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Em primeiro lugar, gostaria de agradecer o convite do Prof. Reinaldo Guimar~aes
para participar desta mesa{redonda sobre um tema t~ao estimulante e t~ao apropriado para
jovens que est~ao fazendo inicia�c~ao cient���ca. Quero aproveitar tamb�em a oportunidade
para agradecer ao meu amigo, Prof. Roberto Moreira, com quem tenho sempre o prazer
de discutir temas como este, certo de que seus pontos de vista e coment�arios contribu��ram
para uma maior clareza deste texto.

Despertar a consciência da importância da re
ex~ao cr��tica em geral e, em particular,
sobre a pr�opria Ciência �e, sem d�uvida, um dos maiores objetivos da inicia�c~ao cient���ca.
Neste sentido, �e importante que vocês compreendam que a curiosidade �e a mola mestra
da Ciência, mas, sobretudo, entendam tamb�em que cultivar e agu�car esta curiosidade de
comprender os processos e as transforma�c~oes da Natureza, de forma racional, acaba por
constituir{se em um amplo processo que transforma o pr�oprio Homem. Como disse uma
vez um famoso historiador da Ciência, Prof. Sambursky, a Ciência \quanto ao m�etodo �e
uma intera�c~ao de indu�c~ao e dedu�c~ao, e quanto ao prop�osito �e uma intera�c~ao de compreens~ao
e conquista da natureza." | e, podemos acrescentar: compreens~ao da pr�opria natureza
humana e conquista da cidadania. �E sobre isto que pretendo falar a vocês hoje. E como
fazê{lo?

Claro que os caminhos s~ao muitos. Poderia ter escolhido apresentar o processo evo-
lutivo de um conceito basilar em Ciência como, por exemplo, o de espa�co ou o de �atomo,
ou ainda como a id�eia de processo e transforma�c~ao est�a relacionada ao conceito de tempo,
cuja di�culdade, em minha opini~ao, continua sendo melhor expressa pela resposta de Santo
Agostinho �a quest~ao do que �e o tempo: \Se ningu�em mo perguntar eu sei; se o quiser ex-
plicar a quem me �zer a pergunta, j�a n~ao sei." (Con�ss~oes, Livro XI). Entretanto, qualquer
que fosse a escolha, achei que desta forma enveredaria por uma estrada cheia de conceitos
muito t�ecnicos.
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Outro caminho, que igualmente esbarraria no tecnicismo, seria discutir as diversas
concep�c~oes do termo processo, ao longo da Hist�oria da Ciência. Dado o tempo de que
disponho e a heterogeneidade do p�ublico, optei por me ater apenas �a seguinte de�ni�c~ao
da palavra processo, dada por Antônio Houaiss: �e \uma sequência cont��nua de fatos que
apresentam uma certa unidade".

Dito isso, vou me limitar a destacar algumas das etapas mais importantes do processo
de constru�c~ao da Ciência Moderna, mostrando, atrav�es de poucos exemplos, seu impacto
transformador sobre o Homem.

Nesse processo, a primeira fase a ser destacada �e a origem e o 
orescimento da �loso�a
grega, do s�ec. VI ao s�ec. IV a.C. Quando hoje se considera que Tales, fundador da chamada
Escola de Mileto, responde �a pergunta \De que �e constitu��da a mat�eria?", a�rmando ser
\a �agua a causa material de todas as coisas", pode parecer{nos absurdo. No entanto, �e
importante compreender, na sua perspectiva hist�orica, porque esta resposta representa uma
dr�astica mudan�ca de atitude com rela�c~ao �a Natureza (Physis), de grande importância para
a evolu�c~ao deste tipo de �loso�a, re
etindo{se, de certa forma, no procedimento cient���co
contemporâneo. Ela pressup~oe, inicialmente, a id�eia de causa: a mat�eria tem uma causa, e
a explica�c~ao causal da Natureza deve ainda ser racional. H�a, portanto, aqui, uma ruptura
com a explica�c~ao mitol�ogica. O entendimento da natureza est�a ligado, segundo Tales, a
um �unico princ��pio: a �agua. Este ideal de simplicidade na descri�c~ao dos fenômenos f��sicos
�e compartilhado, mutatis mutandis, por pensadores como Arist�oteles, Einstein e Dirac,
entre outros.

