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Apresentacao

Esta disciplina esta dividida em seis modulos:

No mddulo 1 introduzimos o tema da disciplina (Filosofia da
Ciéncia) a partir da obra fundamental de Aristoteles, conhecida como
Fisica, cujo objeto de estudo é o principio do movimento e da mu-
danca das coisas em si mesmas e na sua natureza propria (physis).
Em comparac¢do ao tema da physis, sugerimos a leitura em paralelo da
obra Metafisica de Aristételes na qual ele mostra a diferenca entre as
ciéncias particulares (como a Fisica) e a ciéncia primeira ou Metafi-
sica. A distin¢do entre Fisica e Metafisica, ciéncia particular e ciéncia
primeira, respectivamente, produz consequéncias importantes para
o pensamento ocidental. No médulo 2 abordaremos o livro IV da
Metafisica e procuraremos seguir a relacio proposta por Aristoteles
entre Metafisica e Logica. Um dos elementos importantes de com-
preensdo dessa relacdo se traduz no fato de que um dos principios
basicos da logica classica, o principio de ndo-contradicao, seja apre-
sentado no livro da metafisica e nao no livro da légica (Organon).

No moédulo 3 apresentamos a leitura do historiador das ciéncias,
Alexandre Koyré, segundo a qual a fisica moderna, iniciada por
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Galileu e terminada por Einstein, implica em um abandono da con-
cepcao classica e medieval do Cosmos. Nessa perspectiva, a grande
referéncia da modernidade torna-se o Universo infinito. Assim, o
Cosmos finito dos gregos é abandonado pela fisica moderna para
a qual a referéncia é o Universo infinito. Nesse contexto particu-
lar, procuramos mostrar que ha uma grande diferenca entre a fisica
classica e a fisica moderna em relacao a interpretacdo matematica
da natureza. No médulo 4, procuramos mostrar que o método de
investigacdo para a ciéncia é uma grande preocupacdo no século
xXVI e que influencia o debate filos6fico no século xviI. Nesse sen-
tido, duas grandes orientacOes filosoficas se tornam as principais
vertentes do pensamento moderno: de um lado o empirismo de
Francis Bacon (1561-1626); de outro, René Descartes (1596—-1650) que
inaugura o racionalismo moderno.

No médulo 5 procuramos analisar o surgimento da légica
matematica e suas consequéncias para 0 pensamento contempo-
raneo. Desde Galileu e, em particular, Descartes, a l6gica era en-
tendida simplesmente como exercicio de raciocinio e destituida
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de significado como instrumento de descoberta cientifica. Ambos,
Galileu e Descartes, tinham em mente a matematica como mode-
lo de conhecimento. Mas a l6gica, alvo da reprovacao de Galileu
e Descartes, era a logica dos escolasticos tirada da légica de Aris-
toteles. A Logica Matematica, como veremos, esta muito distante
da estrutura da logica aristotélica. Ela se mostra um sistema de
simbolos artificiais e destituidos de contetiddo de pensamento exa-
tamente como sdao os simbolos 16gicos e matematicos. A Logica
Matematica consiste, portanto, em uma formaliza¢do que esta-
belece uma equivaléncia coerente entre simbolos 16gicos e mate-
maticos em relacdo a estrutura dos enunciados. Os trabalhos do
alemdo Johann Gottlob Frege, no final do século XIX, talvez sejam
0 que melhor ilustra o ideal de uma fundamentacao l6gica da ma-
tematica e a justificativa cientifica de uma linguagem simbdlica e
cuja influéncia é significativa ao longo do século xx.

Finalmente, no médulo 6, a partir da obra de Ilya Prigogine,
fisico russo, e Isabelle Stangers, professora francesa de filosofia,
A nova alianca - metamorfose da ciéncia (1991), como uma sintese das
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partes anteriores, analisamos a distin¢do conceitual entre ‘ciéncia
classica’ e ‘novos paradigmas na ciéncia’. No ponto de vista da cién-
cia moderna de Galileu, em particular, o homem ou a experiéncia
humana estao fora do contexto de justificacdo e possibilidade do
conhecimento cientifico da natureza. Nesse contexto particular, o
ideal de matematiza¢do do conhecimento da realidade toma o lugar
do mundo de qualidades e diversidade da experiéncia humana -
objetividade e subjetividade sdo realidades inconciliaveis quanto
ao conhecimento da natureza. Mas a partir de meados do Século
XIX, Prigogine e Stengers identificam uma ‘metamorfose’ no pensa-
mento cientifico. Agora a ciéncia procura a diversidade e a riqueza
qualitativa da natureza em rela¢do ao ponto de vista da experiéncia
humana e ja ndo se vé tdo nitidamente a distincdo entre realidade
objetiva e subjetividade. Assim, como introducio ao tema ‘ciéncia
classica e paradigma nio-classico’, nos parece oportuno analisar al-
guns contextos da investigacado cientifica em relacao a experiéncia
humana e o que podemos chamar o conhecimento das qualidades
secundarias na natureza.
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Apresentacao

Para iniciarmos uma abordagem do tema ‘Filosofia da Ciéncia’,
escolhemos partir do livro fundamental da Filosofia da Ciéncia
na Antiguidade: Fisica de Aristoételes, cujo objeto € principio do
movimento e da mudanca das coisas em si mesmas e na sua na-
tureza propria (physis). Para acompanharmos a elaboracao sobre o
tema da physis no pensamento de Aristoteles propomos a leitura
em paralelo do livro Metafisica no qual Aristoteles faz a diferenca
entre as ciéncias particulares como a Fisica e a ciéncia primeira,
ou Metafisica.

A discriminacdo entre Fisica e Metafisica, ciéncia particu-
lar e ciéncia primeira, produz consequéncias importantes para
o pensamento ocidental, para a Filosofia e para as Ciéncias. No6s
estudaremos os motivos apresentados por Aristoteles para tal dis-
criminacao e as consequéncias desse ato para a tradicdo filosofica
e para o pensamento cientifico. Utilizaremos como textos funda-
mentais para essa discussio, os livros I e II da Fisica e os livros I e
IV da Metafisica e o De Anima.
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Introducao

Ao traduzir e apresentar o livro da Fisica de Aristoteles para o fran-
cés, Pierre Pellegrin subscreve a afirmacdo de Heidegger que quali-
fica a Fisica como o livro fundamental da filosofia ocidental tendo
em vista que a sua construc¢do se da com base em referéncias a fil6-
sofos anteriores ou contemporaneos. Ha nesse livro de Aristételes
uma retomada da producao dos pensadores que produziram sobre
a physis antes dele. Nessa retomada, Aristoteles observa que a filo-
sofia natural que o antecedeu apresentou duas grandes crises que
abalaram a histéria do pensamento ocidental:

» A primeira crise — a critica eleata da filosofia natural pré-parmenidica;
» A segunda crise — 0 abandono por Sécrates e seus discipulos de toda
especulacao fisica;

Na maior parte do livro da Fisica, Aristoteles chama de “fisi-
cos” ou “fisidlogos” todos os filésofos pré-socraticos com excecao
dos pitagéricos e dos eleatas; além disso, ele emprega, em alguns
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momentos, “fisicos” no sentido estrito para designar apenas os
pensadores da escola de Mileto.

Em relacdo as duas grandes crises da filosofia natural, a crise promo-
vida pelo eleatismo foi tao profunda que uma restauracao da filosofia
natural nos mesmos termos seria insuficiente. Em decorréncia dessa
dificuldade, a refundacao da filosofia natural foi uma tarefa a qual Aris-
toteles se dedicou. Ao oferecer suas proprias respostas as dificuldades
levantadas pelos eleatas, Aristoteles se distancia do eleatismo revisa-
do pela teoria platonica das ideias. Contrariamente a ideia platdnica de
uma ciéncia universal, Aristoteles propde uma pluralidade de ciéncias.

Definicdo aristotélica de physis:
A Fisica se ocupa dos entes em movimento que possuem neles mes-

mos o principio de seu movimento.

A physis de cada ente natural (fisico) é precisamente o seu princi-
pio interno de movimento e repouso. A physis, que hoje chamamos
“natureza”, é a totalidade dos entes automoéveis. Nesse sentido, um
ser-fisico € um género do ser. A natureza tem uma consisténcia onto-
légica propria. Oferece-se, desse modo, uma ruptura aristotélica com

aontologia de Parménides e com ideia platonica de ciéncia universal.

A definicao do ente natural como possuindo em si mesmo o principio
de seu movimento e repouso estabelece um laco essencial entre a doutri-
na aristotélica da substancia, central no livro da Metafisica, e sua fisica.

A relagdo entre textos da Fisica e da Metafisica de Aristoteles mos-
tra que existe pelo menos duas grandes distin¢des propostas por ele
quanto a teoria das substancias ou metafisica:
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« Uma, da substancia primeira que estabelece o ser enquanto ser na
ciéncia primeira;
» A outra, das substancias presentes nas ciéncias particulares;

Como se apresenta no pensamento aristotélico a relacao hierarquica
entre a ciéncia primeira e as ciéncias particulares?

Qual é o laco que relaciona a substancia primeira a substancia apre-
sentada na filosofia natural?

O que garante o principio do movimento e do repouso para os entes

naturais?

Glossario

Quem sdo os pensadores antigos criticados por Aristoteles na Fisica

e na Metafisica?

Aristoteles insiste sobre a diferenca entre o que ele chama de
tedlogos que tratam a natureza sob a forma de mitos e os fisi6logos
que expdem suas considera¢des sobre a natureza de maneira de-
monstrativa.

Tales

Um dos sete sabios. Nasceu aproximadamente em 635 a.C. por ter sido
0 primeiro a procurar uma explicacao sistematica para o mundo, é
considerado o pai da filosofia. Para Tales existe um principio origi-
nal de todo o resto — a agua.
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Anaximandro

Depois de Tales, em meados do século vi, Anaximandro formula
que o principio de todas as coisas é o infinito — principio originario,
nao-criado e interminavel que contém e dirige todas as coisas — qua-
litativamente indeterminado, e contendo o universal, é eterno e o
movimento vai em sua direcao.

Anaximenes

De Anaximenes, sabe-se que morreu vinte anos antes do fim do século
V1. Para ele, o principio é ainda o ilimitado, mas o ilimitado nao é um
substrato indefinido e sim definido como o ar. O ar, tal como o infinito
€ movido por um eterno movimento — condensacao e rarefacao.

Os pitagoricos

Pitagoras, o fundador da escola pitagorica é conhecido pelos contempo-
raneos como um ser super-humano. Nasceu em Samos e por razoes mal
conhecidas mudou-se para a Italia. Para os pitagéricos, os nimeros sao 0s
elementos de todas as coisas e 0 mundo inteiro é harmonia e nimero. O
trabalho de Pitagoras sobre os niimeros surge da constatacao experimen-
tal de que os acordes musicais sao constituidos por niimeros. Se 0 nimero
é constitutivo do acorde musical, ele também pode ser das outras coisas.

