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"'SOBRE A INFLUENCIA DAS CONCEPCOES
FILOSOFICAS NA EVOLUCAO DAS
TEORIAS CIENTIFICAS™

A. Koyré **

Na comunicagdo que acabamos de ouvir, M. Philip Frank (1) explicou-
nos que as razdes favordveis on contrrias a aceitagdo de certas teorias cienti-
ficas nem sempre se¢ reduzem 3 consideragio do valor técnico da teoria em
pauta, isto é, & sua capacidade de dar-nos uma explicagdo coerente acerca dos
fendmenos por ela tratados, mas depende muito freqlientemente, de numero-
sos outros fatores.

Assim, por exemplo, no caso da astronomia copernicana, nfo se tinha
simplesmente de escolher entre wuma teoria mais simples ¢ uma outra, mais
complicada, dos movimentos celestes, mas também entre uma Fisica que parecia

" mais simples (a de Aristoteles) e uma outra que parecia mais complicada, entre
a confianga na percepgdo sensfvel — tal como Bacon, tio bem, a viu (2) — ¢
sua rejeicdo em proveito de uma especulagdo tedricaete. ..

Estou inteiramente de acordo com M. Frank, Apenas lastimo que ele nio
tenha ido suficientemente longe e que, em sua andlise, tenha esquecido de
falar a respeito da influéncia exercida pela subestrutura, ou o “horizonte™ fi-
losofico das teorias concorrentes. Estou, na verdade, profundamente convencido
de que o papel desta “subestrutura filosbfica” tem sido de uma importéncia
nwito grande, e que a influéncia das concepgBes filoséficas sobre o desenvolvi-
_mento da ciéncia tem sido tdo grande quanto a das concepgSes cientificas sobre
o desenvolvimento da filosofia. Acerca desta influéncia, nimerosos exemplos po-
deriam ser citados. Um dos melhores, ¢ € 0 que eu vou apresentar-vos brevemen-

* (Conferéncia pronunciada na reunido da Associagio Americana para o Progresso
da Ciéncia realizada em Boston, 1954; of. The Sclentific Montihy, 1955.

** Tradugio de J. E. Rog;igues Villalobos, Professor-Titular, Chefe do Departa-
mento de Metodologia do Ensino ¢ Educagfo Comparada na Facutdade de Educacio da Uni-
versidade de Sdo Paulo.

(1) Ibid.
{ 2) Por este fato, Bacon rejeita a teoria copernicana.
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te, nos € fornecido pelo periodo pés-copernicano da ciéncia, periodo que, segun-
do a opinifo geral, é considerado como das origens da ciéncia moderna. Refiro-
me 2 ciéncia que dominou o pensamento europeu durante mais ou menos trés
séculos, grosso modo, desde Galileu até Einstein ¢ Planck, ou Niels Bohr.

Deploro, portanto, ser necessdrio dizer-vos que considero muito grave, e
bastante lamentdvel, a omisso na qual incorreu Philip Frank, Mas, a bem dizer,
ela é quase normal, pois, se muito se fala a respeito da influéncia do pensamento
cientifico sobre a evolugdo das concepgdes filoséficas, e isto a justo titulo, 4
que ela € evidente e certa (basta evocar os nomes de Descartes, de Leibniz, de
Kant, fala-se, por outro lado, muito menos, ou mesmo nada se fala, acerca da
influéncia da filosofia sobre a evolugdo do pensamento cientifico. Ou entfo,
como o fazem s vezes os historiadores de obediéncia positivista, menciona-se
esta influéncia apenas para ensinar-nos que, antigamente, a filosofia efetiva-
mente influenciara ¢ mesmo dominara a ciéncia, € que é precisamente a este
fato que a ciéncia antiga ¢ medieval deve sua esterilidade. Depois da revolu-
¢éo cientifica do século XVII, entretanto, a ciéncia revoltou-se contra a tirania
desta suposta Regina scientigrum, e seu progresso coincidiu justamente com sua
liberago progressiva e sua fundamentagio sobre a base firme da “‘empitia”,
Libera¢do que ndo se produziu de um golpe s6 — ai !, em Descartes, e mesmo em
Newton, encontram-se ainda vestigios de especulagdo metafisica, e foi preciso
esperar 0 século XIX, ou mesmo o XX, para vé-los desaparecer inteiramente, —
mas que se fez, em todo caso, gragas a Bacon, Augusto Comte, Ermnst Mach e a
escola de Viena,

Certos historiadores viio ainda mais longe e nos dizem que, no fundo, a
ciéncia como tal — ao menos a ciéncia moderna -- nunca se vinculou realmente
Filosofia. E o caso de M. E. Strong, em sua obra muito conhecida, Procedure
and Metaphysics (Berkeley, 1936), quando nos explica que as introdugdes e os
preficios filosoficos dos grandes criadores da ciéncia moderna a suas obras sio

na maior parie das vezes, apenas gestos polidos, ou impostos, expressdes de um -

acordo’ conformista com o espirito do tempo, e que no préprio momento em
que eles revelam convicgBes sinceras € profundas, estas ndo tém maior importan-
cia nem se relacionam mais com os procedimentos, isto é, com ¢ trabalho real
dessas grandes persenagens, do que suas convicgdes religiosas . . .

M. E. A Burtt, autor do célebre Metaphysical Foundations of Modern
Physical Science (Londres, 1925) € quase uma voz isolada ao admitir a influéncia
positiva e o papel importante das concepgdes filosoficas na evolugdo da ciéncia.
Mas mesmo M. Burtt s6 vé ai pontos de apoio, andaimes que ajudam o s4bio a
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formar ¢ a formular suas concepgdes cientificas, e que, uma vez terminada a
construgio tedrica, poderm ser descartados, e o sfo efetivamente pelas geragGes
posteriores.