Outra contribui�c~ao marcante do per��odo pr�e{socr�atico adv�em da Escola Pitag�orica.
Segundo Arist�oteles, para os adeptos desta Escola as coisas eram iguais aos n�umeros. E o
que quer dizer esta a�rmativa que atribui, t~ao taxativamente, uma realidade aos n�umeros?
Em primeiro lugar, ela destaca a importância dada �a Matem�atica como instrumento de
racionaliza�c~ao da multiplicidade da Natureza. Em segundo, expressa a convic�c~ao de que \o
n�umero �e o princ��pio, tanto como mat�eria das coisas como formador das suas modi�ca�c~oes
e dos seus estados permanentes", como nos ensina Arist�oteles. Portanto, as coisas, os
processos e as transforma�c~oes têm por princ��pio os n�umeros. Que �que claro que n�umero
aqui signi�ca n�umero racional.

Consideremos, ent~ao, o (aparentemente inofensivo) triângulo retângulo is�osceles cujos
catetos medem 1 unidade de comprimento. Todos sabemos hoje que sua hipotenusa valep
2. Ora, acontece que este n~ao �e um n�umero racional! Se admitimos, como os pitag�oricos,

que as coisas s~ao iguais aos n�umeros (racionais) surge ent~ao um dos problemas mais im-
portantes da hist�oria da �loso�a: a quest~ao dos incomensur�aveis. Logo, existe um objeto
que n~ao tem um n�umero como essência. A solu�c~ao deste problema ter�a uma enorme in-

uência no processo de desenvolvimento cient���co e foi estabelecida por Plat~ao. E o que faz
Plat~ao? Ele muda a base do seu sistema explicativo. Ele diz: n~ao importa que a diagonal
do quadrado de lado unit�ario n~ao seja um n�umero racional, porque a essência das coisas
n~ao s~ao os n�umeros, mas sim as formas geom�etricas.

Por volta do �nal do s�ec. V a.C. h�a, portanto, uma forte tendência �a exalta�c~ao da
racionalidade como crit�erio de busca da Verdade, para a qual a Matem�atica e, em particu-
lar, a Geometria desempenharam um papel muito importante. Esta caracter��stica vai ter
enormes conseq�uências em outras �areas e em outras �epocas. Vejamos alguns exemplos.
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Segundo o Prof. Vernant, h�a uma rela�c~ao entre a geometriza�c~ao da Natureza e o
surgimento da democracia grega. O exerc��cio da democracia parte da igualdade de opor-
tunidade e baliza{se no princ��pio do convencimento, na for�ca da argumenta�c~ao l�ogica.
Torna{se necess�ario, portanto, ir al�em da ret�orica so�sta. A busca de uma l�ogica ir-
refut�avel, de uma argumenta�c~ao perfeita, presentes na constru�c~ao da Geometria passam a
ser considerados importantes para o estabelecimento das rela�c~oes sociais. Al�em disto, em
nossa opini~ao, a pra�ca, onde as pessoas v~ao defender suas id�eias pol��ticas | a �agora | �e
um espa�co geom�etrico p�ublico onde n~ao h�a um lugar eternamente privilegiado, ao contr�ario
do espa�co dos pal�acios que �e hierarquizado, onde o poder est�a associado ao trono. Quem
o ocupa n~ao �e por ter o poder de convencimento pela palavra, como quem fala na �agora.

