo acerca dessa linguagem aarual e 
dos concerc^ essenciais quo ela revela- Portanto- dele* poderemos fucr 
uso, o que o jT u .a  u n h em  tvnn eu  D essa maneira. a fisica tncdrma 
tenha. talve?, abeno a porta, poçsihólitaodo assim oow visào miis am?la 
sobre a relacao enuc merte hunran-i c tealicade.

Essaciercia nn.idernn pede. en lio , penetrar -  cm nossos icmrvs - em 
octras regiões deste planeta, onde as tr*<ii<çces cuiiucais urJva/n snU* 
extensamente dt^tintas daquelas da civiliyaçá^'ej“cpeva NaçucU» rep ^s. 
o impacto dessa neva atividade cientifico c ;écnica ilr»c tar<:r ie ' c  .r 
ainda mais fortemente que na Euxfia. pc*is nudar^ft* na* cor-di^Vs Ac • a.U 
que exigiram òcis oü très séculos, entre oscuropeui.nelu» ocorri d» ruo 
de umas poucus décadas. Poder se-ia esperar que. cm nu u oi lu  ̂ires. 
nova atividade pudesse paiejcr um declínio das iru\Ü*’òe» q* • 1 
legou uma atJtude barbara e inipicdost que fch;il» o«cuil N i 'd 
qual repojsfc toda felicidade humana Nâi» hí* comoftgn &  i«m* tviseqw n-
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mM iuicanu1 um **nnl**"l , ,n P0 M,w "M»«win*«)ri
c ^ :tto ,r S l T S Í « w -  * * * ' " - ™  T '  «,  nhciiui* «*» .teAnptm«d a * • « • " « * • » linhtAdepens,
n w r c l l i * * » en,rr ' tnhuivA,. que o im u M  nucam p.. <1. iW c,  
IVir exemplo. »  taiver. pn««a »er vtalâ«M M um a in>li.
teórica.d*»de« ü,ünU|í ' fn|r'c M  ,ddia.nio«*lca»dairadlçAnd., I ..........

urac*no rt lK̂ r" T  ,,lo»oflci> <«uân' lc“ r |v,' ,h 'rl 'iuc
(hlcme e  o eonteüc  ̂ m .ejh> quáalico de ronléifn.lc quando nflo ...
mal* Mcil »dap«o' »e *  _ niO m ateriall«a.i|i* alntlu 1* 0 , 1, ,  ,,
^  o modo *cu»o.
Europt nns primem»' alicrtc* niodcvom ser •ntendidaftcoou.

É claro «oc «»** ain ser feito* ou que. da fato, forn,,, k„<
wt*ltimi<*0 d ^ a re >  H r  rc,j|u d o  do prognwso Ucr*J„,,
iv ,««*•»  ^ ôe‘  .MC pm ce..O  Já h t nlj.(o , ,  „ „ „ J
Todavia. Ifvanco “  f  hurwna*. devemos acclti-lo como uni.. ,1,,
q u a lq u e r  conm>.e dl ^ (|{ ri0S, 0 ,  ,cmpos. c. cm um cqU tn,,.,.
caracteri*^**4 ">•“  (o com cnnccpçOcs cullumiv e  .......
jeveremo* p w c u *  ntc ^ ITI11,fl. neste ponto, co ru r um, pequer,.-,
antenorç. Taftei o hjikJicn.  hra u ra  ve, um rahmo. I„m...„
esXfia le»ad« l* 1H * . 0.tKuravani nn necessidade <lc u-n

-  “ 5 f x  ‘j z z r i s s *  ..... ............... . - ............ -
ooMclho. Um „ cspccialmcntc pelos males que
madanja* * *  ococnam a « 1  v . ^  leeiljcliS
sobrevinham £  considera os reais valore» da vkJn. ,

' ,,ode scr qu t " spT u;veniade. P<rM n'  t a |t|tjde correi», podora aprender d.-
rabino. „ NJk).. retrucou a visita. ‘ 'nada k  podo aprenda dc
qualquer silun* ' ^ f;(n ) ,e|efones ou idegrafoj". Mas u iahin>-
^ ' , Vti<u "V^eevuc-iganjulo. Uma lerrovi.poderaensina, Incq,u- „ , 
persistiu Voce < _ 8 poder.,,, pór tudo n perder. O  telcgri,! . (■<v .-,.,

i r , x . . .  « • * » .  ................... .......
S m *  »era ouvido em outro lu*.r". O  vU tanIC  compreende, o f.en.id.
J il  l i ç l o  C SC lUI. If, ™  ■