Assim sendo, quaisquer que sejam as idéias para — ou ultra-cientificas que
tenham guiado um Kepler, um Descartes, um Newton ou mesmo um Maxwell
até as suas descobertas, elas (ém, afinal de contas, pouca — ou nenhuma — im-
portincia, O que conta é a descoberta efetiva, a lei estabelecida, a lei dos movi-
mentos planetdrios e n3o a harmonia; do Mundo; a conserva¢io do movimento ¢

ndo a imutabilidade divina . . . E como disse Heinrich Herz: “A teoria de Max-
well sdo as equagles de Maxwell”.

Poder-se-ia dizer que, segundo M. Burtt, as subestruturas metafisicas (ou os
fundamentos) teriam na evolugfo do pensamento cientifico um papel andlogo ao
d?scmpenhado pelas imagens, conforme a epistemologia de Henri Poincaré,

Isto jd seria bastante interessante. Quanto a mim, acredito que nio se deve
difamar demais as irnagens. Na verdade, o que mais me supreende ndo ¢ o fato de
que elas nfo concordam definitivamente com a realidade tedrica . . . B, ao con-
trario, o fato de que o acordo se verifica tio bem, e que a imaginagdo — ou
.a intuicio — cientifica chegue a fabricd-las tio belas, a penetrar tio profunda-
mente (vemos isto se repetir todos os dias) em regides — o dtomo, ¢ mesmo o
seu nicleo — que, 4 primeira vista, pareciam dever estar completamente vedadas
a ela. E ¢is-nos de volta ds imagens, aquelas mesmas que — como em Heisenberg
— haviam sido, de inicio, radicalmente eliminadas.

Admitamos, entdo, com M. Burtt, que as consideragBes filosoficas ndo
passem de andaimes . . . Ora, como raramente vemos casas serem construidas
sem eles, a comparagdo de Burtt poderia levar-nos a uma conclusgo diametral-
mente oposta 3 dele, ou seja, a da necessidade absoluta desses andaimes, que
sustentam a construgfo e a tornam possivel. O pensamento cientifico pode,
sem divida, rejeitd-los post factum, mas, talvez, apenas para substituflos por
outros, Qu, ainda, para fazé-los cair no esquecimento, na inconsciéncia das
coisas acerca das quais nfo se pensa mais — como no caso das regras de grami-
tica, que esquecemos i medida em que aprendemos uma lingua e que desapa-
recem da consciéncia no proprio momento em que elas mais a dominam.

E voltando a M. Strong, é bastante claro, evidentemente, que a obra de
Faraday ndo se explica por sua adesdo 4 obscura seita dos sandemanianos ou a de
Gibbs por seu presbiterianismo, assim como a de Einstein por seu judalsmo ou.a

i
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de Louis de Broglie por seu catolicismo (ainda que fosse. temerdrio negar qualquer
influéncia, tio bizarros e ilogicos sFo os caminhos do espirito!). E € bem possivel
que, muito freqiientemente, as assérgBes filosdfico-teoldgicas dos grandes sdbios
dos séculos XVH e XVIII ndo tenham mais valor que as assergdes andlogas de
nossos contempordneos quando afirmam ter encontrado a luz do materialismo
dialético on nas obras geniais do grande Stalin. Mas nem sempre é este o caso.
Seria fécil, por exemplo, — ou pelo menos possivel — mostrar que a grande
batalha que domina a primeira metade do século XVIIL, aquela entre Leibniz e
" Newton, decorre, em tltima analise, de uma oposicdo teolGgico-metaffsica, e
que ndo se trata de uma oposi¢do entre duas coisas fiteis, ou mesmo-entre duas
técnicas, mas, precisamente, entre duas filosofias (3).

A histéria do pensamento cientffico nos ensina, portanto (pelo menos & o.

«que tentarei sustentar):

19— que o pensamento cientifico nunca se separou inteiramente do
pensamento filosofico;

29— que as grandes revolugBes cientificas foram sempre determinadas por
reviravoltas ou mudangas de concepgds filosoficas;

39— que o pensamento cientifico (refiro-me 3s ciéncias ffsicas) nfo se
desenvolve in vacuo, mas se encontra sempre, no interior de umn quadro de idéias,
principios fundamentais, evidéncias axiomdticas que, habitualmente, tém sido
considerados como pertencentes ao que & préprio da filosofia.

Isso nfo quer dizer, entenda-se bem, que eu queira negar a importincia
da descoberta de fatos novos ou a da técnica e, tampouco, a autonomia e mesmo
a autologia do desenvolvimento do pensamento cientifico. Mas isto ¢ outra his-
toria, a respeito da qual niio tenho 2 intengdo de falar hoje.

Quanto a saber se a influéncia da filosofia sobre a evolugfo do pensamento
cientifico foi boa ou md, eis uma questdo que, rigorosamente, ou nio faz muito
sentido, pois acabo justamente de afirmar que a presenga de uma “ambiéncia” ¢
de um quadre filos6fico ¢ uma condigfo indispensdvel para a propria existéncia
da ciéncia, ou tem um significado muito profundo, pois tal questdo nos levaria
ao problema do progresso — ou da decadéncia — do préprio pensamento filos6-
fico.

De fato, se se respondesse que as boas filosofias exercemn uma boa influén-
cia e as mds uma nfo t3o boa, irfamos de Scila e Caribde, pois seria preciso saber
quais 530 as boas . . . E se as julgdssemos pelos seus frutos, o que ¢ muito natural,

{ 3) Cf. hoje em dia, meu From the Closed Woild to the Infinite Tiniverse, Baltimore.
1957. :
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talvez cometéssemos, como nos ensinou Descartes em caso anilogo, uma espécie
de circulo vicioso, '

Além do mais, € preciso desconfiar das apreciagBes muito prematuras: o
que era admirdvel ontem talvez nfo o seja mais hoje, e, inversamente, o que
ontem era ridiculo - talvez nfo o seja hoje, de maneira alguma. A histéria nos

mostra muitos exemplos destas idas e vindas (corsi e ricorsi) verdadeiramente
- pertubadoras e, se em nenhum caso ela nos ensina a epoqué, (4) ensina-nos
seguramente a prudéncia, '

Poder-se-ia objetar que (desculpo-me por deter-me tanto tempo em con-
sideragBes preliminares, mas elas me parecem, com efeito, de grande importin-
cia), mesmo que eu tivesse razdo, isto &, mesmo que eu tivesse provado, ¢ até
aqui apenas o afirmei, que a evolugdo do pensamento cientifico foi influencia-
da, e ndo entravada, pela evolugfo do pensamento filoséfico, isto valeria somente
para o passado, e nada poderia nos ensinar quanto ao presente e ao futuro.