Tamb�em a Medicina vai ser afetada por essa tendência racionalista, com Hip�ocra-
tes. S�o para dar um exemplo, podemos citar a transforma�c~ao do conceito de loucura
na antig�uidade cl�assica. A loucura, como desraz~ao, ou del��rio, descrita na poesia grega,
era concebida por Homero e por Hes��odo invariavelmente como resultado da interven�c~ao
divina na vida do homem. S~ao os deuses que roubam ou confundem a raz~ao dos homens
e os enloquecem. Hip�ocrates vai recusar qualquer tipo de explica�c~ao mitol�ogica da vida
e dos estados do homem, inclu��das as doen�cas corporais e mentais, como ressalta o Prof.
Pessotti, em seu livro A Loucura e as �Epocas. A loucura passa a ser considerada uma mera
conseq�uência de disfun�c~oes humorais; �e atrav�es da raz~ao que se deve explicar a desraz~ao.

O papel da Matem�atica, como instrumento da busca da Verdade �a qual a Ciência se
dedica, ser�a fortemente enfatizado por Galileu. Em suas palavras \o grand��ssimo livro [da
natureza] est�a escrito em l��ngua matem�atica e os caracteres s~ao os triângulos, c��rculos e
outras �guras geom�etricas (...) sem as quais se estar�a vagueando em v~ao por um obscuro
labirinto."

Outro aspecto fundamental do m�etodo cient���co, proposto por Galileu, �e a valoriza�c~ao
da experimenta�c~ao. Para ilustrar a relevância da face emp��rica do m�etodo cient���co, pode-
mos citar outro homem de Ciência, Leonardo da Vinci, que o vê como um instrumento de
honestidade intelectual: \meu prop�osito �e resolver um problema [cient���co] em conformi-
dade com a experiência (...) e devemos consultar a experiência em uma certa variedade
de casos e circunstâncias, at�e podermos extrair deles uma regra geral que esteja contida
nos mesmos (...) Elas nos conduzem a ulteriores investiga�c~oes da natureza e a cria�c~oes da
arte. Impede{nos de iludirmos a n�os mesmos, ou a outros, ao acenarmos com resultados
que n~ao possam ser obtidos."

Ao combinar, de forma indissol�uvel, o conhecimento emp��rico com a Matem�atica,
Galileu faz a grande s��ntese que vai originar o que se convencionou chamar de o m�etodo
cient���co moderno. Al�em deste novo m�etodo, uma transforma�c~ao intelectual | o desen-
volvimento de uma nova vis~ao do mundo | concorreu para desencadear uma revolu�c~ao
cient���ca, nos s�ecs. XVI e XVII, que representou, em �ultima instância, a convergência das
tradi�c~oes artesanal e erudita que coexistiram no �nal da Idade M�edia. Vamos mostrar
agora algumas das principais etapas desta transforma�c~ao.

A concep�c~ao cient���ca emp��rica de Leonardo da Vinci fez com que ele estudasse a
anatomia do corpo humano atrav�es de disseca�c~oes de cad�averes. Esta pr�atica, conhecida
dos antigos m�edicos romanos, como Galeno, por exemplo, foi considerada profana pelo cris-
tianismo e, por conseguinte, abandonada durante a Idade M�edia. Tal tendência extrapola
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em muito os limites da Medicina e, em linhas gerais, a observa�c~ao passa a ser substitu��da
pela contempla�c~ao. Veremos mais tarde que, neste per��odo, apenas o desenvolvimento das
t�ecnicas artesanais e da alquimia tem rela�c~ao com a pr�atica, com o desejo de transformar
a Natureza.

A obra de Galeno pode ser considerada um expoente da medicina greco{romana, mas
a partir dela ter�a in��cio um processo de decadência da medicina, cujas origens n~ao vamos
abordar. Gostar��amos apenas de salientar que a humanidade foi assolada por cinco grandes
pestes nos primeiros quatro s�eculos d.C. e o terror da morte e a descren�ca em todos os
meios de cura destas doen�cas fez 
orescer um per��odo no qual dominaram a magia e um
sentimento m��stico. Neste contexto, o cristianismo parece ter introduzido na medicina uma
nova componente: a caridade. Formou{se, assim, uma medicina religiosa crist~a, na qual
as ora�c~oes e as un�c~oes com santos �oleos eram os rem�edios mais importantes.

