1. Ciéncia Moderna e Ontologia no pensamento de Alexandre Koyré

1.1 - A matematica como elemento central da revolucéo cientifica e a retomada
filosofica de Platéo

Para Koyré o grande problema filoséfico que se instaura com a chamada
revolucdo cientifica tem como elemento central uma mudanca de ontologia cuja nova
problematica é a ma tematizaco da fisica, que inaugura a ciéncia moderna®.

Existe assim um forte postulado ontolégico como fundamento mesmo de suas
analises sobre a nova ciéncia nascente. E a partir dos seus estudos sobre autores
como Copérnico, Kepler, Galileu, Descartes que A. Koyré formulard sua posicao
epistemoldgica central, segundo a qual, a ciéncia moderna possui uma forte
dimensdo ontolégica de carater matematico.

A matematica estaria para Koyré na base das investigacdes acerca da natureza no
periodo moderno, fornecendo a chave para a prdpria pesquisa empirica. A finalidade
da ciéncia passa a ser a descricdo matematica da natureza que nos rodeia da forma
mais simples e rigorosa possivel. Para Koyré, Galileu estava imbuido do espirito
matematico do platonismo e do neoplatonismo. Um dos tragos fundamentais da sua
ciéncia era a concepc¢do da natureza como uma entidade matematica, cuja estrutura se
revela em caracteres matematicos. Eis uma célebre passagem do fisico e matematico
de Pisa, onde Koyré encontra legitimidade para a formulacdo de sua concepcéao
epistemoldgica:

“A filosofia esta escrita nesse grande livro do mundo permanentemente aberto diante de nossos
olhos, refiro-me ao universo, mas que ndo podemos compreender sem primeiro conhecer a
lingua e dominar os simbolos em que esta escrito. A linguagem desse livro € a matematica e seus

! Convém chamar a atencdo para um possivel problema terminolgico que a palavra ‘ciéncia
moderna’ pode suscitar. Koyré utiliza a expressdo ‘ciéncia moderna’ para a ciéncia que se constituiu
no século XVII e XVIII, isto é, para o periodo que vai, grosso modo, de Galileu a Einstein. Esta
ciéncia as vezes é chamada de ‘classica’ por oposigdo a ciéncia contemporanea. Koyré néo segue este
uso e reserva a designagdo ‘ciéncia classica’ a ciéncia do mundo classico, principalmente a ciéncia
dos gregos.



simbolos sdo triangulos, circulos e outras figuras geométricas, sem cuja ajuda € impossivel
compreender uma Unica palavra de seu texto; sem cuja ajuda, vagueia-se em vao por um
labirinto escuro.” 2

Assim os fundamentos dessa nova ciéncia estariam assentados sobre pilares
metafisicos, pois quando falamos de uma estrutura da realidade de matriz
matematica, estamos nos inserindo no terreno de uma metafisica da ciéncia. E o
reconhecimento dessa estrutura matematica profunda do proprio universo que leva
Koyré a identificar como de natureza ontoldgica a revolucdo ocorrida na ciéncia
moderna.

Quando mencionamos o nome de Galileu fazemos automaticamente uma
associacao entre ele e a ciéncia moderna. Nao é por menos, pois todo 0 movimento
desencadeado com o objetivo de se constituir uma nova ciéncia da natureza, nés o
devemos a Galileu e também a Descartes.

O nome de Galileu muito freqlientemente também esta associado com o papel da
experiéncia na ciéncia moderna, com a razdo experimental. A consequéncia imediata
desta visdo é de que o carater experimental da nova ciéncia forma um dos seus tragos
caracteristicos. Trata-se de um enorme equivoco segundo Koyré.

A experiéncia, no sentido de experiéncia bruta, de observa¢ao do senso comum,
ndo desempenhou nenhum papel, a ndo ser o de obstaculo no nascimento da ciéncia
classica; e a fisica dos nominalistas parisienses — e mesmo a de Aristdteles — era com
freqiiéncia bem mais proxima da razdo experimental do que a fisica de Galileu.
Quanto a experimentagdo, que Koyré chama de experimentum — interrogagédo
metodica da natureza — ela pressupde uma linguagem na qual ela coloca as questdes

e um vocabulario permitindo interpretar as respostas.

2 GALILEI, 1978. p. 119



Ora, é em uma linguagem matematica, ou mais exatamente geométrica, que a
ciéncia cléassica interroga a natureza e essa linguagem, ou mais exatamente, a decisao
de emprega-la (decisdo que corresponde segundo a concep¢do de Koyré a uma
mudanca de atitude metafisica) ndo poderia por sua vez ser ditada pela experiéncia
que essa linguagem iria condicionar.?