Heraclito

Nascido em Efeso, viveu na transi¢do do século v1 ao século v. E con-
siderado por seus contemporaneos como: o obscuro. O principio de
todas as coisas para ele é o fogo. A oposicao perpétua dos contrarios
é o principio do devir de todas as coisas. A oposicao e a discordia tém
por contrapartida a necessidade da lei. A Lei é o logos — o fogo.

Filosofia da Ciéncia
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Parménides

Pertence ao fim do século viI e a primeira metade do século v. Propde
o principio de contradi¢cao enquanto necessidade para o pensamento
de optar entre um sim e um nao absolutos, fundada sobre a impossibi-
lidade ontolégica de existéncia pretendida de qualquer coisa distinta
do Ser. Sua proposicao é um fato capital na historia do pensamento.
Colocando o principio de contradi¢dao como regra do pensamento e
sendo esse mesmo principio baseado sobre a lei do Ser, Parménides
se torna, assim, o iniciador da ontologia e mais geralmente de toda
filosofia racionalista.

Melisso

Ultimo representante do eleatismo. Especula sobre a experiéncia do
multiplo para provar a unidade e a imobilidade do Ser. A unidade do Ser
se deduz de sua infinitude. De fato, se o continuo ndo é um, é necessario
que se distingam as partes pelo vazio. Mas se houvesse vazio, ele se insi-
nuaria por tudo e terminaria por dissolver o ser em nada, o que sabemos
ser impossivel. A negacdo do vazio prova a imobilidade do Ser.

Empédocles

Afirma que sdo quatro elementos, os principios das coisas que ele
chama de raizes do Ser: o fogo, a agua, o ar e a terra movidos pelo
amor e pela discordia.

Demacrito

Estima-se que Demacrito tenha vivido entre os séculos v e 1v. Democri-
to concebe os primeiros principios como contrarios. Para que o movi-
mento seja admitido, o vazio constitui em face do ser, um nao-ser tao
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real quanto o ser. A pluralidade é admitida e ela existe no nao-ser do
vazio. Assim, o ser é uma infinidade de massas indivisiveis em razao da

sua pequenez — 0S &tomos. Assim 0S contrarios sio 0s atomos e o vazio.

Anaxagoras

Com Anaxagoras, pela primeira vez na histoéria do pensamento grego,
a filosofia se instala em Atenas. Anaxagoras aceita a tese eleatica da
imobilidade essencial, mas para a infinitude do tempo ele concebeu
que a mistura total primitiva nao teria saido jamais de sua inércia, se
um movimento de separacao nao tivesse sido produzido pelo Espiri-
to. Esse movimento toma a forma de uma rotacao que, iniciada em
uma pequena parte se estende e se estendera sempre. O espirito nao
esta na mistura, ele esta a parte, € uma coisa infinita, absoluta, em si
mesmo e por si mesmo. O espirito é como uma alma independente
das outras almas.

Desenvolvimento

Para Aristoteles, a Fisica tem como sua ocupac¢do o movimento, pois
o ente natural tem como principio interno se colocar em movimento
ja que ele é automovel, o que inclui também a mutacdo e a corrupcao;
e esse movimento gera mudanca. Um ente ao se mover de um ponto
a outro percorre um determinado espaco, acontece ai uma mudanca;
ele ocupava um lugar que ndo ocupa mais e agora se encontra em
um novo lugar no espaco. Segundo a teoria aristotélica para que uma
poténcia se realize em ato ha a necessidade de movimento, e ao se
mover o ente esta em atualidade. Esse ente que percorreu um espaco
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entre dois pontos possuia inicialmente a poténcia de realizar es-
se movimento, e ao realiza-lo transformou essa poténcia em ato.
Esse movimento acontece porque ha um ente para realiza-lo, sdo os
entes que possuem a poténcia para essa atualizacio.

O ente que esta em um ponto e percorre um espaco para alcancar
outro ponto provoca uma mudanca de situacao; ele estava em um
ponto anterior e se mudou para um ponto posterior. Para realizar
esse percurso ele utilizou um determinado tempo, e é esse tempo
que vai medir o movimento, o que implica em que ha uma ligacao
entre movimento e tempo.

Durante o movimento, ou seja, enquanto um ente percorre um
espaco qualquer transcorre um determinado tempo. Parece entao
que o tempo advém do movimento, que se nao houvesse movimento
nao haveria tempo. Se o sol e os astros, bem como a terra e tudo o que
nela ha ndo fossem animados pelo movimento restariam estaticos,
ou, nem existiriam, caso nao houvesse acontecido um movimento
original para cria-los.

° ° ° 13 r . ”

Primeiro livro da “Fisica

A busca por principios
Ja que conhecer possuindo ciéncia resulta, em todas as pesquisas
nas quais tem principios, causas ou elementos, do fato que hd um
saber desses <principios, causas ou elementos> (...), é evidente
que para a ciéncia da natureza também é necessdrio determinar

inicialmente o que concerne os principios [184 a 10].
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Essa afirmacao de Aristételes nos apresenta o primeiro elemento
que caracteriza, no seu entender, uma ciéncia — a busca por principios.

Uno e multiplos

Mas é necessdrio que haja um sé principio ou muitos, e se hd ape-
nas um, ou ele é imoével, como o dizem Parménides e Melisso, ou ele
é movido como <o dizem> o0s fisicos, alguns dizem que o primeiro
principio é o ar, outros que é a dgua. Mas se eles s@o muitos <é
necessdrio> que eles o sejam <em niimero> finito ou infinito. Mas
se eles sdo em nuimero finito e mais que um, <é necessdrio> que
eles sejam dois, trés, quatro ou qualquer outro niimero, e se eles
sdo infinitos < em numero é necessdrio> que eles o sejam, como
para Demdcrito, um, seqgundo o género, mas diferentes, seqgundo a
configuragdo, ou ao menos, segundo a espécie, ou que eles sejam
também contrdrios. Aqueles que procuram quantos sdo os entes

fazem também uma pesquisa compardvel [184 b 15, 25].

AristOteles aponta nesse capitulo para a necessidade de uma de-
cisdo quanto a classificacao dos principios. No seu entender, ndo é
possivel afirmar que os principios sdo simultaneamente uno e mul-
tiplos. Ou o principio é uno, ou é multiplo, ou é finito, ou é infinito,
ou determinado, ou multiplo contrario. Esse é um inicio de critica
aos antigos pensadores que, para Aristételes, ndo tinham coeréncia
em suas proposicoes, pois diziam o mesmo e 0 contrario sobre 0s
principios. Que eles buscavam os principios ficava claro, contudo
eles os buscavam em todos os sentidos e Aristoteles se propde a cri-
tica-los com essa base de pensamento.

Filosofia da Ciéncia
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Critica ao eleatismo

Aristoteles critica os eleatas baseando-se na sua proposicao segundo a
qual, as coisas que sao por natureza, sao movidas. Desse modo um exame
dos entes naturais implica a consideracdo de que esse mesmo ente possa
ser movido. Nesse sentido ele aponta que os eleatas fazem outra coisa di-
ferente de ciéncia da natureza. Para Aristoteles, os argumentos dos elea-
tas sdo comparaveis aos argumentos dos sofistas e a sua refutacao nao é
dificil. No seu entender as premissas dos eleatas sao falsas e os seus ra-
ciocinios nado sao conclusivos. Definitivamente, para Aristoteles, os elea-
tas nio sdo fisicos, nem no sentido mais amplo, nem no sentido estrito.

A mateéria

Quanto aos fisicos, eles tém duas maneiras de argumentar. Uns, de
fato, tendo feito do ente um corpo unico que é o substrato — seja um
dos trés <elementos>, seja outro que é mais denso que o fogo e mais
sutil que o ar —, engendram as outras coisas por condensacao e ra-
refacdo, fazendo-os miltiplos (mas sio, desse modo, contrarios...).

Segundo os outros, as contrariedades que eram contidas em um
sdo dele extraidas por diferenciacdo, como o diz Anaximandro
e todos aqueles que dizem que os entes sdo um e multiplo como
Empédocles e Anaxdgoras; eles também, de fato, extraem por di-

ferenciacdo as outras coisas da mistura. (...)[ 187 a 15, 25].
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Para Aristoteles, alguns fisicos elaboram suas argumentacoes
com base em um Unico principio que é o substrato — a matéria. Con-
tudo, eles admitem, a partir do substrato inico, engendramentos
que os fazem multiplos e contrarios, pois sao os contrarios que per-
mitem os engendramentos.

Segundo livro da “Fisica”
0 que é natural?

Entre os entes, alguns sd@o por natureza, outros por outras cau-
sas: nos dizemos que s@o por natureza os animais tanto quanto
suas partes, as plantas os corpos simples como a terra, o fogo,
o0 ar, a dgua - coisas, de fato, e coisas semelhantes dizemos que
sdo por natureza. Ora todas essas coisas se mostram diferentes
daquelas que ndo sdo constituidas por natureza. Cada uma des-
sas, de fato, possui em si mesma um principio do movimento e
de repouso, umas quanto ao lugar, outras quanto ao aumento
e diminui¢do, outras quanto a alteracgdo. (...) A natureza é um
principio, a saber, uma causa do fato de ser movido e de estar em
repouso para aquilo que a ela pertence imediatamente por si e

ndo por acidente (...).

Tém uma natureza todos os entes que possuem um principio desse
género. E todos esses entes sao substancias; pois sao espécies de

substratos e a natureza esta sempre em um substrato [192 b 10 — 35].
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Como afirmar que algo € natural? No segundo livro da Fisica, Aris-
toteles argumenta que os animais, as plantas e os corpos simples sao
naturais, tendo em vista que € a natureza que os causa. Ser causado
por natureza é, entrar em movimento e em repouso por si mesmo
e ndo por acidente. Nesse caso, ser natural é possuir um principio
desse género e ser uma substancia.

0 natural e a matéria

A natureza se diz entdo assim de uma primeira maneira: a matéria
subjacente primeira de cada um dos seres que tém neles mesmos um
principio do movimento e de mudanca; de uma outra maneira, é a con-

figuragdo e mais precisamente a forma segundo a defini¢do [193 a 30].

Desse modo é natural aquilo que tem matéria, possuindo em si
mesmo o principio do movimento e da mudanca, e a partir da forma
sendo definido.

A mateéria e a forma

A considerar os Antigos, de fato, pareceria ser a matéria <da qual se
ocupa o fisico>, pois s6 Empédocles e Democrito tocaram, por uma

pequena parte, a forma e ao ser essencial [194 a 20].