A partir do s�eculo V d.C. teve in��cio o que muitos historiadores chamam de \Idade das
Trevas"; per��odo compreendido mais ou menos entre a queda de Roma, em 455, e o ano
1000. Durante este per��odo da Idade M�edia o Homem passa a ser o centro dos seus pr�oprios
interesses e preocupa�c~oes, e a Filoso�a da Natureza �e praticamente abandonada. O olhar
do homem volta{se para quest~oes human��sticas e espirituais, volta{se para Deus. Difunde{
se, no mundo crist~ao, a cren�ca de que o corpo �e uma fonte de pecado e o homem deve
preocupar{se em salvar sua alma. Paralelamente a este acentuado decl��nio do interesse
pela Filoso�a da Natureza desenvolve{se um n�umero expressivo de inova�c~oes t�ecnicas, as
quais v~ao constituir a base de um modo de vida materialmente superior ao da antig�uidade
cl�assica, a partir do s�ec. IX.

Quando os b�arbaros teutônicos | que abitavam as margens do mar B�altico | in-
vadiram o Imp�erio Romano, introduziram o uso das cal�cas ao inv�es da toga, o h�abito
de consumir manteiga ao inv�es de azeite de oliva, aperfei�coaram m�etodos do fabrico de
feltros e a manufatura de barris e tinas. De maiores conseq�uências foram a introdu�c~ao
do cultivo de centeio, da aveia, de uma variedade de trigo e do l�upulo, a introdu�c~ao do
estribo para andar a cavalo e, principlamente, a introdu�c~ao do arado pesado. Vamos nos
limitar a comentar o papel deste �ultimo, para dar um id�eia de como as inova�c~oes t�ecnicas
dessa �epoca contribu��ram para transformar a sociedade e, mais tarde, a Ciência (maiores
detalhes podem ser encontrados no livro do Prof. Mason, Hist�oria da Ciência).

O arado pesado vem substituir o arado leve cujo emprego persistiu da idade do bronze
at�e o in��cio do s�ec. IX. Dadas as suas caracter��sticas | dentre as quais a de n~ao possuir
rodas | o arado leve servia apenas para o cultivo dos solos leves e secos da regi~ao do
Mediterrâneo, onde era praticado o sistema bienal de colheita, seguido por um ano de
pousio. Exigia grande esfor�co do lavrador e apenas arranhava a terra com sulcos irregulares
e de pequena profundidade. Desta forma era absolutamente ine�caz para o cultivo das
terras f�erteis e �umidas do Norte da Europa, onde o arado pesado encontrou as condi�c~oes
ideais de emprego. Este novo arado permitiu o desenvolvimento de novas t�ecnicas de
plantio e colheita implicando um sistema de produ�c~ao bastante mais e�ciente do que o
do Sul, e trouxe tamb�em a necessidade de uni~ao entre os lavradores de cada aldeia, dado
o esfor�co consider�avel que ele exigia. Com a inven�c~ao de novos tipos de arreio, a tra�c~ao
bovina foi substituida pela eq�uina, cuja e�ciência passou a ser muito maior, economizando
tempo e trabalho.
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Outros inventos importantes neste per��odo foram a roda hidr�aulica, e, posteriormente,
os moinhos de vento, utilizados na moagem de cereais, difundidos por grande �area da
Europa. Essas inven�c~oes v~ao contribuir para resolver o problema da fome e delas resultam
a libera�c~ao de uma signi�cativa parcela do tempo de trabalho f��sico rude imposto ao homem
desde a antig�uidade e um excedente de alimentos como jamais visto at�e ent~ao. A partir da��
h�a o desenvolvimento das cidades e do com�ercio, gerando o ac�umulo de riquezas necess�ario
aos not�aveis empreendimentos dos s�ecs. XI, XII e XIII, a saber: as Cruzadas, viabilizadas
pelo estribo, as constru�c~oes das Catedrais e a funda�c~ao das Universidades. Al�em disto, h�a
uma mudan�ca dos centros de in
uência e riqueza na Europa, do Sul para o Norte, de onde
nunca mais sa��ram.