Contudo, para edificar uma nova ciéncia da natureza, ou como queria Galileu,
matematizar a fisica ndo foi tarefa nada facil. Para isto precisou lutar contra a
autoridade, contra a tradicdo, em particular a tradicdo de Aristételes. Precisou travar
uma verdadeira batalha contra a tradicdo cientifica e filos6fica que mantinha a Igreja
e que ela ensinava nas universidades. Foi preciso lutar contra uma tradi¢do filosofica
que havia se solidificado no ocidente durante séculos e, além disto, ndo reconhecia a
matematica a funcdo que lhe atribuia Galileu, isto é, chave para a compreensdo da
natureza.

Aristételes exerceu um dominio significativo no pensamento ocidental a partir
do século XIII. Isso se explica pelo fato de que ele foi o Unico filésofo grego cuja
obra inteira (pelo menos aquela conhecida da antiguidade) foi traduzida em &rabe e
depois em latim. O mesmo n&o ocorre com Platdo. O corpus aristotelicum forma
uma verdadeira enciclopédia do saber humano. Com excecdo da medicina e da
matematica, encontramos de tudo em suas obras — fisica, astronomia, metafisica,
ciéncias naturais, psicologia, ética e politica. Ademais, Aristoteles é um ganho para o
professor. Aristoteles ensina e se ensina; discute e se comenta. Uma vez introduzido
nas escolas ja ndo ha forca humana capaz de arranca-lo, pois ele lanca raizes.

N&o se pode arrancar Aristoteles dos professores sem colocar outra coisa em seu

lugar. Deste modo, até Descartes, ndo teremos absolutamente nada para colocar em

* KOYRE, 1966. p. 13



seu lugar. E importante ainda ressaltar que toda esta avalanche de conhecimentos que
se da com a redescoberta de Aristételes a partir do século Xl ndo traduz em
esséncia o proprio pensamento de Aristételes. Pois o aristotelismo de um Averrais,
de um Avicena, de Alberto o grande, de um Tomas ndo é o aristotelismo oriundo de
Aristdteles, mas é em geral um Aristoteles islamizado ou cristianizado tem em vista a
importancia do seu pensamento para a elaboracdo de uma ciéncia teoldgica da qual
estes autores fizeram um amplo uso.

Assim 0s seus escritos nos chegam pelo ocidente (primeiramente pela Espanha,
em traduc0es feitas sobre o arabe, depois em versoes feitas diretamente sobre o grego
no curso do século XIII).

Mesmo tendo passado por uma interdicdo sem sucesso, as teses aristotélicas vdo
se difundir como muita forca seja nas escolas, seja nas universidades. 1sso nos mostra
um fato bastante importante: 0 meio no qual se propaga o aristotelismo ndo é o
mesmo meio em que se absorvia as doutrinas platdnicas. O aristotelismo se propaga
nas universidades e endereca-se as pessoas avidas de saber. Eis o motivo de
ouvirmos falar com frequiéncia que Aristoteles é o verdadeiro educador do ocidente

Antes mesmo de ser filosofia, o aristotelismo € ciéncia, e é por seu valor proprio
de saber cientifico e ndo por seu parentesco com uma atitude religiosa que ele se
impoe.*

Platdo ao contrario se ensina mal. A sua forma dialdgica ndo é uma forma
escolar. Seu pensamento € sinuoso, dificil de apreender e freqlientemente pressupde
um saber cientifico consideravel e por isso bastante pouco difundido. Por que Platdo

é tdo pouco difundido? Talvez porque desde o fim da Antiguidade cléssica Platéo

* Vale dizer que o aristotelismo é incompativel com a atitude espiritual seja do bom cristdo como
também do muculmano. A eternidade do mundo seria um dos maiores problemas de
incompatibilidade com a teologia, visto que nas religibes monoteistas admite-se como pressuposto a
criacdo do mundo ex nihilo.



ndo é mais estudado fora da Academia. Alids, ele é mais interpretado do que
estudado, ou seja, transformado. Nesse periodo 0 manual substitui o texto. Frente a
Aristdteles, Platdo é muito menos traduzido.

Em linhas gerais poderiamos dizer que Aristoteles é mais conhecido, pois suas
obras foram as mais traduzidas pelos arabes. Platdo em contrapartida € menos
conhecido e os manuais que transmitem a sua filosofia sdo bastante ecléticos,
inspirados, sobretudo na tradicdo estoica e neoplatbnica. Os arabes o confundem
freqlientemente com Plotino, mas também os latinos e mesmo 0s gregos bizantinos o
véem através dos comentarios ou dos manuais neoplaténicos.