Enfim, a ciência mod^mn penetra por aquelas gr.indes regiõe- l< 
nundcdchoje or.de as novmdojtrinas se estabeleceram híi someme uni.iN 
|x*ucas décadas, lastieando novas c pcxicrosas sociedades. La. i cicru m 
moderna entra cmconfrcnto tanto cara ns doutrinas que remontam a id-.-ias 
filotòTicas européias do sículo XIX (Hegel e Marx), como tambem com - 
fcr.cmeno da crença intlexivel. Consjdcrandosc cjuc a fisica ríiuJcm.i 
devera ter um papel lundamenta' nesses pi.iscs, devido á extensa gum i .!i 
suas aplicações praticas. édiTicil se evitar que a estreiteza dessas iloutnr,;  ̂
seja sentida por aqueles que realxcr.fe entenderam a física moderna c

• N T. Martin HuSer: H iu o rh s Jc  H o M (E d  K»r« Pcrsprcl v.i S|p Puul.i.
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s,gnitodo fflowifico. km coisetiilência, podará ocorrer uma tnteraçáo 
entre a ciência c o> modos dc per.sar v in te s . Ê claro que ráu «  deve 
exagerar o peso da ciência na sociedade; ma* node ser que a ahertu-a da 
ciência Tiodema vcaha tomar maii lãcil,mescDO para grapusnumeroso.* dr 
^cssi as. 0 entend mei.to dr que a.s doutrinas nâo silo, púBBiyelmcütc, '.âo 
impor^»1** ?*ra ® «Kteiadc como utitrora *c presumira. Dwsa maneira, a 
ciòncia rnodema pudera propiciar uma atitude dc tole-ônuia e, astim. 
trosirar-se valiosa

Por outro lado, o fenômeno dax crenças uifleuveiit leva ty.xbio míis 
peso que algumas das noções filosóficas especiais do secuio passado. NAc 
podemos fichar os olhos ao ía*c de q ie a grande maioria das pessoas 
dificilmente d:sp}cr do raeius QiK lhes facuiten jul^anivniüSjndiciojcs a 
respeito da soireçan de certas ideias »er*is frponaatsv ou doutrinas. 
Assim, portanto, a palavra “cieiK**- nác si&nifícnrà, para essa maioria, 
‘perceber a verdt.de de alguma coisa'. masaeràcntandtda como “aceitar 
se isso como ba>*e <k vida”. Pode-se faciltreme compreendei que r.«sa 
scíurda modnTdadc dc ,-rença: muito maixfiTme, ; 0ftsiite:*av;lrrcni£ni2is 
irredutvd que a primeiro. podendo persistirmesmo cm lace a cvidéndas 
experimentais di-etai em contrario c, assim, não poderá ser sacudida 
novos conhecimentos cicntifWos. \  hftlòria ca»; dua% úJtimus décadas 
nx>strou.rormtit<i5 cxcmpios. que c*sa scsjndaespcciede crença pode fia 
vc?.es ser mantida até o absurdo o que somente desapercteu. cem a morte 
dc crente. Ciência e história cnsinnm-iK» que esse tipo dc crença rod? 
tra/.er graves periges para 03 que por ele optarem. Mas cs*c (ato nada 1 nu 
de prãtko. pois não *e pode prever como evitar os perigos c. assim, cs?a 
modalidade de crença sempre esteve presente ras grandea corremcs di. 
nwtõiia tía aumanidade. Sc tomássemos por base a tradição cicnufica cc. 
sceulo XIX. certamente estariarros propensos * nurir a esperança de que 
toda crença devesac lasürar-sc na fcnálisc racional dc todo argumento 
cjreseniado am seu exame criterioso. E, em coníeqjer.aa. essa crençi 
que queima, na qual algumas verdades, reais «u aparentes, sfio tomada* 
como roteiro dc vida, náo teria c o t i o  existir, fc bem vcrdc.de que um 
tcvaniamenio cuidadosc, baseado em argjincaios puramente ricirnaií. 
pede salvar-nos dc muitos enganos e f^ri^os, poía essa anal *e permre 
rcajuvtamentos a nova-s situações e isso parece acr tina condicao 
necessária cm nosta existência. Se relembrarmos nesia experierteia ?m 
fisica modema, è fáci! pcrccoer-se que deve sempre haver uma nelas; to  
fond-uneniaJ de complementar idade entre as atiudesdel tv ativ»r det»'o 
ria. Nas decisões prática» da vida. dificilmente pader-sa-â passar . m reviMa 
todoi o« argumenti>4 favoráveis ou eoitfrtnos 1 uma pcsaível uojuao, e, 
a«ún. teremos aempie que a*tir com trate em evide ícms insalkieru-s v 
decisáo finalmente ocoire pondo ae dc lado todos os aiguTwnios-fctto o> 
que foram entendidos, convj também outros que teriam surgido em 
Prescrça de um propósito dc relle^íV» maior -  pttiando*« qialquci
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respeito. A atitude decisória pode ser o resultado de umaponderação a respeuu. r*
deliberação ao mesmo tempo, é a ela complementar: aquela atitude 

exclui a delil
contêm esse b l V I i i v u . . -----

i, pois há que se ter algo onde se apoiar, algum princípio
~ *■“*" cz_, _

deliberação mas, a o --------
i a deliberação. Mesmo as decisões mais importantes da vida sempre
m esse < ' * ’ ' a  __

essária
normativo a &--------  ,
atitudes perderiam em força. Assim, náo se pode evitar que alguma

J ~ -'; j ~ C çni.̂  A_____

exclui a to inevitável de irracionalidade. A decisão, ela própria,

é n e c e s s a r ia ,^  ^  humanas. Sem uma posição f .m e , nossas

verdade, real ou aparente, forme a base da vida. E esse fato deveria ser 
reconhecido no que diz respeito a pessoas cuja escolha difenu da nossa.