Para Aristoteles, os antigos pensadores falaram apenas da ma-
téria, mas a substancia é composta de matéria e forma. Essa ulti-
ma garante a matéria o ser essencial por oferecer sua definicao.
Desse modo, para Aristételes, eles apenas perceberam uma das
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causas do ente natural. Eles enfatizaram unilateralmente uma ou
outra causa.

As quatro causas

Os antigos, como escreveu Aristoteles, procurando explicar a exis-
téncia fisica do mundo, teriam considerado apenas a causa material
em sua formacao, ao passo que Aristoteles aponta a existéncia de ou-
tras trés, a eficiente, a formal e a final. As quatro causas seriam quatro
sentidos de responder a pergunta por qué? E encontrar o que é primei-
ro em algo é conhecer o que lhe é proprio, seus atributos essenciais,
opostamente aos atributos acidentais. A causa eficiente é aquela pela
qual alguma mudanca é efetuada. Por exemplo: a atividade de um es-
cultor é a causa eficiente da producao da estatua de bronze. A causa
material é aquilo em que a mudanca é efetuada. A peca de bronze a
ser esculpida é, no exemplo considerado, a causa material. A causa
final consiste na finalidade da acio, na intencdo do escultor de pro-
duzir uma estatua. A causa formal, finalmente, é a ideia da estatua,
que sera realizada na forma da estatua, quando esta ficar pronta.

Hoje a doutrina das quatro causas é considerada arcaica e o con-
ceito de causa eficiente é 0 que se destacou como aquele que ge-
ralmente é pensado quando falamos de causacdao. Apesar disso,
Aristételes considerou coisas que se encontram intimamente rela-
cionadas. A causa material faz parte do complexo de circunstancias
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causais que acompanham a causa eficiente, as quais se fossem diver-
sas, poderiam invalidar o processo causal. A causa final, aquilo que
intencionamos, ainda mantém um papel quando o elemento causal
considerado é de ordem mental.

Matéria e movimento

Mas os principios que movem naturalmente as coisas sdo dois,
do qual um ndo pertence a natureza; de fato, ele ndo tem em si
mesmo principio do movimento; tal é o caso do que se move sem
ser movido, como o que é completamente imovel — quer dizer do
ente primeiro entre todos - e a esséncia e a forma, pois é um ob-

jetivo em vista de qué [198 b].

Segundo o comentario de Peirre Pellegrin sobre esse trecho: a
forma é um principio motor das coisas naturais, por lhes oferecer
0 objetivo em direcao ao qual elas tendem, mas ndo sendo movida,
nem movel, ela ndo pertence a natureza. E importante ressaltar a ne-
cessidade de que o movimento seja, para Aristoteles, gerado por algo
imovel. Aquilo que faz mover ndo deve estar em movimento.

Assim é manifesto que o necessdrio nas coisas naturais, é o que
chamamos matéria e seus movimentos. E o fisico deve tratar
dessas duas causas, mas sempre em vista de alguma coisa. Pois
essa é a causa da matéria, enquanto que ela ndo é do fim. E o
objetivo é aquilo em vista de que, e também o principio que parte

da definicdo, isto é, da esséncia [200 a 30 - 35].
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Aristoteles insiste na definicdo de que o necessario das coisas na-
turais é a matéria e seus movimentos, mas sempre relacionando com
as outras causas e as situando na ideia do movimento. Assim, a causa
final, eficiente e formal estao envolvidas no processo do movimento.

A “Metafisica”

Metafisica é um dos livros de Aristoteles que, desde o titulo, traz ina-
meros questionamentos. O titulo da obra foi oferecido por Andronico
de Rodes, Filésofo e Arquivista (70 a.C.), pertencente a escola peri-
patética, escola fundada por Aristételes, sendo a sua principal con-
tribuicdo foi a de catalogar os escritos de Aristoteles. Antes do seu
trabalho, as ideias de Aristoteles eram largamente conhecidas, mas
os seus tratados tinham-se perdidos na obscuridade. Além de arran-
jar (sequéncia de operacdes intelectuais e fisicas que visam a organi-
zacao dos documentos de arquivo ou colecao segundo uma légica de
ordenacao), ele criou o nome “metafisica” com o significado “que esta
depois da fisica”. A circunstancia de haverem sido, na sua edi¢do, co-
locadas depois dos livros da Fisica deu oportunidade a que, a partir
de entdo, todo o grupo, um total de 14 livros, viesse a ser denominado
pelo autor da edicdo de Metdfisica, literalmente “ap6s a fisica”.

« Como uma modalidade de conhecimento que se tornou norma-
tiva do pensamento ocidental, pode ter em seu proprio nome, o
sentido literal de “depois da fisica”?

» Nesse sentido, qual a relacdo da “fisica” com a “metafisica”?
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Pela propria natureza do tema desses escritos, o sentido técnico-
bibliotecario de meta — “p0s”, posterior em uma sequéncia de escri-
tos — acaba ganhando o significado tedrico-filosofico de “trans”, isto
é, para além dos entes fisicos. A metafisica passa a significar, assim,
um conhecimento do que esta além da fisica, torna-se o0 nome da
ciéncia do suprassensivel.

Primeiro livro da “Metafisica”

A primeira afirmacao do livro 1 da Metafisica de Aristoteles aponta
para o desejo de conhecer como fundamento da natureza humana.
Nesse sentido, ainda continua a afirmacio de que o homem iniciou
o exercicio de filosofar estando exposto aos fendmenos naturais,
sobre os quais ndo havia explicacOes satisfatérias sobre origens ou
efeitos, como, por exemplo, as grandes tempestades e as variacoes
climaticas. O ser humano se admirava diante as variacdes da sem-
pre presente natureza e, por isso, procurava compreendé-la melhor.
Passados mais de dois mil anos da construcao da obra aristotélica, o
homem continua se admirando com a natureza e buscando o conhe-
cimento dos fendmenos.

No seu entender, “dos primeiros fil6sofos, a maioria considerou
os principios da natureza material como sendo os Unicos principios
de tudo que existe” [983 b 6-8]. Dai se vé, por exemplo, que Tales
considera como causa de todas as coisas a agua, ja Anaximenes e
Didgenes considera o ar, enquanto Heraclito o fogo, e por outro lado
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Empédocles toma como causa de “tudo que é” a 4gua, o ar, o fogo e a
terra. Desse modo, eles ficaram restritos a causa material.

Contudo, estabelecer como causa de todas as coisas algo de natu-
reza material se mostrou insuficiente. Pois, a matéria nao é “sujeito”
de suas proprias mudangas. “Por exemplo: nem a madeira, nem o
bronze sio a causa das préoprias modificacdes, pois ndo é a madeira
que faz a cama, ou o bronze a estatua, mas alguma outra coisa é a
causa da mudanca” [984 a 24—26]. Procurar essa outra coisa é para
Aristoteles procurar a causa de movimento ou causa eficiente.

Com isso 0os que primeiramente procuraram algo parecido com
causa eficiente supuseram o amor ou o desejo como principio. Aqui
Aristoteles se refere a Hesiodo e Parménides. Embora eles tenham
dado um passo adiante na investigacdo das causas, ainda agem de
maneira balbuciante, vaga e obscura, segundo Aristoteles.

Ja os pitagoéricos e os platdnicos sdo vistos por Aristoteles como
0s que primeiramente pressentiram a causa formal. Os pitagori-
cos, por exemplo, pensaram que os elementos dos nameros fossem
também os elementos de todos os seres. Ja os platdnicos supuseram
como causa algo dado em outras realidades e que nao podia ser en-
contrado em algo sensivel. Esse algo é a ideia.

Faz-se perceptivel que, para Aristoteles, quanto a investigacao das
causas, ha um movimento sempre crescente, do sensivel ao suprassen-
sivel e o conhecimento do suprassensivel é sempre superior ao sensivel.

A metafisica como ciéncia do suprassensivel é o conhecimen-
to puramente inteligivel do que esta para além da fisica. A fisica é
concebida, assim, como o lugar da experiéncia sensivel, caracteri-
zado pelo aparecimento ou existéncia efetiva dos entes; situando-se
“além da fisica”, a metafisica corresponde ao que, antecedendo a toda
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existéncia, funda a sua possibilidade de ser: a metafisica corresponde
ao suprassensivel da esséncia ou substancia. Desse modo, a metafi-
sica é o conhecimento que pressupde o fundamento como principio
primeiro: uma causa ndo causada que é causa de tudo.

“De Anima”

Objeto geral da psicologia aristotélica é o mundo animado, isto é,
vivente, que tem por principio a alma e se distingue essencialmente
do mundo inorganico, pois, o ser vivo diversamente do ser inorga-
nico possui internamente o principio da sua atividade, que é pre-
cisamente a alma, forma do corpo. De Anima articula os dois mais
fortes aparatos conceituais de Aristoteles: aqueles desenvolvidos
para a teoria do movimento na Fisica e para a teoria da substancia
sensivel na Metafisica.

O objeto do tratado é a alma como aquilo que faz mover o ser ani-
mado. No primeiro livro, Aristételes refuta severamente os antigos
que, com base na conviccao de que s6 o que se move pode fazer algo
se mover e definem a alma como algo em movimento. Para ele, todas
as tentativas anteriores estavam comprometidas com o materialismo.
O avanco de Aristoteles no De Anima consiste em mostrar que a alma
é principio de movimento, mas que ndo pode ser algo em movimento.

Aristoteles sugere que a substancia ndo é a matéria, mas a forma:
aquilo por meio do qual o sujeito é o que é. Pois é a forma o que per-
manece constante por trds das mudancas. Na geracdao natural, a
alma é algo desse tipo inscrito naturalmente nos organismos e que
Aristoteles designa por atualidade primeira. A alma como forma é
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a causa ativa que mantém a unidade ordenada do composto face ao
poder destrutivo do devir.

A concepcdo de Aristételes é uma concepcdo vitalista e animista
da alma que oferece a for¢a vital e anima o ser vivo. O principio da
animacao é a primeira atualidade de um corpo organico vivo. Para o
ser vivo, ser é viver.

Fisica — trata do que em si mesmo tem principio de movimento.

De Anima - para os seres vivos, o principio de movimento é a alma.

Leituras recomendadas

ARISTOTELES. Fisica. s.n.d.

. Metafisica. Porto Alegre: Globo, 1969.