N&o é por acaso que Koyré ao insistir sobre a retomada da matematica na
investigacdo da natureza no periodo moderno ird qualificar este periodo como “a
desforra de Platdo”.’ E a matematica sendo recolocada novamente como o principal

pedestal do conhecimento humano e Koyré estava convicto desta importancia:

“Se reivindicamos para as matematicas um estatuto superior, e, além disso, lhe atribuimos um
valor real e uma posicdo decisiva na fisica, somos platdnicos. Se ao contrario, vemos nas
matematicas uma ciéncia abstrata, e conseqiientemente, de valor menor que o das ciéncias —
fisica e metafisica — que tratam do ser real; se em particular sustentamos que a fisica ndo tem
nenhuma outra base que a experiéncia e deve se edificar diretamente sobre a percep¢do, que as
matematicas devem se contentar do papel secundario e subsidiario de uma simples auxiliar,
somos aristotélicos.” °

A concepcdo aristotélica de ciéncia ndo é uma concepcdo matematica, eis a sua
fraqueza e eis também a sua forca. Sua fisica é essencialmente ndo matematica. A
classificacdo da ciéncia segundo Aristételes obedece a diversos tipos de
conhecimento dentro de uma hierarquia tripartite: assim para ele, o conhecimento ou
é 1) produtivo, isto &, técnico no sentido de que comporta um fazer, ou é 2) pratico,
isto €, ético no sentido de que comporta uma acdo, ou € 3) especulativo, isto é,

tedrico no sentido de que conduz & contemplagdo da verdade.

* KOYRE, 1971. p. 262
® KOYRE, 1973. p. 188



Esta primeira tricotomia basica ja é pensada por Aristoteles como constituindo
uma hierarquia, segundo a qual o conhecimento de tipo inferior é o produtivo, porque
nele o que se produz esta inteiramente limitado pela particularidade e contingéncia;
segue-se na hierarquia o conhecimento de tipo pratico cuja vinculagcéo a contingéncia
das circunstancias em que se realiza a acdo impede 0 acesso a um conhecimento de
tipo universal e, finalmente, no grau méximo da hierarquia, estd o conhecimento
especulativo ou tedrico, que é o Unico que tem acesso ao conhecimento efetivamente
cientifico, que é o conhecimento do universal, da necessidade abstraida da
contingéncia e dos particulares.

Por sua vez, este ltimo, isto €, o conhecimento de tipo tedrico e propriamente
cientifico, esta organizado hierarquicamente segundo a ordem de exceléncia do
objeto numa nova tricotomia composta pela 1) Matematica, 2) Fisica e 3) Filosofia
Primeira ou Teologia. No Livro VI da Metafisica, Aristteles discute o caréater
tedrico dessas ciéncias e estabelece claramente a superioridade da teologia com
respeito a fisica e & matematica.’

Para a construcdo e justificacdo dessa hierarquia, Aristételes utiliza a nocdo de
exceléncia do objeto numa dupla dicotomia: a separabilidade ou inseparabilidade
entre a matéria e a forma dos objetos das ciéncias tedricas e a mobilidade ou

imobilidade desses mesmos objetos. A caracterizacdo de objeto excelente ou de

7 Metafisica, VI, 1, 1026a7-23: “A matematica também ¢é tedrica; mas se seus objetos sdo imoveis e
separdveis da matéria, ndo é até o momento claro; esta claro, entretanto, que ela considera alguns
objetos matematicos enquanto imdveis e separaveis da matéria. Mas se existe alguma coisa que é
eterna e imoével e separdvel, claramente o conhecimento dela pertence a uma ciéncia tedrica —
contudo, ndo pertence a fisica (pois a fisica trata de certas coisas méveis), nem a matematica, mas a
uma ciéncia anterior a ambas. Pois a fisica trata de coisas que sdo inseparaveis da matéria mas nao
imoveis, e algumas partes da matematica tratam de coisas que sdo imdveis, mas possivelmente néo
separaveis, mas incorporadas na matéria; enquanto a ciéncia primeira trata de coisas que sdo tanto
separaveis quanto imdveis. Ora, todas as causas devem ser eternas, mas especialmente essas; pois
elas sdo as causas de tanto do divino que nos aparece. E necessario portanto que existam trés
filosofias tedricas, matematica, fisica e teologia, uma vez que é ébvio que se o divino esta presente
em tudo, ele esta presente em coisas desse tipo. E a ciéncia superior deve tratar do género superior,
de modo que as ciéncias tedricas sdo superiores as outras ciéncias, e esta (a teologia) superior as
outras ciéncias tedricas.”



género superior supde, entéo, a teoria da mudanca tal como exposta no Livro | da
Fisica. Todas as coisas naturais possuem dois constituintes ultimos: um substrato
material chamado por Aristoteles de matéria e uma certa figura e conformagdo que
ele denomina de forma. Ambos constituintes aparecem nas coisas naturais
inseparavelmente unidos e s podem ser separados por abstracdo no intelecto. Os
conceitos de separabilidade e inseparabilidade aplicam-se, portanto, ao composto
matéria-forma. Além disso, se um composto de matéria e forma estd sujeito a
mudanca, entdo ele possui uma privacdo. Todas as coisas naturais estdo sujeitas a
mudanga e apresentam, assim, uma privagdo que se caracteriza basicamente por uma
dicotomia entre poténcia e ato, entre ndo-ser e ser. O par conceitual imobilidade-
mobilidade expressa, assim, a caracteristica de estar sujeito a mudanca ou de ser
eterno, imutavel, etc. Com base nessa caracterizacao, Aristoteles obtém que o objeto
superior € aquele que é separavel e imdvel, condicdo satisfeita pelo primeiro motor
imével, donde a superioridade da teologia.