Em sintese, 2 tinica ligfo da hist6ria seria 2 de que n3o se pode tirar qual-
quer ligdo dela. Além disto, o que é a hist6ria, sobretudo a hist6ria do pensamen-
to cientffico, ou técnico? Um cemitério de erros ou mesmo uma colegdo de
monstruosidades (monstre) justamente relegadas ao depésito de refugos ¢ boas
apenas para um barraco de restos de demoligfo; um campo-santo de teorias
esquecidas (a graveyard of forgotten theories} ou mesmo um capftulo da hist6ria
da estupidez humana (Geschichte der menschilichen Dummbheit). Esta atitude
em relagdo ao passado — muito mais propria, alids, do técnico do que do grande
pensador criativo — ¢, confessemo-lo, bem normal, ainda que nio seja, de ma-
neira alguma, inevitdvel. Ela ¢ muito normal somente para aquele que, do ponto
de vista do presente, e mesmo do futuro para o qual pendeu durante seu trabalho,
d4 uma espiada no passado — um passado hd muito superado — as teorias antigas
surgem como monstros incompreensiveis, ridiculos e disformes. De fato, j& que
ele volta atrds no curso do tempo, ele os encontra, no momento da morte deles,
velhos, ressequidos, esclerosados. Em uma palavra, ele vé a Bela Ammeira tal

( 4) Este termo grego significa, originalmente, “parada”™, “interrupcio”™. Na lingua-
-gem  cética significa “suspensdo do jufzo”, estade de diivida. De acordo com Cicero, Arce-
silau (315-340. A.C,) teria sido o primeiro a chegar 4 “¢poqué™, “*A suspensdo do juizo se
faz (.. .) por meio da oposigio entre as coisas. Nés opomos as aparéncias, ds aparéncias, 0s
conceitos aos conceitos, ou, alternativamente, as aparéncias aos conceitos”. “Depois de
haver comegado ja filosofar sobre a distingdo entre as representagdes ¢ sobre o conhecimen-
to das verdades e falsidades (. . .} o cético caiu numa discordincia de forga igual, de tal
maneira que se absteve de decidir, por nfo poder fazélo™ (Sexto Empirico. Samulas
Pirronignas, Livio I), N, do T,
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como nos foi apresentada por Rodin. E apenas o historiador que a reencontra
em suz primeira e gloriosa juventude, em todo o esplendor de sua beleza, ¢
somente o historiador que, ao refazer e ao reconstituir a evolugio da ciéncia,
apreende as teorias do passado em seu nascimento ¢ vive, ao lado delas, o im-
pulso criador do pensamento.

Voltemo-nos, pois, para a historia.

A revolugdo cientifica do século XVI, epoca em que nasceu a ciéncia
moderna, tem, em si mesma, uma histéria muito complicada. Mas como tratei
deste assunto em uma séric de trabalhos, eu me permitirei ser breve. Assim
sendo, ¢la serd caracterizada pelos seguintes aspectos:

a.  destrui¢io do Cosmos, isto é, a substitnigio do mundo finito e
hierarquicamente ordenado de Arist6teles e da Idade Média por um Universo
infinito, ligado pela identidade de seus elementos componentes e pela unifor-
midade de suas leis;

b.  geometriza¢cdo do espago, isto &, substituicdo do espago concreto
(conjunto de “lugares™) de Aristoteles pelo espago abstrato da geometria eucli-
diana, daf por diante considerado como real.

Poder-se-ia acrescentar — mas, no fundo, tratase apenas de um coroldrio
do que acabo de dizer —: substituigo da concepgdo do movimento—processo
pela do movimento—estado.

"~ As concepgdes cosmoldgicas e fisicas de AristGteles passam, em termos
. gerais, por muito maus apuros. O que se explica, em minha opinido, principal-
mente:

a. pelo fato de que a ciéncia moderna nasceu em oposicio, e em
luta contra, a de Aristbteles, e :

b.  pela persisténcia em nosso espirito da tradigdo histérica e dos
juizos de valor dos historiadores dos séculos XVIII e XIX. Para estes, com
efeito, que consideravam as concepgBes newtonianas ndo apenas como verdadei-
ras mas também como evidentes ¢ até naturais, a propria idéia de um Cosmos
finito parecig ridicula e absurda. Como se zombou de Aristételes por ter atri-
buido a0 mundo dimensdes determinadas, por ter pensado que os corpos podiam
mover-s¢ sem ser atrafdos ou impelidos por forgas exteriores, por sua crenga de
que o movimento circular era um movimento de uma espécie particularmente
importante, e dé ter-lhe chamado movimento natural!

Sabemos hoje em dia — embora nfo o tenhamos ainda aceito ¢ admitido —
que tudo aquilo ndo era, talvez, tio ridiculo, e que Aristoteles tinha muito mais
razio do que ¢le mesmo sabia. Ao final das contas, o movimento circular parece,
de fato, estar particularmente espathado no universo ¢ ser particularmente im-
portante; tudo dd voltas e gira, a0 que parece, as galdxias e as nebulosas, os
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astros, 0s sois e os planetas, 0s 4tomos e os eletrons . . . os proprios fotons parecem
nfo fazer exce¢dio A regra.

