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O texto publicado ncsse livro foi originarianrenle escrito para servir de introduçaio a um curso

de Fßica B¿ísica do mesmo autor. destinado aos estudantes das áreas de ciências natwais e de tec'
nologia. Poste¡iomlente, o autor convenceu-se dc que a gcneralidade e a relevância do assunto tra-

tado - a evoluçâo do método cientrlco desde a Antiguidade grega alé o século XVII - recomen-

dava uma publicaçâo separada visando cont¡il¡ui¡ à formação cultural geral dos estudantes dos pri-

meiros anos das universidades brasileiras quaisqucr que scjam suas futuras especializações.

A tese principal defendida pclo autor d que a gênese do método cientrlco (nas ciências da

natureza) se encont¡a no D¡'scorsi de Galileu e que as melodologias prégalileanas saÎo pre+lentí-
ficas, embora contenham elementos do vcrdadeiro método. O "mecanismo básico" da investigaçalo

científica segundo a síntese metodológica de Galileu seria o seguinte: observar, formula¡ o proble-

ma em linguagem matemática, construir um modelo frîico do problema postulando leis e teorias

gerais, construir um modelo matemático do problema isomorfo ao modelo fitico, fazer previsões,

e, finalmente, teslar previsões pela experiência. Essa concepção esquemática do método galileano
(identificado com o ve¡dadeiro método) oricnta o autor na reconslruçá'o do caminha¡ do pensa-

mento científico. De acoldo com ela, o aulor distingue na ciência pré-ptileana, por um lado,

observaçâo dos fatos e, por ouùo lado, construçâo e tcste de modelos.
O capítulo I descreve os fatos de observaçlÍo comum, accitáveis tânto hoje como na Antiguida-

de (p. 47), a partir dos quais a ciência frtica se tcria constiturdo. Entre esses falos constam, em

primeiro lugar, os movimentos aparentcs dos astros. Vêm em seguida os quatroselementos. "Pa¡a

as primeiras civilizações", escreve o autor, "como ainda hoje para o homem primitivo, as coisas da

Natureza sa-o constituídas de pouqußsimos elementos" (p.31).Entre esses encontram-se a terra,
o ar, a água e o fogo. O autor conclui dizendo: "Todos os objetos de uso comum naquelas primei-

ras civilizações så'o obtidos desses quatro elementos" (p. 32). Outro fato importante é a queda

liwe 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). Finalmenle, todos concorda¡íamos

que a observaça-o comum nos assegura do fato do vôo "oblíquo" dos objetos a¡remessados'

Estabetecido o dom¡îio dos fatos que fornecem dados dos problemas da fi'sica prégalileana,

o autot passa a reconstituir a gdzese da matematização da resolução desses problemas. As suas con-
sideraçoes principais sâo dedicadas à física e à astronomia da Antiguidade (o cap. 2 a Aristóteles e

o cap.3 a Ptolomeu) e da Renascença (Copérnico e TychoBrahe,cap.5,Keplere Bruno,caP.6),
sepa¡adas por uma breve digressâo sobre a matenìatizaçalo das qualidades intensivas na ldade Mé-

dia (cap.4).
O caprtulo sobre Aristóteles e:çõe numa primeira parte a cosmologia de Eudoxo e as suas limi-

tações i na segunda parte, a cosmologia e a física aristotélicas. A físic¿ de Aristóteles tem como
princrpio fundamental, diz o autor, uma tese de origem estét¡co{eligiosa, segundo a qual o universo

é "um conjunto ordenado em que reina uma delerminada e soberana hicrarquia" 1p.40), e envolve

um certo número de leses complementares sobre os elementos, os lugares nalurais, os movimentos

naturais e violenlos, etc. Metodologicamente, essa teoria da natureza se caracterizåria pelo fato de

repousar sobre "conce¡tos puramente subjetiyos" (p. 48), como o de hierarquia cósmica, por privi-
legiar a quest¿io da causalidade em detrimento da questar-o de regularidade (legalidade), na:o dar

C.odc¡nos de Hìstôrlo e Filosofu da Cíênch I (1980), pp. 90-92.