Convém ressaltar que apesar de Aristételes no Livro VI da Metafisica, seja
muito claro quanto a superioridade da teologia sobre as outras duas ciéncias teoricas,
ndo é claro quanto a hierarquia entre a matematica e a fisica. Ja de inicio, Aristdteles
formula uma aporia concernente a matematica “se seus objetos sdao imoveis e
separdveis da matéria, ndo é até o0 momento claro; entretanto, estd claro, que ela
considera alguns objetos matematicos enquanto imoveis e enquanto separaveis da
matéria”. Ou seja, a existéncia de objetos matematicos enquanto realidades
transcendentes, tal como as formas platdnicas, é posta em questdo como ndo sendo
clara, mas, ainda assim, os matematicos consideram alguns objetos matematicos
enguanto imoveis e enquanto separaveis da matéria. Aristoteles parece, assim, estar

pensando em numeros e figuras geometricas e, portanto, na aritmética e na



geometria. Desta perspectiva, € como se a matematica estivesse mais proxima da
teologia do que a fisica, pois esta Ultima trata de coisas que inseparaveis da matéria e
moveis.

(13

Entretanto, mais adiante, Aristoteles afirma que algumas partes da
matematica tratam de coisas que sdo imoveis, mas possivelmente ndo separaveis,
mas incorporadas na matéria.” Aristoteles parece estar pensando na astronomia ou na
Optica, que tratam matematicamente de objetos naturais, tais como 0s corpos celestes
ou a iluminacdo dos corpos pela luz. Desta perspectiva, a matematica parece estar
mais afastada da teologia, sendo agora mais dificil discernir uma hierarquia clara
entre a matematica e a fisica.

E verdade que, em outros textos, Aristoteles mostra de modo mais claro a
superioridade da fisica sobre a matemética.® As matematicas — aritmética, geometria,
astronomia, Optica — sdo consideradas as mais baixas na hierarquia, pois seus objetos
sdo abstratos, isto €, as matematicas, quando sdo aplicadas ao estudo dos corpos
naturais, como é o caso da astronomia, tratam apenas das formas e figuras desses
corpos, desconsiderando a matéria. A fisica, por outro lado, trata dos corpos naturais
sem desconsiderar a unido entre matéria e forma, estando desse modo mais apta a
produzir explicagdes dos objetos naturais.

Sem fazer mais longas digressdes, importa saber que na teoria da ciéncia
segundo Avristoteles, o pensamento se revela como iniciando pela percep¢do das
coisas materiais (portanto pela percepcao sensivel) e € o dominio do sensivel que é o
dominio proprio do conhecimento humano, pois se ndo ha uma sensacdo, tampouco

pode haver ciéncia.

& La Physique, II, 2.



A ciéncia comega para Aristoteles com a percepgdo das coisas a nossa volta,
sendo 0s sentidos 0s responsaveis por capturar os objetos e 0s trazerem até 0 nosso
intelecto. Como a énfase de Aristoteles em sua teoria da ciéncia € sobre a percepgéo
sensivel, nada mais natural segundo ele préprio do que vermos corpos pesados
cairem sobre a terra. E natural que corpos pesados se dirijam em diredo ao centro da
terra. Os nossos sentidos nos atestam isso cotidianamente. Peguemos uma pedra e a
soltemos de nossas maos e presenciamos a sua queda. Ficariamos bastante assustados
como também ficaria Aristételes se ao soltarmos uma pedra de nossas médos ela
subisse livremente no ar. Isso nos pareceria pouco natural e provavelmente
buscariamos a explicacdo do fendbmeno na acdo de algum mecanismo oculto. O
mesmo acontece, por exemplo, com a chama do fogo, é da sua natureza elevar-se.

Aristételes explicou todos estes fendmenos fisicos, tanto o da queda como o da
elevacdo, introduzindo o conceito de lugar natural em sua filosofia da natureza.
Expliquemos melhor esta concepg¢do: segundo Aristoteles é natural aos corpos leves
se elevarem como é o caso do fogo e mesmo do ar. Quantos aos corpos pesados eles
tendem naturalmente para o centro da terra, pois este é o seu lugar natural.
Raciocinio simplista, infantil, nds diremos. Mas a ciéncia somente comeca ai onde
busca a explicacdo do que parece natural.