Quanto ao movimento espontinec dos corpos, sabemos muito bem, desde
Einstein, que uma curvatura lecal do espago pode perfeitamente produzir movi-
mentos desse género. Sabemes, igualmente, ou acreditamos saber, que nosso Uni-
verso ndo ¢, de forma alguma, infinito (ainda que ele ndo tenha limites, ao con-
trério do que acreditava Arist6teles), e que fora deste Universo, a rigor, nada
hd, justamente porque nao ha “fora” ¢ porque todo o espago € “dentro”.

Tratase precisamente do que nos dizia Aristdteles, que, ndo tendo a seu
dispor os recursos da geometria riemaniana, limitava-se a afirmar que fora do
mundo nada havia, nem pleno nem vazio, ¢ que todos os hggares isto &, todo
o espago, estavam no interior, ou dentro (5).

A ‘concepgio aristotélica ndc é uma concepgio matemdtica: — eis a sua
fraqueza e eis, também, sua forca — € uma concepgio metafisica. O mundo de
Aristoteles nfo é um mundo que possua uma curvatura geométrica; ele é, digamos
assim, metafisicamente curvo.

Os cosmologistas de hoje, quando tentam explicar-nos a estrutura do mundo
einsteiniano, ou pbs—einsteiniano, com sen espage curvo ¢ finito, ainda que ‘sem
limites, dizem-nos habitualmente que s¢ frata de concepgfes matemdticas muito
dificeis e que aqueles dentre nds aos quais falta a formagdo matemé4tica necesss-
ria ngo serfo capazes de compreendé-las como é preciso. O que € justo, sem dii-
vida. Mas é muito divertido notar que os filosofos medievais, quando tinham de
explicar aos profanos, ou a seus estudantes, a cosmologia de Aristoteles, diziam
algo semelhante, ou seja, que eles lidavam com concepges metafisicas muito
diffeeis, e que os que ndo tinham uma formacdo filos6fica suficiente e nfo podiam
elevar-se acima da imagina¢io geométrica ndo poderiam compreendé-las ¢ continua-
riam a propor questBes (estiipidas) tais como: o que é que hé fora do mundo?, ou
entdo, o que aconteceria se s¢ empurasse wn bastZo para além da superficie Gltima
da aboboda celeste?

A dificuldade real presente na concepgdo aristétélica consiste na necessidade
de situar uma geometria euclidiana no interior de um Universo nio euclidiano, erh
um espaco metafisicamente curvo e fisicamente diferenciado. Confessemos que
isso pouco preocupava AristOteles, pois a geometria n3o era, para ele, uma ciéncia
fundamental do real que pudesse exprimir-lhe a esséncia ¢ a estrutura profunda;
era apenas uma ciéncia abstrata que, para a fisica, ciéncia do real, nfo passava de
um recurso auxiliar.

- 5y Cf. “Le vide et I’ espace infini au XIV® siécle”, Archives ¢ histoire doctrinale et
littéraire du Moyen Age, 1949; supra, p. 37 segs.
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A percepgio e ndo a especulagfo matemitica, a experiéncia e n%o o racfo-
cionio matemdtico a priori, eis 0 que formava para ele o fundamento da verdadeira
ciéncia do real, '

- Ao contrdrio, a situagdo era muito mais dificil para Platdo, que ensaiara
relacionar a idéia do Cosmos com uma tentativa de construir o mundo do devir,
do movimento e dos corpos a partir do vazio, ou do espago puro (coroa) (6) plena
¢ inteiramente geometrizado. A escolha entre estas duas concepgdes (a da ordem
cosmica e a do espago geométrico) era inevitdvel, ainda que tenha ocorrido muito
tarde, precisamente no século XVII, quando ao levar a geometrizagdo do espaco a
sério, os-criadores da ciéncia moderna tiveram de rejeitar a concepgdo do Cosmos.

Parece-me perfeitamente evidente que aquela revolugdo, ao substituir o
mundo qualitativo do senso comum e da vida cotidiana pelo mundo arquimediano
da geometria reificada (réifiée), ndo pode explicar-se pela influéncia de uma expe-
riéncia mais rica ou mais ampla do que aquela que os Antigos — Aristbteles —
tinham 4 sua disposicdo. o

De fato, como P. Tannery o mostrou j4 hd muito tempo, a ciéncia aristotélica,
precisamente porque fundada sobre a percepgdo sensivel e realmente empirica,
concordava bem methor com a experiéncia comum do que a de Galilen e de Descar-
tes. Afinal de contas, os corpos pesados caem nraturalmente para baixo, o fogo
aponta nafurglmente para o alto, o Sol e a Lua nascem e se pdem, e os corpos
projetados nio continuam, indefinidamente, seu movimento em linha reta . . .
O movimento inercial nfo ¢ certamente um fato da experiéncia, que, de fato, a

" contradiz todos os dias. _

Quanto i infinidade do espago, trata-se de algo que, evidentemente, nfio pode
ser um objeto da experiéncia. O infinito, tal como Aristteles j4 havia assinalado,
ndo pode ser transposto, nem dado. Comparado com a eternidade, um bilhioc de
anos ¢ como se fosse nada; comparados com a infinidade espacial, os mundos que
nos foram revelados pelos telescopios (mesmo o de Palomar) ndo sdo maiores que o
dos gregos. Ora, a infinidade do espago & um elemento essencial da estrutura axio-
mética da ciéncia moderna; ela estd contida em suas leis do movimento, mmuito
especialmente na lei de inércia.