.De Anima. S3o Paulo: Ed. 34, 2006.
KIRK, G. S.; RAVEN, J. E. & SCHOFIELD, M. Os fil6sofos Pré-Socraticos.
Historia Critica com selecdo de textos. Lisboa. 1994.
0S PRE-SOCRATICOS. Fragmentos, doxografia e comentarios. S3o
Paulo: Abril Cultural, 1978.
REALE, Giovanni. Histéria da Filosofia Antiga. Sdo Paulo: Loyola, 1993.
VERNANT, J. P. As origens do pensamento grego. Sao Paulo: Difel, 1986.
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Videos recomendados

Metafisica
A metafisica de Aristételes: Introducao
https.//www.youtube.com/watch?v=sPvYRjMykoU

A metafisica de Aristoteles: Substancia
https://www.youtube.com/watch?v=fILNu250mdyY

La metafisica de Aristoteles
https.//www.youtube.com/watch?v=kL2XR0z4P4Q

Fisica
La fisica de Aristoteles
https://www.youtube.com/watch?v=gnNnwV4rkhs

Las cuatro causas de Aristételes
https.//www.youtube.com/watch?v=i-BW5pVxVjg

De Anima
La teoria del alma de Aristételes
https://www.youtube.com/watch?v=tCqronXKQPE

Mddulo 1

16


https://www.youtube.com/watch?v=sPvYRjMyk0
https://www.youtube.com/watch?v=flLNu25OmdY
https://www.youtube.com/watch?v=kL2xR0z4P4Q
https://www.youtube.com/watch?v=gnNnwV4rkhs
https://www.youtube.com/watch?v=tCq1onXKQPE

MODULO 2
Metafisica e Lagica

Apresentacao

Neste modulo, abordaremos o livro IV da Metafisica e procuraremos
seguir a relacdo proposta por Aristoteles entre Metafisica e Logica.
Um dos elementos importantes para percebermos essa relacao se
traduz no fato de o principio basico da 16gica, o principio de ndo-
contradicao, ser apresentado no livro da metafisica e ndo no livro
daloégica — o Organon. Outro ponto importante para essa relacdo é o
trabalho de refutacao ao discurso sofistico oferecido por Aristote-
les no livro IV da Metafisica. Os sofistas desconsideram o principio
de ndo-contradicdo por trata-lo como argumento lé6gico, podendo
ser refutado, contudo o principio de ndo-contradicdao nao pode ser
refutado nem demonstrado. Aristételes, nesse livro, refuta aqueles

que sofismam mesmo sem perceberem.
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Glossario de termaos aristotélicos

Natureza

E a esséncia das coisas que possuem em si mesmas uma origem de
movimento; a natureza é a origem do movimento dos objetos natu-
rais, achando-se presentes neles quer em poténcia, quer em ato.

Necessario
Aquilo que representa uma condicao sem a qual ndo podemos viver;
dizemos “necessario” aquilo que nao pode ser de outro modo sendo
daquele que é.

Substancia
Tem dois sentidos:

» o substrato ultimo que ja ndo é predicado de coisa alguma;

e a esséncia cuja formula é uma definicao, é também chamada
substancia de cada coisa.
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Poténcia

Significa a origem do movimento ou da mudanca em outro ou em si
mesmo enquanto outro. E, também, a capacidade de ser movido por
outro ser ou por si mesmo enquanto outro. Como por exemplo, a arte
de edificar é uma poténcia que ndo se encontra na coisa edificada.

Ato

O ser é constituido por sua acdao. O ato € uma operacao que é a es-
séncia mesma. Ato designa o que faz o ser. O fato s6 é conhecido em
funcdo do ato. O ato é a forma por oposi¢do a matéria. A alma é o ato
em exercicio (atualidade) da sensacao, da nutricdo, da locomocdo ou

do pensamento dos seres naturais.

Matéria
E aquilo que, em um ente, constitui o elemento potencial, indeter-
minado; por oposicao ao que é atualizado e determinado.

Forma

Forma é a ideia e também a figura. A forma é a natureza da relacao
que existe entre 0s termos aos quais ela se aplica, abstracao feita dos
proprios termos.

Ex. Todos os metais sao solidos; o mercurio é um metal; entao o
mercurio é solido.

Todos os A sdao B; C é A; entao, C é B.

Figura é a expressdo simbolica de um pensamento; substituicao
de uma imagem concreta para uma idéia abstrata.
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Eficiente, eficiéncia

Acdo de um ente que modifica outro ente sem nada perder ou modifi-
car de sua natureza, ou de sua poténcia. A verdadeira causa do movi-
mento que nio se confunde com o corpo. (Unica causa aristotélica que
se mantém na modernidade, assumindo o proprio sentido de causa).

Finalidade
Fato de seguir um objetivo; caracteristica do que tende a um fim.

Finalidade imanente — aquela que resulta da natureza e do desenvol-
vimento do proprio ente. Um exemplo é a adaptacao espontanea do
ente ao seu meio.

Finalidade transcendente — € a que é realizada em um ente por outro
em vista a um fim. Um exemplo € a selecdo artificial.

Desenvolvimento
Quarto livro da “Metafisica”

Barbara Cassin e Michel Narcy, em um livro que leva o nome Decisdo
do Sentido e trata do livro IV da Metafisica, afirmam que Aristételes
exige de todo homem, se ele quer ser homem, a intencao de “querer
dizer alguma coisa”. Para esses autores, Aristoteles quebra a consis-
téncia pré-socratica entre dizer e ser e, por sua vez, faz da palavra, ob-
jeto de convencao, no qual a palavra significa sempre alguma coisa.
Essa é a decisao do sentido enfatizada pelos comentadores.
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Ainda nessa mesma linha de argumentagdo, Pierre Aubenque,
no classico livro, O problema do Ser em Aristdteles, enuncia que as
especulacoes de Aristoteles tinham o objetivo de responder aos sofis-
tas. Para esse autor, Aristoteles reconhece o carater sério da proposta
sofistica, pois quaisquer que sejam as intencoes dos sofistas, seus ar-
gumentos estao la. E, diferentemente do estilo de Platao, ele responde
aos argumentos légicos dos sofistas com a pratica da refutagao.

Os sofistas trabalham o discurso a partir da coincidéncia entre
palavra e coisa. Para eles a palavra é a propria coisa se expressando
e o discurso é uma coisa entre as outras. Para Aristoteles a palavra é
um simbolo e ndo uma coisa. Nesse sentido, ele é o primeiro a rom-
per o “sentido das palavras” e a “natureza das coisas” elaborando
uma teoria da significacdo ao propor uma distancia entre signo e sig-
nificado. A teoria de Aristételes, na polémica contra os sofistas, é a
experiéncia da distancia. Distancia entre linguagem e pensamento e
linguagem e ser. Para ele, as coisas tém esséncia e a linguagem tem
sentido. Aristoteles descobre que a linguagem significa. Atras da lin-
guagem tem uma intencao humana que se dirige para as coisas.

0 principio de nao-contradicao

O principio da nao-contradicao esta no cerne da argumentacao
do livro IV da Metafisica e é o primeiro principio da “ciéncia do ser
enquanto ser”. Nesse sentido a lei l6gica equivale a lei ontologica,
pois o principio que fundamenta toda a investigacdo metafisica é
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um principio l6gico. Aristoteles afirma que esse principio escapa a
toda demonstracao e, sendo assim, a prova desse principio deve ser
buscada por meio da refutacao, ja que nao é possivel a sabedoria de-
monstrar diretamente a verdade e o valor de um principio primeiro.

Quem busca demonstrar algo precisa dizer algo que tenha signi-
ficado, algo que faca algum sentido. Com efeito, ao se dizer algo, um
significado determinado € incorporado ao que se diz. O uso predica-
tivo do ser é aplicado a palavra que se enuncia. Segundo Aristoételes,
nao se pode pensar nada que nao seja determinado. Toda proposicao
tem: sujeito verbo e predicado. H4, na proposta aristotélica, sempre
um sentido determinado pelo predicado da proposicdao. Uma propo-
sicdo sempre deve ter um sentido Uinico e é essa a decisdao do sentido.
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O quadro montado sobre o livro IV por Barbara Cassin e Michel
Narcy encontramos da direita para a esquerda, o siléncio. Para Aristo-
teles, 0 homem que nao fala esta fora da humanidade. Sendo assim,
aquilo que define o homem enquanto tal é a linguagem. A linguagem
€ 0 que faz do homem, distinto de todos os outros entes. Logo, para ser
humano é preciso tomar uma decisdo pela linguagem, a condicao de
ser homem é a decisao por dizer algo que faca algum sentido. “... e, se
ele nada disser, é absurdo querer dar razao de nosso modo de pensar
a quem nao da razao de nada, por nao ter nenhuma. Pois tal homem,
desse ponto de vista, ndo seria mais que um vegetal” [4 T006a 14-16]
Desse modo Aristételes bane fora da humanidade o ser humano que
ndo oferece sentido a seu discurso. Para ele isso é 0 mesmo que o Si-
léncio. O que ele pronuncia é inaudito e a refutacao é impossivel de
ser aplicada a essa forma de discurso. Segundo Barbara Cassin, Aris-
toteles exige que o seu interlocutor fale alguma coisa que faca sentido
para que seja considerado um ser humano.

Na parte central do quadro estio todos aqueles que falam sob
o efeito de uma aporia ou que entram em contradicdo. Eles negam o
principio da ndo contradicao, segundo Aristételes, por pura falta de edu-
cacdo. Para esses € possivel aplicar os varios tipos de refutacao: prag-
matica, logica e transcendental. Devemos lembrar que a refutacao é um
raciocinio que conduz a contraditéria da conclusio prévia e para poder-
mos aplicar a refutacdo, o adversario tem que enunciar alguma coisa
que tenha algum sentido. Para Aristoteles, as pessoas que nao sao fami-
liarizadas com o poder significativo das palavras sdo vitimas de falsos
raciocinios quando raciocinam ou quando escutam outros raciocinios.

Diferentemente dos que nada dizem por nao ter discurso algum,
“as plantas que falam”, existem aqueles adversarios que, segundo
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Aristoteles, “falam apenas pelo prazer de falar”. Esses produzem algum
discurso, mas nao implica que seu discurso faca acordos entre pre-
missas, ou mesmo, que chegue a sustentar uma tese. O discurso dos
que falam apenas pelo prazer de falar oferece condicdo para que seja
aplicada uma refutacao, contudo é um tipo de refutacdao apenas sono-
ra, dos argumentos, da légica do discurso. Os adversarios aqui sao os
eristicos. Para Aristoteles, todo o raciocinio que o seja apenas em apa-
réncia a respeito das coisas, é um raciocinio eristico que se apresenta
assim com o fim Unico de conquistar a vitoria a partir da disputa.
Existem ainda na categoria dos adversarios que “falam apenas pelo
prazer de falar”, alguns que nao buscam apenas o objetivo da vitéria
no discurso, mas sim, que tém o objetivo de aparentar uma sabedo-
ria — a esses, Aristoteles nomeia sofistas. Diante desses adversarios,
Aristételes propde a refutacdo pragmatica que nao se fixa no nivel da
contradicao légica, do contetido da tese propriamente dita, mas se fixa
na posicao em que se coloca o adversario: se ele recusa o principio,
ele aceita se posicionar no papel do respondente, daquele que defende
sua tese contra a contradi¢do. Desse modo sua atitude passa a ser au-
to-contraditoria. Nesse sentido, o adversario se engaja a responder de
modo nao contraditério a fim de, pragmaticamente, defender sua tese.
Os outros adversarios sao aqueles que negam o principio por fala-
rem sob uma aporia e podem ser persuadidos. Para esses casos, Aris-
toteles propde a refutacdo logica que consiste em colocar o adversario
em contradicao logica. O papel do adversario é o de afirmar um enun-
ciado que constitui diretamente ou indiretamente uma recusa do prin-
cipio e sendo colocado em contradicdo, o adversario pode se declarar
convencido pela refutacdo, quer dizer, reconhecer que sua premissa
¢é falsa ou mal formulada e contraditéria com o principio apenas em
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aparéncia, pois ele recusou o principio por ignorancia. E um adver-
sario que a refutacao pedagogica traz a razdo aristotélica, pois, para
Aristételes, aqueles que falam sob efeito de dificuldades reais podem
ser persuadidos. Segundo Barbara Cassin, “a persuasao de Aristoteles
€ uma operacdo de seducdo e de recuperacao filosoficas que consiste
justamente em fazer passar o maximo de adversarios possivel do bom
lado da barra dicotdbmica” [CASSIN & NARCY, 1989, p. 43].