A fisica aristotélica ndo se limita em exprimir em sua linguagem o estudo do
senso comum que nos acabamos de mencionar acima. Ela o transpde e a distincao de
movimentos em naturais e violentos se enquadram em uma concepcao geral da
realidade fisica, concepcdo essa, cujas pecas mestras parecem ser: a) crenca na
existéncia de naturezas bem determinadas e b) crenca na existéncia de um Cosmos,
isto &, a crenca na existéncia de principios de ordem em virtude dos quais o0 conjunto

dos seres reais formam um todo (naturalmente) bem ordenado.



Todo, ordem cdsmica: essas nog¢bes implicam em dizer que no Universo
aristotélico as coisas sdo (ou devem ser) distribuidas e dispostas de uma maneira bem
determinada; que o ser aqui ou ali ndo lhe é indiferente, mas que ao contrério, cada
coisa possui no Universo, um lugar proprio conforme sua natureza. Um lugar para
cada coisa e cada coisa em seu lugar; a no¢do de lugar natural traduz esta exigéncia
tedrica da fisica aristotélica.’

A nocdo de lugar natural traduz uma concepcéao puramente estatica de ordem. Na
realidade se tudo estivesse em ordem, todas as coisas repousariam em seu lugar
natural e ai permaneceriam e jamais mudariam. Com efeito, porque as coisas se
deslocariam de seu lugar de origem? De uma maneira oposta essas coisas oporiam
uma resisténcia a tudo o que queira expulséa-las (o0 que poderia ser feito somente por
violéncia) visando voltar ao seu lugar natural, uma vez que por causa de uma tal
violéncia, essas coisas ndo se encontrariam em seu lugar de origem.

Na concepcdo de ciéncia de Aristdteles, em especial no caso da ciéncia fisica,
todo movimento implica uma desordem cosmica, uma ruptura de equilibrio, quer ele
mesmo seja efeito imediato de uma tal ruptura, causada pela aplicacdo de uma forca
exterior (violéncia) ou ao contrério, efeito do esforco compensatério do ser para
reencontrar seu equilibrio perdido e violado, para reconduzir as coisas aos Seus
lugares naturais apropriados onde elas possam repousar e apoiar-se. E este retorno a
ordem que constitui justamente o que nds temos chamado de movimento natural.*

Os eventos da natureza obedecem a uma necessidade natural de voltarem aos
Seus cursos naturais, aos seus lugares naturais, sobretudo quando ha uma ruptura no

equilibrio cosmico. Retorno a ordem, esta idéia parece muito agradar a Aristoteles.

% A nogio de ‘lugar natural’ implica a finitude do movimento e, portanto, a finitude do Universo. Ou
se preferirmos, a nocao de lugar natural traduz a concepgao de um Universo limitado.
Y KOYRE, 1966. p. 18-19



Compreende-se bem que a ordem forma um estado estavel e que tende a se prolongar
indefinidamente.

N&o ha necessidade de explicar o repouso, pelo menos o repouso natural de um
corpo em seu lugar proprio; € sua propria natureza que o explica, que explica, por
exemplo, o repouso da terra no centro do mundo. Compreende-se também que o
movimento seja necessariamente um estado passageiro; 0 movimento natural cessa
naturalmente quando o seu objetivo é atingido; e quanto ao movimento violento,
Aristdteles € muito otimista para poder admitir que este estado anormal possa
perdurar; alids, o movimento violento sendo desordem criando desordem, admitir
que ele possa prolongar-se indefinidamente seria abandonar de fato a idéia mesma de
Cosmos bem ordenado.

O fato é que o0 movimento, ainda que ele seja para cada um dos corpos movidos,
ou pelo menos, para aqueles do mundo sublunar, para os objetos méveis de nossa
experiéncia, um estado necessariamente transitorio e efémero, ele é para o conjunto
do mundo um fendmeno necessariamente eterno e, por conseguinte eternamente
necessario (um fendmeno que ndo podemos explicar sem descobrir a sua origem e
sua causa na estrutura fisica tanto quanto como na estrutura metafisica do Cosmos.

De outro lado, o0 movimento ndo é, propriamente falando um estado: é um
processo, um fluxo, um vir a ser, na qual e pela qual as coisas se constituem, se
atualizam e se realizam. Mover-se ¢ mudar, mudar em si mesmo e mudar por relacao
aos outros corpos. Tal concepcdo do movimento implica um termo de referéncia por
relacdo ao qual a coisa movida muda seu ser ou sua relacdo, o que implica se
examinarmos o movimento local constataremos a existéncia de um ponto fixo

imutavel que ndo pode ser outro sendo o centro do mundo.