( 6) Gr., lugar, espago, sitio {tdpos tem sentido mais restrito), Termo que entron
para o vocabuldrio filoséfico em virtude de seu emprego por Platio em passagem célebre
do Timen (52 a—d). Desde Zelier, que se fundamentou em Aristételes (Fis. IV, 2, 209 b 11),
tornou-se clissica a interpretagdo segundo a qual o espaco (corg), em Platdo, se identifica-
tia com matéria, tal como em Descartes (@ res extensa, ou o espago geométrico, idéntica 3
matéria). E neste sentido que o A, emprega o termo grego, embora o assunto nfo seja paci-
fico (cf., p. ex., Brochard, Etudes de Phil. Ancienne et de Phil. Moderne, Vrin, 1954, pigs.
195 sgs.; Rivaud, Notitia sobre o Timeu, Les Belles Letres, 1925, pags. 67 sgs.). N.do T,
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Finalmente, quanto ds “‘experiéncias™ alegadas pelos promotores da ciéncia
moderna, e sobretudo por seus historiadores, elas ndo provam absolutamente nada,
porque: a. tais como foram Executadas, — eu o mostrei em meu estudo sobre a

"medida da aceleragio no século XVII {7) — elas nada tém de precisas; b, para ser
validas, efas exigem uma extrapolagio para o infinito; e c., elas devemn, supostamen-
te, mostrar-nos a existéncia de algo — tal como o movimento inercial — que nfo
apenas nio pode ¢ nem poderd jamais ser observado por alguém, mas que, além do
mais, € estrita € rigorosamente impossivel.

O nascimerito da ciéncia moderna ¢é concomitante com uma transformacio —
mutagio — da altitude filosofica, com uma reviravolta quanto ao valor atribuido ao
conhecimento intelectual comparado a experiéncia sensivel, com a descoberta do
cardter positivo da nogfio de infinito. Da mesma forma, ¢ inteiramente congruente
que a “infinitizagdo™ do Universo {“ruptura do circulo”, nas palavras de Miss
Nicholson (8), ou “o rompimento da esfera”, tal como eu préprio preferi chamar-
Ihe) tenha sido obra de um puro filésofo, Giordano Bruno, e que, por razbes cien-
tificas — empiTicas — tenha sido violentamente combatida por Kepler.

Giordano Bruno nfio é, sem davida, um filésofo dos maiores. E um sdbio
mesquinho, E as razfes que ele nos apresenta em favor da infinidade do espago e
do primado intelectnal do infinito nfo sfo muito convincentes (Bruno ndo € Des-
cartes). Ndo se trata, porém, do unico caso no qual um raciocinio defeituoso,
partindo de premissas inexatas, chega a resultados extremamente importantes
{hi numerosos exemplos disto tante em filosofia como em ciéncia pura: pense-
mos em Kepler, em Dalton e mesmo em Maxwell).

A revolugdo do século XVII, por mim chamada, hd tempo, de “desforra
de Platdo™, foi, na verdade, o efeito de uma alianga: a de Platdo com Demébcrito.
Estranha alianga! Palavra de honra, isto acontece na histéria do Grande Turco
que se alia ap Rei Muito Cristdo, — os inimigos de nossos inimigos sio nossos
amigos — ou, voltando 4 histériza do pensamente filos6fico-cientifico, o que ha
de mais estranho do que a alianga, mais recente, entre Einstein e Mach?

Atomos de Demécrito no espago de Platdo — ou de Eudlides —: compreen-
de-se perfeitamente por que Newton tenha tido a necessidade de um Peus para
manter a unifo entre os elementos constitutivos do seu Universo. Entende-se
iguaimente bem o cardter estranho deste Universo (pelo menos #ds o compreen-
demos bem : o século XIX estava muito habituade a ele para nele enxergar

( 7) “An experiment in measurement”, American Philosophical Society Proceeding,
1953,

( 8) The Breaking of the Circle, Evanston, 1950, Cf. o meu From the Closed World
to the Infinite Universe, '
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toda a estranheza) cujos elementos materiais, objetos de uma extrapolagfo
tedrica, se embebem, sem ser por isto afetados, no nfo-ser necessdrio e eterno,
objeto de um conhecimento g priori, do espago absoluto. Compreende s¢ da
-mesma forma a rigorosa inconsisténcia deste absoluto, ou desfes absolutos
{espago, tempo, movimentos absolutos), rigorosamente incognosciveis a nio
ser pelo pensamento puro, pelos dados relativos (espago, tempo, movimento rela-
tivos), os finicos que nos sao acessfveis.

A ciéncia modemna, a ciéncia newtoniana, estd indissoluvelmente ligada 2
essas concepgles de espago absoluto, de tempo absoluto, de movimento abso-
lute. Newton, tdo bom metaffsico quanto fisico ou matemétloo reconheceu-o
muito bem, como o fizeram, alids, seus grandes discipulos MacLaurin e Euler,
e o maior dentre eles, Laplace: é somente sobre esses fundamentos que 0s -
axiomas ou leis do movimento (Axiomata seu Ieges motu) sdo vdlidos e chegam
mesmo a ter sentido.

Além disso, a contraprova nos é fornecida pela histéria. Basta citar Hobbes,
que nfo aceita a existéncia de um espaco separado dos corpos e, por isto, ndo
compreende a nova concepgdo, galileana, cartesiana, do movimento. Mas Hobbes
talvez seja um mau exemplo, pois ndo era bom em matemdticas. Nio € 4 toa
que John Wallis disse um dia que era mais fécil ensinar a falar em surdo-mudo do
que fazer o Dr. Hobbes compreender o significado de uma demonstragfo mate-
mdtica. Leibniz, cyjo génio matemdtico ndo fica atrds de ninguém (mlli secun-
dus)} ¢ (una testemunha bem melhor, Ora, de fato, Hobbes € o modelo de Leibniz
em matéria de dindmica. E que este, tanto quanto aquele, jamais admitiu a exis-
téncia de um espago absoluto e, portanto, jamais pdde compreender o significa-
do verdadeiro do princfpio de inéreia. O que, alids, talvez fosse apenas uma

“imprecacio” fingida (blessing in disguise): como poderia ele, de ocutra forma,
ter concebido o principio da minima agdo? (9). Enfim, ninguém melhor do
que Einsiein para ser citado: é claro que na fisica einsteiniana a negagic do
movimento ¢ do espago absolutos envolve imediatamente a negagdo do prin-
cfpio de inércia.