No extremo esquerdo do quadro encontra-se a peticao de principio,
quando Aristoteles interdita a demonstracao do principio que, no seu en-
tender, aqueles que seriam dispostos a tal estariam sofrendo de falta de
educacado. A peticao de principio é o fundamento da fundacao e é o inico
passo da filosofia — é o ato fundador da “ciéncia do ser enquanto ser”. O
principio é indemonstravel e todas as refutacées sao decorrentes dele.

0 motor imovel

Por fim, nao é verdade que tudo esteja em repouso ou em movimen-
to as vezes, e nada eternamente; pois ha lago que sempre move as
coisas que estao em movimento, e 0 primeiro motor, em si mesmo,

¢ imovel [1012 b 30-33).

Tal como o principio da ndo-contradicdo estda em um extremo do
livro IV da Metafisica e como o primeiro principio da “ciéncia do ser
enquanto ser” é indemonstravel, o motor imével esta no outro extremo
da argumentacao do livro IV e, além de ser indemonstravel, ndo esta
em movimento. Nem todo discurso é passivel de refutacdo e nem tudo
esta em movimento. Por traz de todo o movimento que garante a vida,
existe algo em siléncio e imutavel que dispée um limite a todo o resto.
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Glossario — Sofistas

Eis alguns dos sofistas mais citados:

Protagoras
Nasceu em Abdera e morreu em 420 a.C.;
participou do governo de Péricles. Traba-
lhou com o conceito de que o homem é a
medida de todas as coisas. Por ter ensinado
e obtido éxito, foi agraciado por Péricles.
De Protagoras nao se conhece muito, mas de
sua doutrina, uma frase é o suficiente para
se compreender o espirito dos pensadores sofistas. Diz ela: “O homem é
medida de todas as coisas; das que sao enquanto sao e das que nao sao,
enquanto nao sao” (REALE, 1993, p. 195). Nao existe verdade absoluta. O
homem é o centro; e ele interpreta o que o sentido lhe traz. Interpreta de

acordo com o seu interesse. Assim, 0 que € mais vantajoso predomina.

Gorgias
Nasceu na Sicilia, em 490 a.C. e viveu até
uma idade bastante avancada. Em sua
obra mais importante, “Sobre a nature-
za”, ou “Sobre o que nao é”, declara: “Nada
existe; se existisse alguma coisa, ndo
poderiamos conhecé-la; se pudéssemos
conhecé-la, nao poderiamos comunicar
NoSsos pensamentos aos outros” (REALE,

1993, . 197). Parte do principio de que a verdade nao existe. Ou melhor,
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nada existe. As suas preocupacoes se dao no plano da realidade empi-
rica. Negou a existéncia do ser e elevou ao extremo, a posi¢ao gnosio-
l6gica de Protagoras. E assim, do relativismo de Protagoras, chegou-se
a0 pessimismo gnosiologico de Goérgias.

Prédico
Nasceu em Ceos entre 490 e 460 a. C. Foi
sofista, no sentido pleno de educador
profissional, independente. Teve uma de
suas conferéncias sobre semantica bas-
tante citada. “[...] a técnica que propunha
baseava-se na sinonimia, ou seja, na dis-
tincao entre varios sindnimos e na deter-
minagao precisa das nuancas do seu significado.” (REALE, 1993, p. 198).
Essa técnica foi benéfica a Sdcrates na busca da esséncia das coisas, com
suas interrogacoes sobre o que é.

Os Eristicos
Cogitaram de uma série de problemas
que eram formulados de modo a prever
respostas tais que fossem refutaveis em
qualquer caso; dilemas que, mesmo re-
solvidos, tanto em sentido afirmativo
como negativo, levavam a respostas sem-
pre contraditérias; habeis jogos de conceitos construidos com termos
que, explorando a sua polivaléncia semantica, enredavam o ouvinte
e punham-no em posicao de xeque-mate; raciocinios que levavam a
consequéncias absurdas (REALE, 1993, D. 234).
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Naquilo que é necessario, poder-se-ia dizer que Protagoras cindiu
o logos nos dois raciocinios, descobrindo que este diz e contradiz.
Gorgias rejeitou o logos como pensamento e sé o salvou como pala-
vra magica. Ao mesmo tempo, a palavra em Goérgias pode expressar
uma coisa e outra, enquanto no contexto histérico-social os Eristi-
cos destacam-se de modo negativo.

Videos recomendados

Metafisica
https.//www.youtube.com/watch?v=A7Irb4etAVA

Filosofia e Logica
https://www.youtube.com/watch?v=p8MTNLa4kGg
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Apresentacao

A proposta deste médulo segue o pensamento de Alexandre Koyré,
historiador das ciéncias, segundo o qual, a fisica moderna', segundo
0 qual, a fisica moderna iniciada por Galileu e terminada por Eins-
tein, implica em um abandono da concepc¢ao classica e medieval do
Cosmos. Nessa perspectiva, a grande referéncia da modernidade
passa a ser o Universo infinito. Sendo assim, o Cosmos finito dos
gregos € abandonado pela fisica moderna para a qual a referéncia é o
Universo infinito. Existe uma grande diferenca entre a fisica classica
e a fisica moderna que se localiza na referéncia a matematica.

A fisica aristotélica dominou a concepcao do movimento e do
espaco até a idade média. Essa fisica é baseada sobre a percepcao
sensivel e, é por isso mesmo, antimatematica. Ha uma recusa, nesse
modelo, a substituir uma abstracdo geométrica aos fatos qualitati-
vamente determinados da experiéncia. Essa proposta aponta para

1. Koyré usa a expressao ‘fisica moderna’, como modelo da ‘ciéncia cldssica, por referén-
cia ao periodo histérico compreendido entre o século XVI e final do século XIX. Em parti-
cular, ele destaca Galileu e Newton como expressdes maximas do ideal cldssico de ciéncia.
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uma incapacidade matematica em explicar a qualidade e deduzir o
movimento. Nessa perspectiva, ndo existe nem qualidade, nem mo-
vimento no reino intemporal das figuras e dos nameros.

A fisica moderna torna-se geometrizacao do movimento. Na ciéncia
moderna, o espaco é geométrico e o movimento é considerado como
uma translacao geométrica de um ponto a outro. O fato de estar em
movimento ou em repouso nao afeta o corpo. Estando em movimento
ou em repouso ele é sempre idéntico a si mesmo. O ponto principal
€ que um corpo esta em movimento somente em relagao a um outro
corpo que esta em repouso. Desse modo, no ponto de vista, 0 movi-
mento é um estado e o repouso é outro estado completamente diferen-
te e oposto ao primeiro. Assim é necessario aplicar forca para mudar
0 estado de movimento de um corpo dado em repouso e vice-versa.
Dessa concepcao resulta o principio de inércia segundo o qual, um
corpo abandonado a si mesmo resta em seu estado de movimento ou
de repouso tanto tempo quanto nao seja submetido a acao de uma forca
externa qualquer. Em outros termos, um corpo em repouso restara em

Médulo3 | 24

>



repouso eternamente a menos que seja colocado em movimento. E um
corpo em movimento continuard em movimento retilineo e uniforme
até que uma forca exterior o impeca de fazé-lo. Na fisica aristotélica,
0 movimento é um processo de mudanca em 0posicdao ao repouso que
é um estado. Nossa proposta no moédulo 3 é perceber, tal como apon-
tado por Koyré, a diferenca de concep¢cdo de mundo no pensamento
antigo e no pensamento moderno com base nas duas fisicas apresen-
tadas pelos mesmos e, como, a unido da fisica com a matematica foi
fundamental nesse processo de mudanca.

Introducao

Galileu foi o primeiro espirito que
acreditou que as formas matematicas
seriam realizadas no mundo. Tudo o
que esta no mundo esta submetido
a forma geométrica; todos os movi-
mentos estdo submetidos as leis ma-
tematicas. Fazendo da matematica o
fundo da realidade fisica, Galileu é
levado a abandonar o mundo qualita-
tivo. Com Galileu estabelece-se uma
ruptura entre o mundo dos sentidos e
o mundo real da ciéncia.
Duas sdo as caracteristicas basicas da ciéncia moderna que de-
notam a revolucdo cientifica. A primeira delas é a destruicdao do

Cosmos e a segunda é a geometrizacao do espaco.
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Os fundadores da ciéncia moderna ndo criticaram teorias er-
roneas e substituiram por teorias melhores, eles destruiram um
mundo e substituiram por outro. Criaram um novo conceito de cién-
cia que se distancia do senso comum.

Quando Galileu afirma que “o universo esta escrito em caracteres
matematicos”, ele retoma o pensamento de Platdo. O lugar da matema-
tica na ciéncia constitui a principal oposicao entre Aristoteles e Platao.
Nesse sentido, ser platdnico é dar um valor superior a matematica e ser
aristotélico é dar um valor inferior a mesma. Desse modo, 0 pensamen-
to moderno destitui a proposicao aristotélica de filosofia da ciéncia do
lugar que a mesma ocupou, desde a antiguidade, até a idade média.