Por outro lado, o fato de que cada mudanca, cada processo tem necessidade de
uma causa para sua explicacdo, implica em dizer que cada movimento tem
necessidade de um motor para produzi-lo, motor este que mantém em movimento por
tanto tempo que 0 movimento perdure. O movimento diferentemente do repouso nao
se mantém por ele mesmo. O repouso (estado de privacdo) ndo tem necessidade da
acdo de uma causa qualquer para explicar sua persisténcia. O movimento, a
mudanga, ndo importa qual processo de atualizagdo ou de deterioragdo, e mesmo da
atualizagdo ou da deterioracdo continua, ndo pode produzir-se sem uma causa que 0
explique. Pois retirada a causa, todo o movimento cessa imediatamente. O
movimento natural seria assim caracterizado como 0 motor que é a natureza mesma
do corpo, sua forma que busca a reconduzir para seu lugar e manter assim o
movimento. J& 0 movimento violento que é contra naturam exige durante toda sua
duracdo a acdo continua de um motor externo junto ao corpo. Retirado o motor, o
movimento cessard. Desliga-lo do corpo que estd em movimento, 0 movimento
também cessard. Aristoteles ndo admite a acdo a distancia. Por conseguinte, cada
transmissdo de movimento implica segundo ele um contato.** Portanto somente ha
dois géneros de uma tal transmisséo: presséo e tracdo. Para fazer um corpo mover-se
é preciso empurra-lo ou puxa-lo. Nao existe outro meio.

Encontramos também na teoria da ciéncia de Aristdteles a negacdo do vacuo,
pois este segundo Aristoteles ndo permite ao movimento de produzir-se facilmente.
Ao contrario, 0 vacuo torna 0 movimento completamente impossivel. Temos ja feito
referéncia sobre a tendéncia natural dos corpos a voltarem para o seu lugar de origem
(a ndo ser que seja assolado por violéncia). Esta tendéncia explica 0 movimento

natural de um corpo: movimento que o leva para seu lugar natural pelo caminho mais

1 KOYRE, 1973. p. 177



curto e mais rapido. Todo movimento natural procede em linha reta e cada corpo
caminha em dire¢do ao seu lugar de origem tdo rapido quanto possivel.

Portanto, se nada houvesse para deté-lo, se 0 meio ambiente ndo opusesse
nenhuma resisténcia ao movimento que o transpassa (tal seria 0 caso no vacuo) o
corpo caminharia para o seu lugar natural com uma velocidade infinita. A concluséo
que chega Aristdteles é que um movimento natural que por sua vez procede em linha
reta ndo pode produzir-se no vacuo. O vacuo ndo é um meio fisico e ndo pode
receber, transmitir e manter um movimento. No vacuo como no espaco da geometria
euclidiana ndo ha lugar privilegiado ou dire¢des. Donde a concluséo de que no vacuo
néo existe lugar natural. Um corpo colocado no vazio ndo saberia aonde ir. N&o teria
nenhuma razdo de se dirigir em uma dire¢cdo mais do que em outra e, portanto,
nenhuma razéo para mover-se. Colocado em movimento no vazio, esse corpo néo
teria mais razdo de parar aqui ou ali e, portanto, ndo teria nenhuma razao de parar.

Aristételes tem razdo, pois em um espaco vazio como o da geometria euclidiana
destréi inteiramente a concepcdo de uma ordem cosmica. No espago vazio ndo
somente ndo existe lugares naturais, mas, sobretudo n&o existe lugares
absolutamente. O vazio € um contra-senso e colocar reais nele € um contra-senso
absurdo. Os corpos geométricos somente podem ser colocados em um espaco
geométrico. O fisico examina coisas reais, 0 gedmetra examina coisas abstratas.

Assim Aristdteles sustenta que nada poderia ser mais perigoso do que misturar
geometria e fisica e de aplicar um método e um raciocinio puramente geométrico ao
estudo da realidade fisica. Corpos reais devem locomover-se em um espaco concreto
e ndo em um espacgo geomeétrico.

O problema de toda esta discussdo envolvendo a matematica e 0 movimento se

assentaria basicamente na questdo da desconfianca por parte de Aristoteles com



relacdo a matematica, uma vez que esta segundo ele trata somente das figuras e das
formas e, por conseguinte desconsidera a matéria. Acrescente-se a este aspecto que a
matematica é considerada a mais baixa na hierarquia, pois seus objetos sdo abstratos
e uma vez que o movimento em sua fisica traduz essencialmente um estado
passageiro, pois cessa naturalmente quando atinge o seu objetivo, resta perguntar: €
possivel dar um tratamento matematico para 0 movimento? Eis o empreendimento
filosofico de Galileu!