Infelizmente n~ao teremos tempo de detalhar o impacto desses três empreendimentos.
Entretanto, gostar��amos de ressaltar a importância do papel das Cruzadas como instru-
mento do encontro de culturas distintas. A Cruzada ocidental contra os mul�cumanos da
Espanha contribuiu para a difus~ao dos trabalhos cient���cos gregos traduzidos a partir das
vers~oes �arabes, s�o para citar um exemplo.

A Universidade surgiu, no s�ec. XI, a partir de associa�c~oes entre mestres e estudantes.
No s�ec. XIII, existiam três tipos de universidades: as ligadas �a igreja, como Paris, Oxford
e Cambridge; as citadinas, como as de Bologna e Padova; e aquelas estaduais formadas
por monarcas, como as de Napoli ou Salamanca. �E dif��cil resistir �a tenta�c~ao de abordar
este tema, tamb�em fascinante, num ambiente universit�ario, mas seria fugir demais do tema
proposto.

Come�cava a haver, portanto, uma retomada da tradi�c~ao erudita na Europa, com as
tradu�c~oes e as universidades, ao que se aliou o despertar da pesquisa experimental, para a
qual os franciscanos muito contribuiram; em particular, Roger Bacon, de Oxford.

Este despertar da pr�atica experimental têm sua origem na Alquimia, que manteve
acesa a chama do ideal de transforma�c~ao da natureza, desde seu surgimento no Isl~a, por
volta do s�ec. IX, e, na EuropaMedieval, a partir do s�ec. X. O pr�oprio Bacon e, s�eculos mais
tarde, o grande Newton v~ao se dedicar �a Alquimia. Segundo Bacon, conhecer Alquimia era
um dos requisitos fundamentais do s�abio, ao lado da Ciência Natural, dos medicamentos
e de todas as coisas do c�eu e abaixo dele. Mas, outro aspecto importante, ressaltado pelo
Prof. Jung, deve ser lembrado, pela rela�c~ao que tem com o tema que estamos tratando: a
Alquimia vai al�em da busca da transforma�c~ao direta da natureza; ela envolve tamb�em um
processo de evolu�c~ao espiritual. (Talvez por isso, tenha interessado tanto v�arios religiosos
e s�abios na Idade M�edia.) Podemos dizer que a Alquimia provoca, ou visa a busca de, uma
transforma�c~ao intelectual do pr�oprio alquimista.

Espero que esse pequeno mosaico que apresentamos de um per��do t~ao vasto, como �e a
Idade M�edia, tenha servido ao nosso prop�osito de ressaltar que foi necess�aria uma mudan�ca
de atitude do homem para com a Natureza e para com ele mesmo, para se chegar �as portas
da Revolu�c~ao Cient���ca dos s�ecs. XVI e XVII.