Resenlu 9I

lugar à abstraçdo ntatemdtica, nã'o demonstrar nenì provar mas apenas persuadir (usando a dialdti-

ca), e nâo ,""ãrr", à experiôncia 1p. 49). Julgada à luz dos princrpios do método galileano, a fßica

aristotdlica nalo é "ciência" (ibrd). Embora esteticâmente satisfatória e persuasiva, devido à sua

conco¡dância com o scnso cornum, essa doutrina é, incapaz, coñclui o autor, de "deduzir objetiva-

rnente, rigorosament€, conseqüências vcríficãveis pela eiperiência" bem co¡no de "prever fef6me-

nos ainda observados sendo . ' . esté¡il" (iåld).
A avaliação da astronomia de Ptolomeu ésó um poucomaispositiva.A tcoria fornece,sem dú-

vida, um modelo inteligcnte do sistema solar, capaz de "salv¿r os fenômenos" dentro dos litnites

de precisa-o das oþservações permitidos pelos instrumcntos da época (p' 6l). Esse modelo, no en-

tanio, tem o defeito de ser puramente fenomenalista (p. 62), incoerente (p- 39) e od hoc 8t.62),
sentlo a obra de lrm matemático preocupado em oferecer "solu@es separadas para cada problema,

sem que nada possa fazer prever eln cada caso" (iD¡¿), ou

seja, um modelo totalmente "arti " (bid')'
ií os modetos de copérnico vordveis.0 seu modelo ele-

mentar (especulativo) em que a Terra e todos os planetas giram em torno do Sol em órbitas circu-

lares concênt¡icas é muito rnais silnples e econômico que o ptolomríico permitindo pela primeira

vez a explicaçaio da ordem relativa das órbitas planetárias. Mesmo preservando o princípio da ordem

cósmica, esse-modelo abandona o da hierarquia, ficando assim mais próximodoidealgalileano. A

teoria copernicana no seu todo inspira, contudo, certas reservas: nos cdlculos astronômicos, Co-

pémico substitue o modelo elemenlar por outfos mais sofisticados, tâo complexos e a¡tificiais

quanto os modelos de Ptolomeu. O mesmo capítulo trata ainda de Tycho Brahe, destacando a

lição dada a Kepter, de precisâo nâs observações e previsões.

No capttulo 6, depois de expor a gênese das t¡ês leis de Kcpler, o seu rompimento com o movi-

mento circula¡ uniforme e a tentativa de determina¡ a causa fl'sica do movimcnto planetar,o åutol

descreve as contribuições de Kepler à metodologia cientl'fìca. Kepler teria sido o primeiro a procu-

rír¡ uma "unidade fundarnental, essencial" do mundo a ser exptessÍt "em linguagern matemática";

faltou..lhe, contudo, um conceito mais geral de modelo fßico e de teoria fßica (p. ll3)-Brunoé
lembrado no mesmo capttulo pela introdução da noçâo moderna de sistema e do princípio da rela-

tividade dos movimentos. Nâo está claro se Bruno teria deixado alguma contribuigr-o à metodolo-

gia, a näo ser que se entenda que ela constitui na inrroduçaio da lécnica de experiências de pensa-

mento, essenciâl na construça:o dos modelos'

No sétimo e último capítulo, o autor trata da vida de Galileu e das suas contribuições na defesa

da cosmologia copemicana (dos conceitos de sistema inerciat, de conservaça-o de moúmentos,e de

composiçå-o de movimentos). ,{ metodologia de Galileu é abordada somente no EPíl.ofro do liwo e

não merece mais de três P:íginas.
Essa última observação revela uma das principais fraquezas do liwo: a sua tesecentral segundo

dessas fontes. As metodologias pré-galileanas, contudo, receberam um t¡'atarncnto mais generoso,

embora (e aqui se revela um outro traço das introduções aos liwos de ciência) os assuntos de c¿¡á-

ter metodológico estejam misturados conì os de cardter doutrin¿Írio, conìo se fossem da mesma

¡¡atvreza. E mesmo ao tratil especificamente das teses metodológicas (de novo sem procurar apoio

nos textos), o autor est¡Í mais preocupado em criticálas de um ponto de vista modemo,emgeral
não explicitamente elabt¡rado nem fundamentado, do que em exÉ-lås ou analisá-las.