E nesta concepgdo de uma nova construgio do conceito de movimento de agora
em diante submetido sempre a lei numérica, passivel de um tratamento matematico
que o exprima que assentara o edificio filosofico da fisica moderna. Com efeito, era
na construcdo de um novo conceito de saber o que incluia a propria nocdo de
movimento que estava o desafio das grandes mentes do periodo moderno como

atesta esta passagem de Koyreé:

“O que os fundadores da ciéncia moderna, entre os quais Galileu, tinham de fazer ndo era criticar
e combater certas teorias erradas, para corrigi-las ou substitui-las por outras melhores. Tinham de
fazer algo inteiramente diverso. Tinham de destruir um mundo e substitui-lo por outro. Tinham
de reformar a estrutura de nossa inteligéncia, reformular novamente e rever seus conceitos,
encarar 0 Ser de uma nova maneira, elaborar um novo conceito de conhecimento, um novo
conceito de ciéncia, e até substituir um ponto de vista bastante natural, o do senso comum, por
outro que, absolutamente ndo é.” 2

Galileu estava ciente de que a ciéncia da natureza precisava passar por uma
reforma integral de seu edificio cientifico, que era preciso formar e desenvolver um
conceito novo e original de movimento. Frente as suas primeiras observacdes
astronbmicas que revelaram existir montanhas na superficie da Lua, a descoberta das
luas de Jupiter, demonstrando ser o Universo muito mais imenso do que até entdo
toda a tradicdo pressupunha, tudo isto com o respaldo do sistema heliocéntrico
proposto por Copérnico, todo o edificio cientifico e filosofico da cosmologia

tradicional estava definitivamente questionado.

2 1dem. p. 171



Uma das atitudes fundamentais que Galileu adotard é que contrariamente a
Aristoteles ndo ha a distin¢do entre mundo sublunar e mundo supra-lunar (os relevos
na superficie lunar demonstraram isso), sendo o segundo dotado de exceléncia por
causa de sua imutabilidade e incorruptibilidade. J& o mundo sublunar seria o lugar
constante da geragao e da corrupgao.

N&o ha assim heterogeneidade no que diz respeito as leis dos corpos fisicos e
dos corpos celestes. A mesma lei que governa os corpos celestes também governa os
corpos fisicos. A partir de entdo todo um projeto cientifico e filosofico sera
consagrado a unificacdo entre fisica terrestre e fisica celeste. Kepler serd o grande
responsavel por tal empreendimento.

Hoje conhecemos os principios e conceitos da mecanica moderna e estamos tdo
familiarizados com eles que nem nos damos conta das dificuldades que precisou
passar um Galileu, um Descartes para estabelecé-los. S&o principios tdo simples, téo
naturais que ndo observamos os paradoxos que eles implicam. S&o noc¢Ges téo claras
e tdo simples que acabam se tornando extremamente complexas de apreender.
Nogbes capitais na fisica como movimento e espaco ndo sdo tdo claras como
parecem.

Contudo, para entendermos como estes conceitos emergiram em mentes geniais
como as de um Galileu e de um Descartes, ndo podemos incorrer no erro de fazermos
uma leitura anacrénica destes acontecimentos marcantes para a histéria do espirito
humano. E necessario fazer como faz o proprio Koyré penetrar no espirito da época
(o que obviamente nos transporta para o dominio além do cientifico), penetrar no
espirito cientifico daquele periodo. E preciso esforgar-se em assumir uma atitude
mental semelhante aquela atitude assumida por Galileu ao elaborar um novo conceito

de movimento.



Em suma, esforcar-se por assumir uma atitude mental sobre 0 movimento como
0 proprio Galileu assumiu. Tarefa nada facil, mas eis uma maneira de se captar o
espirito cientifico de uma época de uma maneira fiel ao se debrucar sobre os textos
dos passados.

Para um homem da época de Galileu, avido de saber, mas que estd acostumado
com o0s conceitos da fisica aristotélica que ele aprendeu de uma longa tradi¢do de
pensamento e consciente mesmo das adverténcias de que o questionamento desta
tradicdo poderia Ihe causar sérios problemas, se deparar com 0 novo conceito de
movimento que elabora a fisica moderna ndo é nada fécil.

Estar em movimento ou em repouso ndo faz nenhuma diferenca para um corpo
em movimento ou em repouso, ndo lhe traz nenhuma mudanca. O corpo enquanto tal
é totalmente indiferente para um (movimento) como para o0 outro (repouso). Dai
segue-se que ndo podemos atribuir o movimento a um corpo determinado
considerado em si mesmo. A fisica moderna diz que um corpo somente estad em
movimento quando esta em relagdo com algum outro corpo que supomos estar em
repouso. Assim todo movimento é relativo.

O movimento parece ser uma relacdo, mas ¢ a0 mesmo tempo um estado,
exatamente como o repouso é outro estado, inteiramente e absolutamente oposto ao
movimento. Movimento e repouso segundo a concepg¢do dos fisicos modernos séo
estados persistentes. A primeira lei do movimento (lei de inércia) nos ajuda a
compreender esta reviravolta que se esta operando nas ciéncias da natureza. O
principio da primeira lei diz expressamente que um corpo abandonado a si mesmo
persiste eternamente no seu estado de movimento (no Cosmos aristotélico este corpo
se dirigiria para o seu lugar natural) ou de repouso e que devemos aplicar uma forca

para transformar um estado um estado de movimento em estado de repouso e vice-



versa. Segue-se que a eternidade ndo pertence a toda espécie de movimento, mas
somente ao movimento retilineo uniforme.

