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O texto publicado nesse livro foi originariamente escrito para servir de introdugio a um curso
de Fisica Bdsica do mesmo autor, destinado aos estudantes das dreas de ciéncias naturais e de tec-
nologia. Posteriormente, 0 autor convenceu-se de que a generalidade e a relevincia do assunto tra-
tado — a evolugdo do métado cientifico desde a Antiguidade grega até o século XVII — recomen-
dava uma publicagdo separada visando contribuir a formagdo cultural geral dos estudantes dos pri-
meiros anos das universidades brasileiras quaisquer que scjam suas futuras especializagGes.

A tese principal defendida pelo autor é que a génese do mélodo cientifico (nas ciéncias da
natureza) se encontra no Discorsi de Galileu e que as metodologias pré-galileanas sdo precienti-
ficas, embora contenham elementos do verdadeiro método. O “*mecanismo bdsico” da investiga¢ao
cientifica segundo a siniese metodoldgica de Galileu seria o seguinte: observar, formular o proble-
ma em linguagem matemdtica, construir um modefo fisico do problema postulando leis e teorias
gerais, construir um modelo matemdtico do problema isomorfo a0 modelo fisico, fazer previsGes,
e, finalmente, testar previsdes pela experiéncia. Essa concep¢do esquemdtica do método galileano
(identificado com o verdadeiro método) orienta o autor na reconstru¢io do caminhar do pensa-
mento cientifico. De acordo com ela, o autor distingue na ciéncia pré-galileana, por um lado,
observagio dos fatos e, por outro lado, construgéo e teste de modelos.

O capftulo 1 descreve os fatos de observacdo comum, aceitdveis tanto hoje como na Antiguida-
de (p. 47), a partir dos quais a ciéncia fisica se teria constiturdo. Entre esses fatos constam, em
primeiro lugar, os movimentos aparentes dos astros. Vém em seguida os quatros elementos. ‘Para
as primeiras civilizagBes"', escreve o autor, ‘‘como ainda hoje para o homem primitivo, as coisas da
Natureza sio constituidas de pouquissimos elementos™ (p. 31). Entre esses encontram-se a terra,
o ar, a d4gua e o fogo. O autor conclui dizendo: “Todos os objetos de uso comum naquelas primei-
ras civilizages sio obtidos desses quatro elementos™ (p. 32). Outro fato importante € a queda
livre dos corpos, pois todos caem, uns “para cima™ e outros, aqueles “mais densos que o ar”’, para
baixo, “segundo a vertical” e *“‘sempre mais depressa” (p. 32). Finalmente, todos concordariamos
que a observa¢do comum nos assegura do fato do vdo *“‘obliquo” dos objetos arremessados.

Estabelecido o dominio dos fatos que fornecem dados dos problemas da fisica pré-galileana,
o autor passa a reconstituir a génese da matematizagio da resolugio desses problemas. As suas con-
sideragoes principais sio dedicadas a fisica e 4 astronomia da Antiguidade (o cap. 2 a Aristételes e
o cap. 3 a Ptolomeu) e da Renascenga (Copérnico e Tycho Brahe, cap. 5, Kepler e Bruno, cap. 6),
separadas por uma breve digressio sobre a matematizagdo das qualidades intensivas na ldade Mé-
dia (cap. 4). )

O caprtulo sobre Aristételes expde numa primeira parte a cosmologia de Eudoxo e as suas limi-
tagdes ; na segunda parte, a cosmologia e a fisica aristotélicas. A fisica de Aristdteles tem como
principio fundamental, diz o autor, uma tese de origem estético-religiosa, segundo a qual o universo
¢ “um conjunto ordenado em que reina uma determinada e soberana hierarquia™ (p. 40), e envolve
um certo niimerc de teses complementares sobre os elementos, os lugares naturais, os movimentos
naturais e violentos, etc. Metodologicamente, essa teoria da natureza se caracterizaria pelo fato de
repousar sobre ‘‘conceitos puramente subjetivos” (p. 48), como o de hierarquia césmica, por privi-
legiar a questdo da causalidade em detrimento da questio de regularidade (legalidade), ndo dar
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lugar 3 abstragdo matemdtica, ndo demonstrar nem provar mas apenas persuadir (usando a dialéti-
ca), e nio recorrer a experiéncia (p. 49). Julgada d luz dos principios do método galileano, a fisica
aristotélica nio € “‘ciéncia” (ibid). Embora esteticamente satisfatéria e persuasiva, devido a sua
concordincia com o senso comum, essa doutrina é incapaz, conclui o autor, de “deduzir cbjetiva-
mente, rigorosamente, consegiiéncias verificiveis pela experiéncia” bem como de “prever fehdme-
nos ainda observados sendo . . . estéril” (ibid).