Desenvolvimento
A humanidade e a ciéncia

A distinc¢do entre filosofia e ciéncia é recente em torno de meados do
século xX1X. Dirdo, em unissono acerca de o conhecimento, a filosofia
e a religido encontram-se solidificadas nos representantes das diver-
sas tradicdes intelectuais que cobrem o periodo histérico da idade
antiga e medieval até a idade moderna, que por vezes é impossivel
separa-los. Unindo ao pensamento cientifico suas influéncias, desta-
cam-se sobremodo da idade antiga, as tradi¢oes das escolas de Platdo,
Aristoteles e seus proceres. Segundo Koyré, a influéncia dessas duas
escolas consistira numa relacao bilateral e complexa que operaciona-
lizard um procedimento de pensamento que se estendera do fim da
idade antiga ao inicio da idade média e desta até o século xvI.
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Como pano de fundo as duas escolas sao divergentes, mesmo por
que estdo muito préximas e a divergéncia parte das questdes que
se opOem efetivamente. Na concepcao geral sobre qual é “a relacao
entre as ideias e o real sensivel”. Platao se volta para a no¢ao de alma
e Aristételes para a nocdo de natureza (sendo-lhe posterior, abran-
ge tanto o corpo quanto a alma, pois sem um destes, nao haveria
homem). Com a satisfacdao das necessidades biolégicas resolvidas,
neste ponto de partida grego, o homem é compreendido como racio-
nalidade e participe de uma cidadania.

Ora, a teoria primeira exigida por Platao, explica 0 cosmos com a con-
cepc¢do e forma humanizada pelo olhar grego: convocado pela forma per-
feita do circulo e por uma intuicao de “ordem na desordem”. A primeira
ruptura, que aparece como fato dessa “desumanizacao”, esta datada na
metade do século 111, promovida com os membros da Escola de Alexan-
dria através dos nomes de Apolonio, Hiparco e Ptolomeu. Caminha nos
séculos posteriores, paralelo a matematizacao do real, para a agudizacao
de uma compreensao do cosmos enquanto ordem do todo. As diferentes
etapas da matematizacao propdem, entre avangos e recuos, alterar o mo-
delo pré-concebido para um novo modelo, até inaugurar a abordagem
que, invertendo os polos de atencao, se volta para si mesmo como agente
inelutavel do estado de coisas, uma vez que 0 universo tem suas regras
matematizadas. Longamente ensaiado, surge o sujeito moderno.

O pensamento moderno tem a caracteristica de procurar dominar a
natureza, ao invés de contempla-la. Alids a expressdo “sujeito moder-
no” esta irremediavelmente acoplada a inespecificidade dos periodos
cronolégicos - ideia defendida por pesquisadores atentos que perce-
bem as construcdes tedricas atravessando séculos. Segundo Chaui,
no ensaio acima citado, ‘para quem olha de longe, é impossivel nio
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reconhecer a existéncia de um campo de pensamento e de um campo
discursivo comuns a todos os pensadores modernos.... Enquanto a
palavra ‘moderno’ de origem latina quer dizer ‘agora’, curiosamente,
Platao chamava os homens do seu tempo: “os agora”.

Aqui, ainda que de modo um tanto resumido, percebemos que a
cunhagem da expressdo a partir do “Eu penso” de Descartes refere-se
auma espécie de discurso fundamental do homem. Daquele que, seguin-
do as regras da comunicacao do seu tempo e meio, propde-se a intervir,
esclarecendo - por conta e risco - e com 0s instrumentos disponiveis,
evidéncias contraditérias que o cercam num mundo sempre ja feito.

Ora, a “matematizacao do real” vai a par da desumanizacdo do
cosmos, ao explicitar a tese da inteligibilidade aristotélica baseada
na percepcao sensivel e na ideia de movimento enquanto proces-
so. Aquela, falando a partir da sua prépria experiéncia cientifica,
discursa sobre a materialidade do mundo: a natureza do mundo
€ a matéria e 0 movimento; movimento e repouso sao estados,
opOem-se reciprocamente; a explicacdo qualitativa de Aristételes
substitui-se por uma quantitativa e mecanicista; leis necessarias
e universais, validas em todos os fendmenos, independentemente
das qualidades que os nossos sentidos (peso, cor, sabor, textura,
odor, tamanho) diferenciam.

Se os antepassados acreditaram erroneamente que o sol se move
em volta da terra, agora se dispde de outros instrumentos com 0s
quais se credita certeza ao invés de erro. As crencas parecem acomo-
dar-se a diferentes tetos, sempre havera alguém para acolhé-las. E de
fato, ha tanta diversidade no mundo, que a fragmentacdo da Europa
através da Reforma propds de uma sé vez separacao entre fé e razao;
politica e Igreja, mas também formas de ler a biblia, interpretar os
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dogmas e a Contra-Reforma alcancara o Novo Mundo dedicando-se
na terra selvagem a catequizar os indios.

A geometrizacdo do espaco implica em neutralizar as determina-
¢oes dadas pela tradicdo: constituido por lugares, sua importancia e
sentido e as hierarquias que corresponde a tais lugares. Com isto o
torna neutro, homogéneo, mensuravel, calculavel, sem qualidades.

Enfim, uma nova realidade cultural, uma nova ciéncia fisica que
se exprime matematicamente e um novo tipo de sociedade moével
compreendido pela burguesia, gestam uma preocupagdo que se
manterd norteadora. Para evitar o erro e enganar-se novamente,
surge a questao do método, e com ele: o problema do conhecimento.

A verdade da humanidade ocidental moderna é fundada na cién-
cia! O ser moderno é a manifestacao do conhecimento cientifico no
homem. Toda a esséncia humana se voltar4, a partir do conhecimen-
to cientifico, para os horizontes desse tipo de conhecimento, mesmo
que esse conhecimento se alicerce no esquecimento.

Notamos que a capacidade ocidental em se superar é fantastica,
pois ha um rompimento com a histéria que faz parecer que o que
veio antes do que ha ndo importa mais e que de forma nenhuma vol-
tara a vigéncia do que ja foi. HA uma supressao, ndo uma superacao
do passado. Feita a forca, a dinamica ocidental é: opor-se e destruir.
Porém, o que ndo se espera é o passado correr pela clandestinidade
nas veias do presente. E, é o que ocorre.

As antigas crencas gregas nos deuses foram copiadas e trans-
formadas pelos romanos. As crencas romanas foram abafadas pelo
cristianismo, os alicerces da religido crista se fundaram na uniiao
da crenca em Cristo e na santissima trindade com a filosofia grega,
principalmente na filosofia de Platdo e Aristoteles. O renascimento
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italiano tenta retomar tracos da cultura grega, que mais uma vez
vem a tona.

Com efeito, 0 Humanismo e o Renascimento representaram uma
reacao aos padrdes culturais medievais, libertando o homem das
correntes seculares que o aprisionavam num universo finito e her-
mético. Assim, mudancas profundas foram ocorrendo: ao teocentris-
mo, opuseram o antropocentrismo; a fé, contrapuseram a razao; ao
espirito de associacao, defrontaram o individualismo; a religiosida-
de, opuseram o paganismo.

Leonardo da Vinci (1452-1519), como filésofo, questionou a auto-
ridade religiosa e civil no que concerne ao campo cientifico. Outro
que realizou feito extraordinario, divisor de aguas, foi Nicolau Co-
pérnico (1473-1543) que desenvolveu a teoria heliocéntrica, em que
afirma que a Terra e os demais planetas se movem ao redor de um
ponto vizinho ao centro do Sol; teoria que foi completada no século
xVII pelo italiano Galileu Galilei (1564-1642) e pelo alemao Johannes
Kepler (1571-1630). Eles conseguiram provar que nao € o Sol que gira
em torno da Terra e sim a Terra que gira em torno do Sol. Um grande
feito para um periodo da histéria humana em que toda a ordem vi-
gente estava sendo colocada em questao.

Que afirmava Galileu? Que o universo ndo tem um sentido huma-
no. E o céu perdeu o encanto. Os deuses e anjos que ld moravam
foram expulsos. O firmamento foi, assim, separado do nosso des-
tino... A ciéncia desencantou, tirou o encanto, a magia, a aura

sagrada do universo.>

2. ALVES, R. Filosofia da Ciéncia: introducao ao jogo e suas regras. Sdo Paulo: Loyola, 2000.
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Por outro lado, uma ideia por demais arrogante numa época em
que qualquer verdade, para ser aceita, devia estar de acordo com a
Sagrada Escritura crista. Consta no livro de Josué:

Josué disse em presenca dos Israelitas: - Sol, detém-te sobre Ga-
baon, e tu, 6 Lua, sobre o vale de Ajalon - e o Sol parou e a Lua
ndo se moveu até que o povo se vingou de seus inimigos. O Sol
parou no meio do céu e ndo se passou a por-se pelo espaco de

quase um dia inteiro.(Jos.10,12-13)

O dogma religioso era usado para defender o sistema geocéntrico
e, por estar contido num dos livros das Escrituras Sagradas, dispen-
sava qualquer pesquisa cientifica fundamentando a crenca de que
0 Sol girava em torno da Terra. Por isso, a novidade apresentada por
Galileu e Kepler constituiu, sem divida, uma mudanca de paradig-
ma muito grande, que afetou de maneira decisiva toda a visdo de
mundo da sociedade europeia da época.

Tal mudanca na estrutura do pensamento significava que o homem
passava a ver a natureza como objeto de sua acao e de seu conhecimen-
to, cabendo a ele representa-la. E para isso, 0 homem, ao captar seu
objeto, deveria formular hipéteses e experimenta-las continuamente
para se certificar da validade de sua representacao. As explicacoes teo-
l6gicas e metafisicas ndo mais satisfazem ao sujeito cioso por conhe-
cer objetivamente a natureza e chegar a compreensao dos fendmenos
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e leis que a constituem. Assim, 0 homem passa a perceber o mundo em
constante movimento e nao mais como o mundo ordenado, limitado e
imével de Aristoteles. Para atingir tal objetivo era necessario um mé-
todo para bem conduzir a razdo e procurar a verdade nas ciéncias, pois
somente a razao poderia encontrar os meios para explicar os fenéme-
nos da natureza que a Escolastica — por fazer a associacao entrea fé e a
razao através de uma légica aristotélica — nao podia explicar.

“Nds modernos....

Em um texto intitulado “o pensamento moderno”, Alexandre Koyré
coloca em questao os tempos modernos e sua possibilidade de deli-
mitacdo®. Segundo o autor, dizer que a modernidade inicia-se com o
fim da Idade Média é muito pouco.

Se 0s modernos somos nos — e 0s que pensam mais ou menos como
nés - resulta que esta relatividade do moderno gera uma mudanga de
posicdo, em relacdo aos “modernos” de tal ou tal periodo, instituicoes
e problemas do passado. A histéria ndo é imutdvel. Ela muda conosco.
Bacon era moderno quando o “estilo” de pensamento era empirista;
ele ndo o é mais em uma época de ciéncia mais e mais matemadtica,

tal como a nossa. Descartes que é hoje o primeiro filésofo moderno.*

3. A questao da definicao do que é especificamente moderno € bastante discutida por di-
versos autores. Ver, por exemplo, CHAUI, M. Filosofia Moderna. Disponivel em: <https://
chasqueweb.ufrgs.br/~slomp/filosofia/chaui-filosofia-moderna.htms. Acesso em: 14 mar. 2016.