Assim um corpo uma vez colocado em movimento conserva eternamente sua
direcdo e sua velocidade com a condicdo bem entendida que esse corpo ndo sofra a
acdo de alguma forca externa. Um aristotélico da época de Galileu se espantara com
esta formulacdo, uma vez que ele conhece 0 movimento eterno que é o movimento
das esferas celestes. Entretanto ele jamais encontrou um movimento retilineo
persistindo. Os contemporaneos de Galileu e ele proprio responderiam a obje¢do do
aristotélico de jamais ter encontrado um movimento retilineo que um tal movimento
é absolutamente impossivel e apenas pode ser produzido no vacuo.

Podemos ver que o espanto da parte do aristotélico é enorme, pois com a
introdugdo do conceito de vazio (inadmissivel na concepcdo fisica de Aristételes)
implicava a destruicdo de lugar natural, uma vez que no vazio todos os lugares séo
naturais e a0 mesmo tempo nenhum o é.

O aristotélico se sente incapaz de saber e aceitar esta nocdo estranha, tal como
conceber 0 movimento como uma relacdo/estado persistente, substancial, conceito
que para ele parece tdo obscuro e tdo impossivel quanto parece para nés as
desastrosas formas substanciais dos escolasticos.

Portanto, ndo € estranho que o aristotélico se sinta surpreso e perdido por esse
estupefante esforco para explicar o real pelo impossivel ou explicar o ser real pelo
ser matematico. Pois como ja foi dito, 0os corpos que se movem em linhas retas em
um espaco vazio infinito ndo séo corpos reais se deslocando em um espaco real, mas
corpos matematicos se deslocando em um espa¢co matematico.

A genialidade de Galileu reside justamente neste aspecto que ao contrario de

muitos que enfatizam o papel da experiéncia bruta em seu pensamento como a



lendaria experiéncia de Pisa (que segundo Koyré nunca houve), Galileu estava
desenvolvendo uma outra forma de experiéncia que seria de extrema importancia
para o desenvolvimento da fisica, experiéncia esta chamada por Ernst Mach de
“experiéncias de pensamento” OU “experiéncias mentais.” 13

Quanto ao papel da matematica enquanto mecanismo revolucionério acredito ja
ter chamado a atencdo para a sua relevancia. Assim a audécia de Galileu estava
assentada sobre a primazia da matematica como mecanismo elucidativo de uma
estrutura da realidade. Ao declarar que “a natureza estd escrita em caracteres
geométricos” estava reivindicando o direito da ciéncia matematica na explicacdo da
natureza, por oposi¢do aquela ciéncia ndo matematica do senso comum e da fisica
aristotélica. Alias, toda a sua obra é perpassada por essa preocupacao.

O Dialogo sobre os dois maximos sistemas do mundo ptolomaico e copernicano
estritamente falando ndo é um livro de ciéncia, mas um livro sobre a filosofia ou para
empregarmos uma palavra em desuso, mais ainda venerdvel, um livro sobre a
filosofia da natureza. Nesta obra encontramos muito mais do que a oposicao entre
dois sistemas astrondmicos distintos. Como consequéncia a solugdo do problema
astrondmico depende estruturalmente da constituicdo de uma nova fisica o que
implica a solucdo da questdo filosofica do papel que desempenham as matematicas
na constituicdo da ciéncia da natureza.

Este problema, todavia ndo um problema novo. Durante mais de dois mil anos a
matematica foi objeto de meditacdo, de pesquisa e de discussdo filosofica. Galileu
estd consciente disso. Ainda como jovem estudante na Universidade de Pisa onde

freqiientou as conferéncias de seu mestre Francesco Buonamici Ihe ensinaram que a

B KOYRE, 1973. p. 225



questdo do papel e da natureza das matematicas constitui o principal tépico de
oposicgdo entre Aristoteles e Platdo.

Portanto, 0 que estd em jogo nesta questdo concernente as matematicas? N&o é a
certeza, pois nenhum aristotélico jamais colocou em duavida a certitude das
proposicdes ou demonstraces geométricas. Nem tanto o emprego das matematicas
na fisica. Nenhum aristotélico jamais negou nosso direito em medir o que é
mensuravel e em contar o que é contavel. O que esta em jogo em toda esta discussdo
sobre a fungdo da matemaética é a questdo milenar do ser. Assim é a propria estrutura

da ciéncia que esta em jogo e, portanto a estrutura do ser.