Uma das Ciências que muito contribu��ram para esta revolu�c~ao foi a Astronomia. A
partir do s�eculo XV, a astronomia observacional ganha novo impulso �a medida que se
relaciona com as navega�c~oes e com a reforma do calend�ario juliano, j�a muito defasado do
solar. Em 1543, Cop�ernico publica sua obra maior intitulada \Sobre a Revolu�c~ao dos Orbes
Celestes", expondo seu sistema do Universo. Seu sistema �e fundamentado na Matem�atica
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e �e essencialmente pitag�orico. Os dados observacionais s~ao ainda, para Cop�ernico, meras
aparências a serem salvas. De acordo com ele, uma suposi�c~ao em desacordo com as ob-
serva�c~oes n~ao possu��a defeito mais grave do que o de se afastar dos axiomas de Pit�agoras.
O sistema heliocêntrico de Cop�ernico, ao se contrapor ao sistema geocêntrico aceito por
Arist�oteles, introduz na F��sica de sua �epoca um enorme problema, que �e o seguinte. Passa a
haver uma inconsistência entre a F��sica utilizada para descrever os fenômenos sub{lunares
(aristot�elica) e a F��sica para descrever os fenômenos celestes. Esta contradi�c~ao s�o ser�a
resolvida por Newton, como veremos mais adiante. Claro est�a que este novo sistema acena
com uma mudan�ca sociol�ogica, uma vez que o Homem deixa de estar no centro do Mundo,
quando a Terra �e substitu��da pelo sol no centro do Universo.

Mais tarde, Kepler, calcado nas observa�c~oes de Tycho Brahe, descobriu as leis do
movimento da Terra ao redor do Sol. Kepler chegou a cogitar que existiriam anjos a
guiar os planetas em suas �orbitas, mas tamb�em considerou a possibilidade de haver apenas
uma a�c~ao do sol sobre os planetas. Para ele a harmonia do Universo tinha a ver com a
Sant��ssima Trindade que, inclusive, justi�cava a tridimensionalidade do espa�co. O sistema
de Kepler era essencialmente platônico, calcado nos cinco poliedros regulares e em esferas.
Nele se vê com muito mais nitidez a combina�c~ao do m�etodo experimental e da matem�atica.

As descobertas de Galileu sobre Astronomia tamb�em contribu��ram para a a�rma�c~ao
do sistema copernicano. No seu famoso Di�alogo, publicado treze anos depois da divulga�c~ao
da terceira e �ultima lei de Kepler, ele discute os sistemas ptolomaico e copernicano e ignora
a contribui�c~ao deste cientista.

Mas �e Newton quem vai dar uma explica�c~ao dinâmica para as leis de Kepler. Mais
do que isso, Newton vai mostrar que uma ma�c~a cai pelo mesmo motivo que um planeta
orbita em torno do sol. Ele uni�ca, assim, novamente, a F��sica dos fenômenos terrestres e
celestes. �E um passo gigantesco, do ponto de vista epistemol�ogico.

O elemento b�asico da F��sica, para Newton, �e a lei universal do movimento e n~ao a
essência dos corpos ou formas geom�etricas. Newton aceita o atomismo sem questionar a
origem ou a composi�c~ao do �atomo, como podemos aprender do seu livro Opticks, onde ele
vai aplicar estas id�eias �a luz. Numa linguagem mais moderna, Newton est�a preocupado
com a forma da intera�c~ao pela qual mat�eria atrai mat�eria e n~ao exatamente com sua
composi�c~ao. Este tema �e abordado nos seus Principia.

Tem origem a partir do programa newtoniano a vis~ao mecanicista do Universo, cuja
met�afora usual �e consider�a{lo como um grande rel�ogio. Para os newtonianos, a pesquisa
cient���ca gira em torno da determina�c~ao das for�cas que geram os movimentos. Esque-
maticamente, podemos dizer que este programa, originado em Descartes, ganha corpo em
Newton, �e formalizado por Euler, e culmina em Laplace, como se pode ver da seguinte
cita�c~ao do in��cio do se�c. XIX: \N�os devemos considerar o estado presente do Universo
como efeito de seu estado anterior, e causa do que se deve seguir. Uma Inteligência que,
por um dado instante, conhecesse todas as for�cas de que a natureza �e animada e a situa�c~ao
respectiva dos seres que a comp~oem, se fosse su�cientemente vasta para submeter esses da-
dos ao c�alculo, abra�caria na mesma f�ormula os movimentos dos maiores corpos do universo
e os do �atomo mais leve: nada seria incerto para ela e o futuro, como o passado, estaria
presente aos seus olhos." �E o predom��nio absoluto do determinismo mecanicista.