Chegando agora a uma conclusão: a partir de tudo que dissemos sobre 
a ciência moderna, talvez possamos afirmar que a física moderna é tào- 
somente uma parte, mas muito característica, de um processo historico 
geral que tende a uma unificação, a um alargamento do nosso mundo 
presente. Esse processo tenderia, por si só, a diminuir as tensões culturais e 
políticas que põem em perigo a nossa época. Ele, todavia, é acompanhado 
por um outro processo que age em sentido oposto. O fato de que as grandes 
massas populares tornaram-se conscientes desse processo de unificação 
conduz a uma instigação de todas as forças, nas comunidades culturais 
existentes, no sentido de assegurar a seus valores tradicionais o maior papel 
nesse estágio final unitário. Em conseqüência, crescem as tensões, e os dois 
processos, em competição, são de tal forma ligados um ao outro que 
qualquer intensificação nessa busca da unidade -  por exemplo, através de 
novas conquistas técnicas -  tomará mais acirrada a luta para influenciar o 
estado final. E, assim, aumenta a instabilidade dessa situação transitória. A 
física moderna, possivelmente, tem somente um papel secundário nesse 
processo difícil de unificação. Ela, porém, poderá ajudar, em dois pontos 
decisivos, a guiar essa evolução por caminhos menos tormentosos 
Primeiro, ela mostra que o recurso às armas, nesse processo, seria 
fatalmente desastroso e, segundo, por sua atitude aberta, face a todos os 
tipos de conceitos, faz renascer a esperança de que, no estado final de 
unificação, tradições culturais distintas possam viver lado a lado, podendo 
mesmo combinar diferentes tentativas humanas em um novo equilíbrio 
entre pensamento e ação, entre atividade e meditação.
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•to A atitude decisória pode ser o resultado dc uma 
ponderaçao a respe . temp0, é a ela complementar: aquela atitude 
deliberação mas, ao m Hedsões mais importantes da vida sempre
eK ,„ i,  • Í S S w »  A decisão, ela p,„p'a,
contem esse elem onde se apojar> a]gum prind jo
é necessária, pcns ha q * *  «  J  Sem uma f)rme nossas

n° T V̂ d S l  em T rça Assim, não se pode evitar que alguma 
verdade real ou aparente, forme a base da vida. E esse fato deveria ser 
reconhecido no que diz respeito a pessoas cuja escolha difenu da nossa.

Cheeando agora a uma conclusão: a partirde tudo que dissemos sobre 
a ciência moderna, talvez possamos afirmar que a física moderna e tao- 
somente uma parte, mas muito caracterísüca, de um processo h.stonco 
agrai que tende a uma unificação, a um alargamento do nosso mundo 
ore sente Esse processo tenderia, por si só, a diminuir as tensões culturais e 
políticas que põem em perigo a nossa época. Ele, todavia, e acompanhado 
por um outro processo que age em sentido oposto. O fato de que as grandes 
massas populares tornaram-se conscientes desse processo de umficaçao 
conduz a uma instigação de todas as forças, nas comunidades culturais 
existentes, no sentido de assegurar a seus valores tradicionais o maior papel 
nesse estágio final unitário. Em conseqüência, crescem as tensões, e os dois 
processos, em competição, são de tal forma ligados um ao outro que 
qualquer intensificação nessa busca da unidade -  por exemplo, através de 
novas conquistas técnicas -  tomará mais acirrada a luta para influenciar o 
estado final. E, assim, aumenta a instabilidade dessa situação transitória. A 
física moderna, possivelmente, tem somente um papel secundário nesse 
processo difícil de unificação. Ela, porém, poderá ajudar, em dois pontos 
decisivos, a guiar essa evolução por caminhos menos tormentosos 
Primeiro, ela mostra que o recurso às armas, nesse processo, seria 
fatalmente desastroso e, segundo, por sua atitude aberta, face a todos os 
tipos de conceitos, faz renascer a esperança de que, no estado final de 
unificação, tradições culturais distintas possam viver lado a lado, podendo 
mesmo combinar diferentes tentativas humanas em um novo equilíbrio 
entre pensamento e ação, entre atividade e meditação.