4. KOYRE, A. “La pensée moderne”. In: Estudes d’histoire de la pensée scientifique.
Paris: Gallimard, 1973. p.17.
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Descartes e a modernidade

Coube a René Descartes (1596-1650) dar o passo decisivo rumo a
modernidade.

Convencido de que tanto a opinido tradicional como as experién-
cias comuns da humanidade sdo igualmente de mérito duvidoso,
Descartes adotou um novo método inteiramente isento da influén-
cia de ambos. Esse método é o instrumento matemdtico da dedu-
¢do pura. Consiste em comegar com verdades ou axiomas simples
e evidentes por si mesmos, como os da Geometria, e depois racioci-
nar com base neles, até chegar a conclusées particulares. (MCNALL

BURNS, E., Historia da Civilizagdo Ocidental, pg. 542.).

Considerado o pai da filosofia moderna, Descartes deu conti-
nuidade ao pensamento filos6fico de Galileu, afirmando que tudo
aquilo que existe, ou é substancia pensante, ou é substancia exten-
sa. Pertencem a esfera da substancia pensante além do espirito que
pensa, também Deus e os atributos da alma; pertencem a esfera da
substancia extensa, tudo quanto tem extensao: figura, movimento,
peso, dimensao; em resumo, 0S COrpos.

Para Koyré, Descartes é o primeiro fildsofo moderno porque o seu
pensamento reune todas as caracteristicas basicas da modernidade:
A prevaléncia da matematica sobre a 16gica;

A unido da fisica com a matematica;

A base de um universo infinito.
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Com efeito, embora Galileu nunca tenha formulado explicita-
mente o principio da inércia, sua mecdnica estd, implicitamente,
baseada nele. E é somente sua hesita¢do em extrair, ou em ad-
mitir, as ultimas - ou implicitas — consequéncias de sua propria
concep¢do do movimento, sua hesitacdo em rejeitar completa e
radicalmente os dados da experiéncia em favor do postulado teé-
rico que estabeleceu com tanto esforco, que o impede de dar esse
ultimo passo no caminho que leva do Cosmo finito dos gregos ao

Universo infinito dos modernos. (EHPC, pg. 182/183).

0 primeiro filosofo moderno

Para Descartes, diante das ideias obs-
curas e confusas veiculadas em seu
tempo, a matematica apresenta-se
como uma condicio de pensamento
em razao da certeza e da evidéncia de
seus raciocinios. A escolha pela mate-
matica ndo se da tanto pela demons-
tracdo, que ja existe na silogistica, e,
sim, pela capacidade de relacbées que
se fazem por séries de relacdes ordenadas. A fecundidade da mate-
matica provém, no seu entender, do fato de que o espirito estabelece
e combina relagdes e ordem entre os elementos — nimeros ou linhas.
E 0 espirito que conta e nio o objeto. Assim, a fisica matemadtica que
interessa a Descartes bane do mundo real todo dado sensivel. Para

Descartes, ndo ha mais lugares proprios para as coisas:
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Todos os lugares, de fato, se valem perfeitamente; todas as coisas
se valem igualmente. Todas sdo apenas matéria e movimento.
E a terra ndo é mais ao centro do mundo. Ndo tem mais centro;
ndo tem mais “mundo”. O Universo ndo é mais ordenado pelo
homem: ele ndo é mais ordenado de jeito nenhum. Ele ndo estd

mais a escala humana, ele estd a escala do espirito. ®

Sites recomendados

Experimentos de Galileu
http://www.if.ufrgs.br/historia/galileu.html

O martirio de Giordano Bruno
http://educaterra.terra.com.br/voltaire/cultura/giordanos.htm

Videos recomendados

Génios da Ciéncia - Galileu
https://www.youtube.com/watch?v=zrrinivulll

5. KOYRE, A. “Le Cosmo disparu”. In: Introductiona a la lecture de Platon suivi de
Entretiens sur Descartes. Paris: Gallimard, 1962. p. 209.
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The Scientific Revolution in Europe
https://www.youtube.com/watch?v=HhIX17p4VES

Galileo Galilei y la primera revolucion cientifica
https.//www.youtube.com/watch?v=I6eZlypKJro
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MODULO 4
A revolucao cartesiana

Apresentacao

Encontrar o método para a ciéncia é uma grande preocupacao para
0 século xXVI que vai caracterizar a investigacao filoséfica do século
xVvII. Nesse sentido, duas grandes orientacoes metodologicas se tor-
nam as principais vertentes do pensamento moderno: de um lado,
a perspectiva empirista proposta por Francis Bacon (1561-1626), por
outro, René Descartes (1596-1650) inaugura o racionalismo moderno.
O século xvI foi uma época de importancia capital na histéria da
humanidade, uma época de uma transformacao profunda da atitude
espiritual do homem. O método da davida cartesiana visa a libera-
¢do do erro e conduz ao conhecimento da verdade. Com o método
que o aproxima das matematicas, Descartes visa se distanciar das
teorias de Aristételes profundamente difundidas pela escolastica.
Desse modo, se queremos avancar de maneira segura no campo
do conhecimento, é necessario partirmos de uma base indubitavel.
Nao sdo as sensacdes, ndo S0 nNossos raciocinios, nem mesmo 0s
raciocinios matematicos. A davida cartesiana ndao conduz ao ceti-

cismo, mas a uma primeira certeza, um primeiro principio: o cogito.
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Desenvolvimento

O eu sou é a sequéncia imediata do eu penso. Assim, penso, logo sou.
Mas o que eu sou? Um ser que pensa, que duvida e que nega. Por-
tanto, um ser imperfeito e finito e que se sabe enquanto tal. Para
que esse ser se saiba finito e imperfeito, deve ter dentro de si a ideia
de qualquer coisa infinita e perfeita. Como o ser imperfeito e finito
poderia compreender a si mesmo se ndo tivesse uma ideia de Deus?
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Para o vulgo, o infinito surge de uma ideia negativa e nao, como
o vé Descartes, de uma ideia positiva. Para o vulgo, o infinito é o im-
possivel a ser apreendido. Para estes, o finito vem primeiro.

Para Descartes o infinito vem antes do finito, o perfeito antes do
imperfeito. Nessa concepcao o Deus de Descartes é, além do cogito,
um elemento extremamente importante, pois ele é infinito e, para
Descartes, 0 pensamento toma suas origens no infinito que é Deus.

Assim, a consciéncia de si implica a consciéncia de Deus. O “eu penso”
implica “eu penso Deus”. Assim é Deus que garante a verdade das ideias
daalma. A existéncia de Deus garante o valor das ideias claras e simples.

A grande descoberta cartesiana, a descoberta da primazia inte-
lectual do infinito, resta verdadeira. E verdadeiro que o pensamento
envolve e implica o infinito, é verdadeiro que o pensamento finito -
todo pensamento finito — nao pode se conceber, nem se compreender
se nio a partir de uma ideia infinita. E verdadeiro que ela é livre e que
ela é autbnoma®.

Toda histéria humana ocidental, toda concep¢ao de homem é de
certa forma concebida originalmente, depois desapropriada, distorci-
da e adequada a toda a humanidade. Sabemos da prevaléncia da cién-
cia, enquanto persiste em pesquisas para prolongar a vida humana e
se empenha de modo acentuado em eliminar o sofrimento desta. Mas,
também devemos saber de sua nocividade a existéncia humana. Como

6. KOYRE, A. “Le Cosmo disparu”. In: Introductiona a la lecture de Platon suivi de
Entretiens sur Descartes. Paris: Gallimard, 1962. p. 227.
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nos desenvolvimentos cientificos dos periodos de conflitos de guerra
que volta a ciéncia para a destruicdao da humanidade.

0 anticartesianismo

Em seu livro O ponto de mutacdo, Fritjof Capra discute a ideia segundo
a qual o pensamento de Descartes deu a0 pensamento cientifico sua
estrutura geral — a concep¢ao de natureza como maquina perfeita,
governada por leis matematicas exatas. Para ele, toda a elaboracao
da ciéncia nos séculos XVII, XVIII e XIX, incluindo o pensamento de
Newton, foi um desenvolvimento da ideia cartesiana. Mesmo que o
proprio Descartes, partindo de sua proposicao metafisica, ndo tenha
sido tao mecanicista sua proposicao de corpo como uma maquina
implica o mecanicismo. Segundo Capra,

Descartes criou a estrutura conceitual para a ciéncia do século XV1I,
mas sua concepg¢do da natureza como mdquina perfeita, governada
por leis matemadticas exatas, permaneceu como simples visdo du-
rante sua vida. Ele ndo pdde fazer mais do que esbogar as linhas
gerais de sua teoria dos fendmenos naturais. O homem que deu
realidade ao sonho cartesiano e completou a revolugdo cientifica foi
Isaac Newton, nascido na Inglaterra em 1642, ano de morte de Ga-
lileu. Newton desenvolveu uma completa formulagdo matemdtica
da concepg¢do mecanicista da natureza e, portanto, realizou uma
grandiosa sintese das obras de Copérnico e Kepler, Bacon, Galileu
e Descartes. A fisica newtoniana, a realizagdo culminante da cién-

cia seiscentista, forneceu uma consistente teoria matemdtica do
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mundo, que permaneceu como sdlido alicerce do pensamento até
boa parte do século Xx. A apreensdo matemdtica de Newton era
bem mais poderosa do que a de seus contemporaneos. Ele criou um
método completamente novo - hoje conhecido como cdlculo diferen-
cial - para descrever o movimento de corpos sélidos, um método que

foi muito além das técnicas matematicas de Galileu e Descartes’.

O universo newtoniano era, de fato, um gigantesco sistema meca-
nico que funcionava de acordo com as leis matematicas exatas. No
contexto que estudamos, o ponto de mutacdo entre a fisica e a mate-
matica que marca a ciéncia moderna gera como consequéncia o me-
canicismo. O modelo mecanicista se expande para disciplinas como
a quimica, a biologia, a medicina, a psicologia e as ciéncias sociais
tornando-se uma estrutura muito mais complexa e sutil. Podemos
pensar, como o faz Capra, que o mecanicismo é uma consequéncia

do pensamento de Descartes, ou nao?

Qual é a relacao entre o pensamento de Descartes e 0 mecanicismo?