A obra de Newton teve, indiscutivelmente, um enorme impacto na F��sica e sobre o
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Homem. Por exemplo, na segunda metade do S�ec. XIX, a Teoria Cin�etica dos Gases con-
segue mostrar que as propriedades f��sicas dos gases s~ao explicadas supondo{se que os gases
sejam formados de um n�umero imenso de �atomos e mol�eculas em movimento. Avogadro,
que introduziu o conceito de mol�ecula, admite, por hip�otese, que dois volumes iguais de
dois gases quaisquer contêm o mesmo n�umero de mol�eculas, desde que a temperatura e
a press~ao sejam as mesmas. As conseq�uências pr�aticas dessas id�eias foram imensas, e o
impacto dos novos conhecimentos de Termodinâmica e da Teoria Cin�etica dos Gases sobre
a sociedade foi tamb�em espetacular, com a inven�c~ao das m�aquinas a vapor e a subseq�uente
Revolu�c~ao Industrial, cuja relevância dispensa coment�arios.

Naturalmente, deixamos de comentar os progresso que houve a partir do s�ec. XVII em
diversas �areas, tais como: �Optica, Eletricidade, Magnetismo, Qu��mica, Medicina, dentre
outras, n~ao por negar sua importância, mas por absoluta falta de tempo de discutir aqui
as conquistas nestas �areas.

Com vistas ao s�ec. XX, vale a pena mencionar o impacto tranformador da grande
s��ntese feita por Maxwell, onde a �Optica, a Eletricidade e o Magnetismo s~ao uni�cadas em
sua Teoria Eletromagn�etica, sem a qual n~ao haveria telefone, r�adio, televis~ao, computador,
sat�elite etc. Notem que enquanto o desenvolvimento da t�ecnica medieval pode anteceder
�a formaliza�c~ao da teoria mecanicista de Newton, uma parte expressiva da tecnologia de-
senvolvida no s�ec. XX s�o foi poss��vel gra�cas�a formaliza�c~ao efetuada por Maxwell | que
previa a existência das ondas eletromagn�eticas, observadas na virada do s�eculo por Hertz
| e, numa segunda fase, dos novos conceitos da Mecânica Quântica.

Em 1897, J.J. Thomson descobriu o el�etron abrindo um novo horizonte para a com-
preens~ao do �atomo. Apesar disto, havia, no �nal do s�ec. XIX, um clima de grande
esperan�ca na F��sica Cl�assica. Lord Kelvin, por exemplo, acreditava que no c�eu azul da
F��sica Cl�assica existiam apenas duas nuvens a serem dirimidas, que eram as seguintes: (i)
o fato das equa�c~oes de Maxwell n~ao serem invariantes sob o grupo das transforma�c~oes de
Galileu | v�alidas para a Mecânica | e a falta de clareza com respeito ao conceito de �eter;
(ii) a existência de uma grande discrepância entre o espectro observado de emiss~ao de ra-
dia�c~ao de um corpo negro e aquele previsto pela F��sica Cl�assica, al�em da n~ao compreens~ao
de porque os espectros de emiss~ao dos �atomos eram espectros de raias e n~ao de bandas.
Este exemplo �e muito instrutivo pela combina�c~ao original de pretens~ao e de perspic�acia.
Estas duas \pequenas nuvens" de Lord Kelvin deram origem, nada mais nada menos, a
um processo de revis~ao dos conceitos e limites da F��sica Cl�assica, dando origem �a Teoria
da Relatividade e �a Mecânica Quântica, logo no in��cio do s�ec. XX.