A avaliagdo da astronomia de Ptolomeu é sé um pouco mais positiva. A teoria fornece, sem dii-
vida, um modelo inteligente do sistema solar, capaz de “salvar os fen6menos™ dentro dos limites
de precisdo das observagdes permitidos pelos instrumentos da época (p. 61). Esse modelo, no en-
tanto, tem o defeito de ser puramente fenomenalista (p. 62), incoerente (p- 39) ¢ ad hoc (p. 62),
sendo a obra de um matemdtico preocupado em oferecer *‘solug3es separadas para cada problema,
sem que nada possa fazer prever, de antemdo, qual serd a solugio final em cada caso” {ibid.), ou
seja, um modelo totalmente “artificial” e sem nenhuma “realidade fisica” (ibid.).

34 os modelos de Copémico sio apresentades em luzes bem mais favordveis. O seu modelo ele-
mentar (especulativo) em que a Terra e todos os planetas giram em torno do Sol em 6rbitas circu-
lares concéntricas € muito mais simples e econdmico que o ptolomdico permitindo pela primeira
vez a explicagdo da ordem relativa das Srbitas planetdrias. Mesmo preservando o principio da ordem
césmica, esse modelo abandona o da hierarquia, ficando assim mais préximo do ideal galileano. A
teoria copernicana no seu todo inspira, contudo, certas reservas: nos cdlculos astrondmicos, Co-
pémico substitue o modelo elementar por outros mais sofisticados, tdfo complexos e artificiais
quanto os modelos de Ptolomeu. O mesmo capftulo trata ainda de Tycho Brahe, destacando a
ligdo dada a Kepler, de precisdo nas observagdes e previsdes.

No capitulo 6, depois de expor a génese das trés leis de Kepler, o seu rompimento com o movi-
mento circular uniforme e a tentativa de determinar a causa fisica do movimento planetar, o autor
descreve as contribuigbes de Kepler 4 metodologia cientifica. Kepler teria sido o primeiro a procu-
rar uma “unidade fundamental, essencial” do mundo a ser expressa “‘em linguagem matemdtica”;
faltou-the, contudo, um conceito mais geral de modelo fisico e de teoria fisica (p.113).Bruno é
lembrado no mesmo capiiulo pela introdugdo da nogio moderna de sistema e do principio da rela-
tividade dos movimentos. Ndo esid claro se Bruno teria deixado alguma contribuigdo 4 metodolo-
gia, a ndo ser que se entenda que ela constitui na introdugdo da técnica de experiéncias de pensa-
mento, essencial na construgdo dos modelos.

No sétimo e iiltimo capitulo, o autor trata da vida de Galileu e das suas contribui¢Ses na defesa
da cosmolcgia copernicana (dos conceitos de sistema inercial, de conservagdo de movimentos, e de
composi¢gio de movimentos). A metodologia de Galileu € abordada somente no Epilogo do livro e
ndo merece mais de trés pdginas.

Essa ultima observa¢do revela uma das principais fraquezas do livro: a sua tese central segundo
a qual 0 método cientifico (que tornou possivel a ciéncia moderna) se teria originado do Discorsi
de Galileu, nfio ¢ fundamentada numa andlise cuidadosa. Claramente, a estrutura do livro se res-
sente da sua origem como introdugia de um texto de fisica elementar. Nas introdugdes dessa espe-
cie predomina o infeliz costume de economizar 0§ recursos analiticos e tle silenciar as fontes histé-
ricas das consideragdes gerais sobre a ciéncia, como se ndo houvesse dividas quanto a interpretagio
dessas fontes. As metodologias pré-galileanas, contudo, receberam um tratamento mais generoso,
embora (¢ aqui se revela um outro trage das introdugdes aos livros de ciéncia) os assuntos de card-
ter metodolégico estejam misturados com os de cardter doutrindrio, como se fossem da mesma
natureza. E mesmo a0 tratar especificamente das teses metodoldgicas (de novo sem procurar apoio
nos textos), o autor estd mais preocupado e criticd-las de um ponto de vista moderno, em geral
ndo explicitamente elaborado nem fundamentado, do que em expd-las ou analisd-las.