{ 9} Principio enunciado, em tais termos, por Fermat. Em Leibniz, € assim definido:
nature nihil facit frustra ou noturas agit per vias brevissimas {a natureza nada faz em véo;a
natureza age pelos caminhos mais curtos). Tratase do principio da simplicidade, cujas -
conseqiiéncias metodolégicas foram fundamentais para a construgdo da ciéncia moderna,
de Copérnico a Galileu. Para este, Iz natura non opera con l'intervento di molre cose quel
che 5 pud fare col mezzo di poche (Dialogo dei Massimi Sistemi, Giornate Secondz). N. do
T.
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Mas voltemos a Newton. E possivel, nos diz ele, que talvez niio haja um
s¢ ¢corpo no mundo que esteja verdadeiramente em repouso e que, além disto,
nos seja impossivel distingui-lo de um corpo em movimento uniforme. E igual-
mente verdadeiro que. nfo podemos, ¢ nem poderemos jamais (se bem que
Newton parece ter tido esta esperanga), determinar o movimento absoluto —
uniforme — de um corpe, seu movimento em relagio ao espago, mas somente

- seu movimento relativo, isto é, seu movimento em relagdo ao de outros corpos,
_ a respeito de cujos movimentos absolutos (na medida que trata de movimentos
- uniformes e ndo de acelerag:ﬁes) estamos tao pouco esclarecidos quanto ao do
primeiro. Mas nio hd aqui uma objegio contra as nogdes de espaco, de tempo,
de movimento absolutas; a0 contrdrio, trata-se de uma. consequéncia rigorosa
da prépna estrutura deles. Além do mais, § claro que, no mundo newtoniano,
¢ infinitamente improvdvel que um corpo se encontre alguma vez em repouso
‘absoluto; e completamente impossivel que se encontre algum em movimento
uniforme. A ciéncia newtoniana, entretanto, nio pode dispensar essas nogdes.

No mundo newtoniano ¢ na ciéncia newtoniana (ac contrdrio do que
pensava Kant, por havélos compreendido mal, mas que, por sua interpreta-
¢do errdnea, abrira o caminho para uma epistemologia e uma metafisica novas,
fundamentos possiveis de wma ciéncia nfo newtoniana), em ambos, nfo sfo
as condigtes do saber que determinam as condicfes do ser fenoménico dos
objetos dessa ciéncia — ou “sendos” (étanrs) — mas, ao contrério, ¢ a estrutura
objetiva do ser que determina o papel ¢ o valor de nossas faculdades de saber.
Ora, para empregar uma vetha férmula de Platdo: na ciéncia newtoniana, e no
mundo newtoniano, no é ¢ homem e sim Deus que é a medida de todas as
coisas. Os sucessores de Newton puderam esquecer isto, puderam acreditar
gue ndo tinham necessidade da hip6étese Deus, andaime daf em diante intitil
para uma construgdc que se sustentava por si propria. Estavam enganados.
- Privado de seu suporte divino, o mundo newtoniano mostrou-se instivel e
precdrio. To instivel e tio precdrio quanto o mundo de Aristételes que
¢le substitufra.|

A interpretacdo da histéria e da estrutura da ciéncia moderna que eu acabo
de esbogar nfo é a opinido comum dos doutos (communis opinio doctorum), ou
pelo menos ndo. ainda, se bem que me parece estar em vias de tornar-se tal. Mas
ainda nfo chegamos 14, De fato, a interpretagdio mais corrente é muito diferente.
Continua sendo, e sempre, a interpretagdo positivista, pragmatista. .

Os historiadores de tendéncia positivista tém o hdbito de insistir, quanto 4
obra.dos Galileu ¢ dos Newton, em sen aspecto, ou fei¢do, experimental, empiris-
ta, fenomenista; em sua renuncia 4 pesquisa das causas em proveito da pesquisa

das leis, no abandono da questdo: por qué?, e sua subsutmgﬁo pela questdo:
como?
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Essa interpretacdo ndo ¢ certamente desprovida de fundamentos histéricos.
O papel da experiéncia ou, mais precisamente; da experimentagdo nia historia da
- ciéncia € a prépria evidéncia; as obras dos Gilbert, dos Galileu, dos Boyle etc.
estdo cheias de louvores i fecundidade dos métodos experimentais,. 0postos 4
esterilidade de especulagdo. E quanto 3 procura das leis de preferéncia & das
causas, ninguém ignora a famosa passagem dos Discorsi na qual Galileu nos
anuncia que seria sem proveito ¢ inutil discutir as teorias causais da gravidade
propostas por seus contemporineos e predecessores, jd4 que ninguém sabe o que
seja a gravidade — pois ndo passa de um nome — e que vale muito mais conten-
tar-se com o estabelecimento da lei matemdtica da queda.

E todo mundo conhece igualmente a no menos célebre passagem dos Prin-
cipia na qual Newton, a propésito;da mesma gravidade, ji tendo esta passado,
nesse interim, a atragdo universal, nos diz que, até entdo, ele no fora capaz de
descobrir a causa “das propriedades da gra\'ldad,e (a partir) dos fendmenos “e
que ele nAo “inventa” hipoteses explicativas “pois o que nfo é deduzido dos
fendmenos deve levar o nome de hipGlese, e a¥ hipbteses, tanto fisicas quanto
metafisicas, mecdnicas ou que (proponham) quatidades ocultas nfo tém lugar na
filosofia experimental. Nesta filosofia, as proposi¢des particulares sdo inferidas
dos fendmenos ¢, em seguida, generalizadas por indugdo™. Em outros termos, as
relagBes estabelecidas por experiéncia so, por indugdo, transformadas em leis.

Desta maneira, nfo € surpreendente que, para um grande nimero de histo-
riadores ¢ de filosofos, este aspecto legalista, fenomenista ou, para encerrar o as-
sunto, positivista da ciéncia moderna aparega como sua esséncia, ou pelo menos
como o seu proprio (proprium), e que eles o oponham 3 ciéncia realista ¢ dedu-
tiva da Idade Média e da Antigiiidade.