Embora a Teoria da Relatividade de Einstein tenha provocado uma enorme trans-
forma�c~ao dos conceitos de espa�co e tempo, fundamentais na F��sica, talvez o impacto da
Mecânica Quântica sobre o Homem tenha sido maior, pois a sua interpreta�c~ao mais aceita
(at�e hoje) p~oe em xeque o determinismo mecanicista t~ao arraigado na cultura ocidental. A
Mecânica Quântica, desenvolvida desde 1900 at�e 1926, questiona o chamado conhecimento
objetivo e faz parte de um giganesco movimento s�ocio{cultural que engloba coisas que v~ao
do surgimento da psican�alise e do surrealismo nas artes | ambos valorizando o inconsci-
ente, o subjetivismo | passa pela primeira guerra mundial, e pela revolu�c~ao russa, at�e
o subseq�uente surgimento dos regimes totalit�arios na Europa. A compreens~ao da rela�c~ao
entre a Ciência e os demais movimentos, neste que, sem d�uvidas, foi um dos per��odos mais
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f�erteis da humanidade, s�o a hist�oria vai nos ensinar.
Contudo, do ponto de vista pr�atico, a Mecânica Quântica trouxe o desenvolvimento

da eletrônica e de toda uma tecnologia dela decorrente, da qual a televis~ao e o computador
s~ao os grandes expoentes de hoje. Numa vis~ao externalista da Ciência, o papel integrador
de cultura desempenhado na Idade M�edia pelas Cruzadas est�a sendo substitu��do hoje
pela m��dia eletrônica tradicional e pelas grandes redes de computadores, como a internet.
Mas como disse Picasso uma vez: \Computadores n~ao servem para nada. S�o sabem dar
respostas." E as perguntas?

Estamos absolutamente convencidos de que elas s�o vêm a partir da Educa�c~ao. Mais
do que isto, estamos convencidos de que a Ciência possui um papel fundamental a desem-
penhar na Educa�c~ao. Ou ainda, estamos convencidos de que a Educa�c~ao, com mai�uscula,
n~ao �e tarefa s�o dos educadores, mas tamb�em dos pesquisadores, dos homens de Ciência,
e a Universidade n~ao pode fugir a essa sua responsabilidade maior: educar e se preocu-
par com a educa�c~ao em todos os n��veis; e incluo aqui a reformula�c~ao ampla de todas as
licenciaturas.

Assim como os pais educam seus �lhos nos primeiros anos a partir de seu exemplo,
�e preciso ensinar aos jovens a humildade frente ao n~ao{saber | com que o cientista se
confronta diariamente |, o valor da curiosidade, o valor de poder dizer n~ao como essência
da atividade cr��tica, como instrumento de produ�c~ao de conhecimento, como instrumento
de eleva�c~ao do esp��rito humano, e n~ao utiliz�a{lo de forma niilista. Somente desta forma
poderemos realmente a�rmar que a Ciência, quanto ao seu prop�osito, vai al�em de uma
intera�c~ao de compreens~ao e conquista da natureza, constituindo{se, tamb�em, em uma
intera�c~ao mais ampla de compreens~ao da pr�opria natureza humana e conquista da cidada-
nia. Nesta transforma�c~ao reside o grande desa�o para o Homem contemporâneo. Tenho a
certeza de que o dia que isto acontecer, n~ao haver�a mais trote violento nas Universidades,
e as pessoas comprender~ao os riscos do atual processo de valoriza�c~ao exacerbada do mist-
icismo em detrimento dos valores da Ciência, que se veri�ca hoje em escala global (para
usar o termo da moda). Ser�a que o Renascimento s�o pode se suceder �a Idade das Trevas?

Gostaria de concluir com a cita�c~ao do trecho da can�c~ao chamada Divina Com�edia
Humana, de Belchior, que diz assim: \ Enquanto houver espa�co, corpo, tempo e algum
modo de dizer n~ao, eu canto." Muito obrigado a todos.