Além de pecar pelo excesso de dogmatismo, o livro é também bastante incompleto. Nenhuma
atengdo ¢ dada a vdrios metoddlogos prégalileanos de primeira linha, tais como Pitdgoras, Platao,
Euclides, Arquimedes ¢ Pappus. Um inquérito mais amplo sobre as metodologias desses autores
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nio somente teria permitido que Kepler e Galileu fossem melhor situados na histéria da teoria da
ciéncia, como também teria evitado que o auior subscrevesse ao propalado mito do dnico método
cientifico. Uma das principais ligdes de um estudo sério da histéria da metodologia é que os méto-
dos cientificos servem a fins tolalmente diferentes, por exemplo, a justificagdo e a descoberta, e
que existe uma pluralidade de métodos a servigo de cada um desses objetivos. Uma maior sofistica-
¢do das andlises histéricas sem ddvida teria também evitado certos equivocos,como o de dizer que
Aristételes ndo tenta “‘provar’, mas apenas “‘convencer”. Realmente surpreende ler tais observagdes
a respeito de quem €&, em toda tradigao filosdfica, um dos principais tedricos do método da prova
(como método da justificagdo) e que seguiu 0 modelo axiomdtico em virias de suas obras. Além
disso a dialética de Aristételes leva desmerecidamente a culpa pela suposta falta de demonstragGes:
de fato ela pertence aos métodos da descoberta, e ndo aos da prova demonstrativa.

As andlises relativas a experiéncia ¢ 4 experimentagdo sdo igualmente defeituosas. O autor en-
tende, como vimos, que o voo obliquo dos projéteis é um fato da observagio comum; ora Koyré
mostrou, faz tempo, que a forma geomdtrica da trajetdria dos projéteis fora durante séculos um
assunto de intermindveis debates e que vdrios autores ndo admitiam a forma obliqua. O mesmo vale
para outros pretensos faios comuns:a queda livre sempre mais ripida e a constitui¢gio do mundo a
partir dos quatro elementos. O engano bidsico estd claramente na suposi¢do da existéncia de obser-
vagGes de fatos relevantes para a constituigdo da fisica em geral e nao impregnados pela teoria. Além
disso, € simplesmente incorreto de um ponto de vista historiogrdfico dizer, como o autor faz, que
Aristteles e Ptolomeu nio recorrem 4 experiéncia. O primeiro consta certamente entre os mais
agudos observadores de toda a Antiguidade. Quanto a Ptolomeu, foram justamente certas observa-
¢des astronémicas que o motivaram a abandonar o sistema de Eudoxo. Por outro lado, Ptolomeu
nio pode sem mais nem menos ser chamado de fenomenalista. No seu Das hipdteses planetdrias,
cle trata explicitamente de um modelo mecinico unitdrio capaz de explicar causalmente todos os
movimentos planetdrios de uma maneira coerente. Na realidade, por trds da hesitagao de Ptolomeu
entre o realismo e o fenomenalismo estd o sério problema da interpretacdo das teorias fisicas que
o autor nio chega nem a formular. Aqui também a economia dos recursos provenientes da moder-
na filosofia da ciéncia (correspondente i economia nas andlises de textos) tem o seu prego: fre-
glientemente ambigiias, as posicOes defendidas chegam mesma 4 beira da contradi¢do, como quan-
do se exige uma interprctagdo realista da fisica, considerando ao mesmo tempo a questdo das hi-
pOteses causais um resqu icio do passado. Com efeito, a eliminagdo das questSes relativas a causas
em favor das questdes sobre as regularidades fenomenais é uma das principais entradas ao fenome-
nalismo moderno. Além disso, a rejeigdo das questdes causais pelo autor casa-se mal com o mecani-
cismo universal, a forma mais pura de realismo na fi'sica moderna.

O presente livio poderd sem diivida ser itil para uma iniciagdo & histéria da astronomia e da
fisica. Embora cubra o periodo estudado de modo incompleto e esquemdtico, o livro se destaca
pela clareza de exposicdes dos fatos doutrindrios, realgadas por grande nimero de figuras bern de-
senhadas.Uma bibliografia bastante extensa, contendo muitas referéncias de revistas(embora esque-
cendo os escritos de von Fritz, van der Waerden, Dijksterhuis, Neugebauer e outros) aumenta o in-
teresse da obra. Muito menos Gtil, contudo, serd esse livio naquilo que o seu titulo promete: uma
andlise da génese do método cientifico.
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