A tal interpretagdo, entretanto, eu gostaria de levantar as seguintes obje-
¢cOes:

a. enquanto a tendéncia legalista da ciéncia moderna € totalmente
indubitdvel e, mais, foi extremamente fecunda ao permitir aos sdbios do séeulo
XVIII que se¢ consagrassem ao estudo matemdtico das leis fundamentais do
Universo newtoniano, um estudo que culmina na obra admirdve! de Lagrange
¢ de’Laplace (ainda que, na verdade, uma dessas leis, especialmente a lei de
- atragfo, tenha sido transformada por eles em causa e em forecd), seu cardter
fenomenista ¢ muito menos aparente. De fato, nfo sfo os faindémenaimas 08
noeta (10) que se acham relacionados por leis causalmente inexplicadas — ou

(10) Plural do gF. ROEIOS, O quE podc ser percebido pela inteligéneia, intelectual, em
oposicko a fainomenos (adv.) que, substantivado, significa o que ¢ apareote, manifesto,
visivel, isto €, o que pertence 4 experiéncia sensorial. N, do T,
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inexplicdveis. De fato, nfio. sdo os corpos de nossa experiéncia comum mas os-
corpos abstratos, as particulas ¢ 0s atomos do mundo newtoniano que sic as
" coisas relacionadas (relarz) ou os fundamentos (fundamenta) das réelagSes ma-
temiticas estabelecidas pela ciéncia:

b.  a auto-interpretacfo e auto-restricfo positivistas da ciéneia nfo sdo,
de forma alguma, um fato moderno,. Como ji foi estabelecido por Schiaparelli,
Duhem e outros, elas sio quase tdo velhas quanto a prépria ciéncia, e como
tudo, ou quase tudo, foram inventadas pelos gregos. O objetivo dd ciéncia
“astron0mica, explicavam os astrénomos alexandrinos, nfo € o de descobrir
© mecanismo real dos movimentos planetdrios, 0s quais, alids, nfo podemos
conhecer, mas apenasio de salvar os fendmenos, soxien ¢ fainomena, combi-
nando, sobre a base empirica das observagties, um sistema de cfrculos e de
movimentos imagindrios — um artificio matemdtico — que nos permite cal-
cular e predizer as posi¢3es dos planetas de acordo com as observagSes futuras.

Além do mais, € a esta epistemologia pragmatista e positivista que recorre

Osiander (em 1543) para mascarar por trds dela o impacto revoluciondrio da

obra copernicana. E ¢ precisamente conra esta interpretag@o positivista equi-
vocada que protestam tfo violentemente os grandes fundadores da astronomia
moderna: Kepler, que pSe AITIOLOGETOS no préprio titulo de sua grande
obra sobre Marte (11), da mesma forma que Galileu e mesmo Newton, estabe-
lecendo este, em seus Principios Matemdticos da Filosofiz Natural, apesar de
sen célebre “nZo ivento hipodtese” (hypotheses non fingo) (12), uma ciéncia
ndo apenas realista mas até mesmo causalista. Isto porque, a despeito de ter ele,
renunciado, provisoriamente e até mesmo definitivamente (13), & procura do
mecanismo de produg@o da atragio, ¢ se bem que ele tenha também negado a

realidade fisica da agdo a distdncia, ele a situa, todavia, como uma forga real —

(11) Astronomia nuva AITIOLOGETOS sive Physica Coelestis, tradita Commentaris
de motibus stellae Martis, 1609, N, do T.: o titulo desta obra se completa com as palavias
Ex observationibus G. V. Tychonis Brahe (“Astronomia nova explicada pelas causas ou
"Ffsica Celeste, publicada nos Comentirios sobre os movimentos da estrela Marte, segundo

as observacdes do Gratissimo Varfo Tycho Brahe™), Foi a partu das observagles do astrd-
nomo dinamarqués que Kepler procurou explicar as causas, daf o “aitiologetos™.

(12) Cf,, presentemente, meu “Hypothése et expérience chez Noewton™, Bulletin
‘de la Societé franpaise de Phifosophre, 1956, e 1. B. Cohen Newtor and anklin Filadel-
fia, 1956.

(13) Definitivamente, na medida que procura uma explicagiio mecéinica da atraglo;
provisoriamente, na medida que ela poderia reduzir-se & agio de forgas ndo mecinicas —
dletricas — revezando-se a repulso e a atragdo.
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transfisica — que subjaz 4 “forca matemdtica™ de sua construgdo. O ancestral
da ciéncia (fisica) positivista ndo é Newton. E Malebranche.

Com efeito, a atitude newtonjana que renuncia 4 explicacdo fisica da
atra¢do e a situa como um fato de a¢fo transfisica ndo tem sentido do ponto de
vista positivista. Daquela perspectiva, uma agfo instantdnea a distincia, tal
como nos explicaram Ernst Mach, outrorz, ¢ bem recentemente MP. W,
Bridgman, nada tem de repreensivel: exigir a contmuldade temporal ou espacial
¢ estar atado a um prejuizo.

Ao contrdrio, tanto para Newton quanto para os melhores de seus su-
cessores, a agio a distdncia — através do vdcuo — foi sempre sentida como aigo
impossivel e, portanto, inadmissivel, ¢ é aquela convicgfio, tal como eu acabo
de lembrd-la, que podia apelar para a autoridade do préprio Newton, que
conscientemente inspirou a obra de Euler, de Faraday, de Maxwell e, final-
menie, a de Einstein.

Veja-se bem, nfo € a atitude positivista mas, ao contrério, a do realismo
matemdtico que estd na origem da fisica dos campos, este novo conceito-chave
da ciéncia, a respeito do qual Finstein nos mostrou tio bem a importéncia
‘capital.