Além de pecar pelo cxcesso de dogmatismo, o liwo é também bastantc irrcompleto.Nenhuma

atenção é dada a virios metodólogos préaalileanos de primeira tinha, tais coiro Pitdgoras,Plala--o,

Euclides, Arquimedes e Pappus. Um inquérito mais arnplo sobre as metodologias desses autores
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nâo somcnte. leria permilido que Kcpler e Galiler¡ fossenr melho¡ situados na história da teoria da

ciência, como também teria evitado que o auior st¡bscrcvesse ao propalado mito do rJnico método

cicnf ífìco. Uma das principais liçõcs åe unt esludo sdrio da história da mctodologia é que os méto-

dos cientficos servenì a fins lotalmcnte diferentes, por excmplo, à justificação e à descoberta, e

quc existe uma pluralidade de méto<los a serviço de cada um rlesses objctivos uma maior sofistica-

çao das análises históricas sc¡n drîvida leria também evitado certos equívocos'como o de dizer que

Àristótcles nâo tenta "provar", rnas apcnas "convence¡". Realmenle surpreende ler tais observações

a respeito de quem é, em toda tradição filosófica, um dos principais teóricos do método da prova

lcomo método da justificaçao) e que seguiu o modelo axiom¿ítico em várias de suas obras. Além

disso a dialética d9 Aristóleles leva desme¡ecidamente a culpa pela suposta laltade demonstrações:

de fato ela pertence aos métodos da descoberta, e não aos da prova dcmonst¡ativa.

As análises rclalivas à cxperiência c à experimentaçalo sâ-o igualmente dcfeiluosas. O autor en-

tende, como vimos, quc o våo oblíquo dos projéteis é um fato da observaçã'o comum;ora Koyré

mostrou, faz tempo, que a forma geométrica da trajetória dos projéteis fora durante séculos um

assunto de intcrmináveis debates e que vários autores não admitiam a forma oblíqua. O mesmo vale

para outros pfetensos fatos comuns:a queda liwe sempre mais rrípida e a constituiçalo do mundo a

partir dos qúaúo elcntentos. O engano b¿ísico está cla¡amente na suposição da existência de obser-

vações de fatos retevantes pffa a constituiçaio da física em geral ena-o impregrrados pela teoria' Além

¿¡'.o, é simplesmenle incôrrero de um ponto de vista historiográfico dizer, como o âutor faz, que

A¡istóteles e plolomcu nlo recorrcm à experiéncia. O primeiro consta certamente ent¡e os mais

agudos observadores de toda a Antiguida<te. Quanto a Ptolomeu, foram justamente ceftâs observa-

çães astronômicas que o molivaram a abandona¡ o sistema de Eudoxo' Por outro lado,Ptolomeu

não pode scm mais nem ntenos se¡ chamado de fenomenalista. No seu Das hifiteses planetários,

cle trata explicitantente dc unr modelo mecânico unit¡írio capaz dc explicar causalmente lodos os

movimentos planetirios de uma maneira coerente. Na realidade, por trás da hesitaça.-o de Ptolomeu

ent¡e o realismo e o fenomcnalismo estã o sério problema da interpretaçalo das teorias flîicas que

o autor não chega neln a f<rrmutar. Aqui também a economia dos rccursos provenientes da moder-

na filosofia da ciéncia (correspondente à economia nas an¿ílises de textos) tem o seu preço: fre-

qüentemente anrbígüas, as posições defendidas chegam mesmo à bei¡a da cont¡adição, como quan-

áo se cxige urna interprctaça-o realista da física, considerando ao mesmo lempo a questâo das hi-

póteses causais um resquício do passado. Com efeito, a eliminação das questões relativas a caus¿ts

åm favor das questões sobre as regularidades fenomenais é uma das principais entradas ao fenome-

nalismo moderno. Além disso, a rejeiçâ'o das questões causais pelo aulor casa-se nlal com o mecani-

cism<¡ universal, a fomla trlais pura dC realismo na físic¿ moderna'

O presente liwo poderzí sem dúvida ser útil para uma iniciação à hjstória da astronomia e da

fßica. Embora cubra o perlodo estudado de modo þcompleto e esquemático, o liwo se destaca

pela clarcza de exposições dos fatos doutrinários, realçadas por glande número de figuras bern de-

senhadas.Unra bibliografra bastante exterìsa, contendo muitas referências de revista-s(embora esque-

cendo os escritos de von F¡itz, van der Waerden, Dijksterhuis, Neugebauer e outros) aumenta o in-

teresse da obra. Muito menos útil, contudo, sení esse liwo naquilo que o seu ttlulo promete: uma

andlise da génese do método cientlîico'
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