Parece-me possivel, portanto, concluir, provisoriamente ao menos, que o
ensinamento da historia nos mostra:

a.  que arenincia — a resignacfo — positivista ¢ apenas uma posicdo de
retirada que ndo dura sempre, ¢ se o espirito humano, na busca do saber,
assume periodicamente esta atitude, ele ndo a aceita jamais como definitiva e
iltima (pelo menos ndo o fez jamais até agora); cedo ou tarde para de fazer
da necessidade virtude e de se felicitar por sua derrota. Cedo ou tarde ele volta
4 tarefa e se entrega & procura da solugfo sem proveito, ou impossivel, de
‘problemas tidos como destitufdos de significado, tentando encontrar uma
explicagdo, causal e real, das leis estabelecidas e aceitas por ele;

b.  que a atitude filosofica que, com o passar do tempo, se evidéncia boa
nio ¢ a do empirismo positivistz ou pragmatista mas, ao contrdrio, a do rea-
lismo matemidtico. Em sintese, nfo a de Bacon ou a de Comie, mas a de Des-
cartes, Galileu e Platdo.

Eu poderia, acredito, (se en dispusesse de tempo) apresentar casos de
desenvolvimento inteiramente paralelos, retirados de outros dominios da
ciéncia, Poderfamos, por exemplo, seguir o desenvolvimento da termodindmica
desde Carnot e Fourier — sabe-se, alids, que foram os cursos de Fourier que
inspiraram Augusto Comte — e ver o que ela se tornou nas mios de Maxwel, de
Bolzmann ¢ de Gibbs, isto sem esquecer a reagio — tdo significativa em seu
perfeito malogro — de Duhem.
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Poderfamos estudar a evolu¢o da quimica que, apesar da oposicdo (perfei-
tamente razodvel) de grandes quimicos, substitui a le/ das proporgGes definidas
por uma concepgdo atdmica e estruturalista da realidade subjacente e encon-
trou precisamente aqui uma explica¢do para a lei. _

Poderfamos analisar a histéria do sistema peri6dico que, hd algum tempo,
meu colega.e amigo G. Bachelard nos apresentava como exemplo perfeito de
“pluralismo coerente” e ver o no que ele se transformou nas mios de Ruther-
ford, de Moseley e de Niels Bohr.

~ Ou, ainda, a histéria dos principios de conservagdio, principios metafisicos,
caso desse no mesmo, principios para a manutengfo dos quais somos obrigados, .
de tempos em tempos, a postular seres — como o neutrine — nio observados e
até mesmo nfio observdveis na época de sua postulagio, cuja existéncia parece
possuir apenas um dnico objetivo: a sustentagdo dos principios em questdo.

Creio até que se chegaria a conclusGes inteiramente andlogas se se estudasse
a historia (acredito que comegamos a poder fazé-lo) da revolugdo cientffica de
nossa época até nds,

E fora de ddvida que a obra de Einstein foi inspirada por uma meditagdo
filos6fica e dele poder-se-ia dizer que, como Newton, foi tdo filésofo quanto
fisico. £ perfeitamente claro que sua negagio terminante, e até apaixonada,
do espago absoluto, do tempo abscluto, do movimento -absoluto — negacfo
que, em certo sentido, é um prolongamento daquela que Huygens e Leibniz
opuseram outrora a esses mesmos conceitos — fundamenta-se em um pri.n-
cipio metaffsico.

Nio sfo os absolutos em 8i, da mesma forma, que se enoontram proscri-
tos. No mundo de Einstein ¢ na ciéncia einsteiniana hd absolutos (nés os cha:
mamos modestamente de invariantes ou constantes), tais como a velocidade
da luz ou a ¢nergia total do.universo, que fariam tremer de horror um newto-
niano, mas unicamente os absolutos que nfc se consideram estar fundamen-
tados na natureza das coisas.

Por outro lado, o tempo absoluto e o espago absoluto, realidades que
Newton -aceitava sem hesitar, pois podia apoid-los sobre Deus e fundaments-
los em Deus, tornam-se para Einstein fantasmas sem consisténcia e sem signi-
ficago, ndo, como j4 disse 4s vezes, porque ¢ impossivel apoid-los no homem
— a interpretagio “kantizante” parece-me tio falsa quanto a positivista —
mas porque sfo quadros vazios, sem relagio alguma com o que hd por dentro.
Para Einstein, como para Aristoteles, o tempo e o espago estio no Universo
e njo o Universo neles. E porque nfo hd agdo fisica imediata a disténcia - e
nem Deus que pudesse suprirdhe a auséncia — que o tempo se acha ligado ao
espago € 0 movimento afeta as coisas que se movem. Mas se nfo ¢ Deus, da
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mesma forma nfo. é 0 homem éa prépna natureza que éa medida das coisas
tais como elas sfo,

B ¢ por isto que a teoria da relatividade — td0 mal denominada — afirma
precisamente o valor absoluto das leis da natureza, cuja indole — e cuja ma-
neira com a qual devem ser formuladas — é a de serem cognosciveis e verdadei-
1as para todo sujeito cognoscente. Sujeito, veja-se bem, finito e imanente a0
mundo, ¢ ndo sujeito transcendente como o Deus de Newton.

Lamento nao poder desenvolver aqui algumas observagdes que acabo de
fazer a propésito de Einstein, Mas acredito ter dito o suficiente a seu respeito
para fazer ver que a interpretagfo .corrente — positivista — de sua obra nio é,
de forma alguma, adequada, e fazer presentir o significado profundo de sua
oposicio resoluta ao indeterminismo da fisica quintica, Ndo se trata, neste
caso também, de preferéncias subjetivas ou de hdbitos de pensamento, trata-se
de filosofias que se opBem, e isto explica por que, atualmente como o tempo
de Descartes, um livro de fisica comega por um tratado filoséfico.

A filosofia, pois, — talvez nfo aquela que se ensina hoje em dia nas faculda-
des, mas 0 mesmo ocorria ao tempo de Galilen e Descartes — volta a ser a raiz
da qual a ffsica € o tronco e a mecénica o fruto.
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