7. CAPRA, F. O ponto de mutagdo. Sao Paulo: Cultrix, 1982. p.58.
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[...] qudo diversos automatos, ou mdquinas maveis, a industria
dos homens pode produzir, sem empregar nisso sendo pouquissi-
mas pecas, em comparagdo da grande multid@o de ossos, musculos,
nervos, artérias, veias e todas as outras partes existentes no corpo
de cada animal, considerard esse corpo como uma mdquina que,
tendo sido feita pelas mdos de Deus, é incomparavelmente melhor
ordenada e contém movimentos mais admirdveis do que qualquer

das que possam ser inventadas pelos homens. &

Descartes propde 0 cOrpo como uma maquina em justificativa do
fato de distinguir o corpo da alma e considerar esta tltima como de na-
tureza inteiramente independente do corpo. Para Descartes nao existe
alma vegetativa no corpo e, portanto, este tlltimo é uma maquina.

E a ideia de corpo como uma maquina que faz com que o pensa-
mento de Descartes seja qualificado como mecanicista?

0 homem-maquina

8. DESCARTES, R. O Discurso do Método. Sao Paulo: Abril Cultural, 1979. p.60.
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No século xv1il, Julien de La Mettrie escreve o polémico livro intitulado
O homem-mdquina. Se Descartes propde 0 COrpo Como uma maquina, La
Mettrie conclui que o homem é uma maquina. Em suas palavras:

Eu creio que Descartes é um homem respeitdvel em todos os senti-
dos..../.. E verdade que este célebre filésofo enganou-se bastante,
e ninguém discorda. Mas enfim, ele conheceu a natureza animal;
ele foi o primeiro a demonstrar perfeitamente que os animais eram
puras mdquinas. Ora, depois de uma descoberta dessa importan-
cia e que supde tanta sagacidade, o melhor, sem ingratiddo, é ndo

prestar atencdo em todos os seus erros! °

Ha toda uma discussao sobre 0 materialismo
de La Mettrie, se ele é decorrente do pensamento
de Descartes ou nao. Ao acompanharmos 0 mo-
vimento do pensamento no século xvIii, pode-
mos perceber que, neste século, a filosofia nao
tem como fundamento a ciéncia matematica,
como para Descartes. A base cientifica da filo-
sofia no quadro teérico do século XviII esta vol-
tada para as ciéncias naturais. Encontramos no

texto de Aradjo, referéncias para o encaminhamento dessa discussao:

A superagdo do dualismo cartesiano mente-corpo, considerados
ambos duas entidades distintas entre si, assume um programa

ambicioso para a filosofia no século XVIII. Assim como ocorria no

9. LA METTRIE, ).0. L"homme-machine. Paris: Folio, 1981. p.206.
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ambito das ciéncias fisicas, os filésofos, assim como os “filésofos
modernos”, entendam-se “filésofos naturais” ou “cientistas” (Yol-
ton, 1991, p. 138), propdem a investigac¢do da mente, a partir de um
ponto de vista radicalmente oposto ao cartesianismo, que segue
a orientacdo do método experimental e a observacdo empirica -
o0s fendomenos mentais passam a ser entendidos como fendmenos
naturais. Desloca-se o eixo de investigacdo da mente de seu do-
minio a priori ou racional para o dominio empirico ou natural.
A mente passa a ser entendida como uma instancia natural, e ndo
mais uma entidade distinta e separada, igualmente situada entre
outras instdncias na natureza. O dualismo cartesiano, conseqiien-

temente, perde seu vigor como perspectiva filosofica'®.

Assim, diante dessas considera¢des, podemos compreender que
0 materialismo de La Mettrie, mesmo que seja derivado da proposta
cartesiana distingue-se fundamentalmente desta tltima, em seus
principios filosoéficos.

Para Paul-Laurent Assoun, na apresentacao do texto de La Mettrie,
0 mecanicismo deste encontra sua fonte na fisiologia. Desse modo, o
materialismo de La Mettrie ndo se apresenta, com referéncias eminen-
temente quantitativas, suas referéncias sdo qualitativas”. Para George
Canguilhem, em “Conhecimento da vida”, o mecanicismo, além de ser
uma questio de época, trata-se:

10. ARAUJO, O. M.

11. Segundo Aradjo, A. O. M., “Considero ser um modelo biolégico contrastante com
o modelo da fisica newtoniana corrente no século XVIII. Esse modelo biolégico parece
envolver caracteristicas de ordem qualitativa contrastante com o modelo mecanicista
que visa aspectos estritamente quantitativos nos fendmenos naturais”.
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De uma atitude tipica do homem ocidental. A mecanizagdo da
vida, do ponto de vista tedrico, e a utilizagdo técnica do animal
sdo inseparaveis. O homem sé pode se tornar mestre e possuidor
da natureza se ele nega toda finalidade natural e se pode manter
toda a natureza, compreendendo a natureza aparentemente ani-

mada, fora de si mesmo, por um meio."

0 homem-maquina ocidental

Segundo esse autor, o que Descartes fez para o animal, Aristételes
tinha feito pelo escravo, a quem considerava sem alma. Assim, no
seu entender, a questdo do mecanicismo ndo esta atrelada especifi-
camente ao pensamento de Descartes, ela é ocidental. A grande dife-
renca entre Descartes e La Mettrie é que, para Descartes, a causa do
movimento do autdmato é Deus, pois é a alma, distinta do corpo e
participante de uma relacao com o divino, que comanda a maquina;
ja para La Mettrie...

Eu quero falar desse principio incitante e impetuoso que Hipdcra-
tes chama a alma. Esse principio existe, e tem seu lugar no cérebro
na origem dos nervos, para os quais ele exerce seu império sobre
todo o resto do corpo. Assim se explica tudo o que se pode explicar,

até os efeitos surpreendentes das doencas da imaginac¢do.”

12. CANGUILHEM, G. La Conaissance de la Vie. Paris: Vrin, 1965. p.110.
13. LA METTRIE, 1981. p.194.
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A finalidade do homem-maquina esta na propria maquina e isso con-
firma um monismo radical de La Mettrie; enquanto que, para Descartes,
a tese do animal-maquina é a consequéncia do dualismo da alma e do
corpo e serve para garantir ao homem seu privilégio metafisico, que con-
siste no pensamento, e que engaja também a imortalidade de sua alma.

As reflexdes em torno do mecanicismo compreendem-no tanto
como uma tipicidade do pensamento ocidental, quanto oriundo de
uma deliberada incompreensao metafisica; ou, ainda, como o aliado
oportuno da combinatéria de transformagoes, técnicas e simbolicas,
cujos efeitos vinculam-se desde a concepcao cientifica. O sujeito mo-
derno posiciona-se no decurso do processo camuflando, deslocando
ou duvidando das racionalidades insubmissas ao modelo matemati-
co, tendendo a superar, continuamente, diante do real, a dualidade
que o acompanha nas assercoes de Deus, corpo e alma.

Uma nova visao de mundo?

Notadamente, no século xvII, as ciéncias matematicas sofreram
profundas transformacoes, surgindo a Geometria Analitica com
Pierre Fermat (1601-1665) e Descartes; o calculo diferencial com Ne-
wton e Gottfried Leibniz (1646-1716); o calculo das probabilidades
com Pascal; o calculo infinitesimal com Leibniz e Jacques Bernoulli
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(1654-1705). Enfim, baseada na experimentacao e na deducao ma-
tematica, a ciéncia fez progressos extraordinarios, particularmen-
te na fisica, astronomia, quimica e biologia e, inclusive, na propria
matematica. E o mundo nunca mais seria o0 mesmo.

Inumeras realizacdes voltadas para o ramo cientifico apontam
claramente para o que vai conduzir a nova ordem vigente dai em
diante. Para o homem parece nao haver mais limites impostos pela
natureza, diante da quantidade de conhecimentos adquirida e das
descobertas e invencdes produzidas em tdo pouco tempo; 0 que, sem
bastar-se, e muito ao contrario, incentivava a procura cada vez maior
por conhecimento e mais descobertas cientificas.

Deus, homem e ciéncia

Devemos atentar, contudo, para o fato de que a precisao e a admiracao
valorizada no homem é na verdade a que este concebe e realiza no campo
da ciéncia; ocorrendo a espécie de inversao subliminar, da criatura sobre-
pondo-se ao criador. Esse processo é analogo ao dirigido pelo homem na
sua relacao de compreensibilidade do Deus Criador. Ao buscar conhecer
0s mistérios de seu mundo assume uma postura de dominio, determi-
nando, ele préprio, a ordem das coisas, ou seja, exerce a funcao do criador.
Ao mesmo tempo, a criacdo apresenta a condicao inerente da funcao, tor-
nando inexoravel, portanto, num primeiro momento, o prosseguimento
do que se imagina, alhures alcancar: o conhecimento total da natureza.
Esquecendo-se de que é criatura o homem deixa aberta uma lacu-
na: quem o criou? Se o homem através da ciéncia adquire um poder
fantastico a ponto de se ver como o centro do universo por ter se
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tornado criador, entdo, mais perfeito e mais poderoso ainda é aquele
que o criou. Descartes nao se deixou levar por esta via:

Pelo nome de Deus entendo uma substdncia infinita, eterna, imu-
tdavel, independente, onisciente, onipotente e pela qual eu préprio
e todas as coisas que sdo (se é verdade que hd coisas que existem)

foram criadas e produzidas.™

A postura do homem diante do lugar, espacial ou imagindrio, pro-
prio de Deus, acabou por relacionar os conceitos de imanentismo e de
transcendéncia, como fundamentos de sentido; vejamos de que forma:

Na filosofia antiga, que vai dos gregos até, mais ou menos, o
comeco da filosofia cristd, admitia-se a existéncia do mundo e de
Deus. A coexisténcia de ambos era explicada mediante um dualismo
em que se afirmava que Deus e o mundo estio separados entre si, e
subsistiam de forma independente. Mas Deus era Deus e o0 mundo
era o mundo; nao havia interferéncias entre ambos.

Na filosofia cristd, que em sua forma sistematica pode-se dizer co-
mecar com Santo Agostinho (354-430 d.C.), admite-se a existéncia de
um ser superior e do mundo, também neste caso ambos estdo totalmen-
te separados. O mundo, com todos os seres havia sido criado mediante
uma vontade desse ser superior, havendo, contudo, separacao total entre
criatura e Criador e, para evitar qualquer ‘contaminacdo’ deste com a
matéria, surge a palavra transcendente. Isso significa que Deus trans-
cende a totalidade do mundo criado, isto é, Deus esta totalmente fora da
matéria e das células dos seres, embora sendo a causa de sua existéncia.

14. Descartes, R. Medita¢des metafisicas. Sdo Paulo: Editora Nova Cultura, 1996.
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Na filosofia moderna, o Deus que a filosofia medieval havia colo-
cado fora do mundo é realmente abandonado, com o argumento de
que se existe nao pode ser objeto de pesquisa cientifica. Forma-se,
assim, uma mentalidade imanentista, significando que Deus esta
no mundo material e no homem. Ndo ha outro Deus la em cima ou
aqui em baixo. Ou seja, 0 homem traz Deus para seu convivio, para
o mundo o qual ele, por meio da ciéncia, ndo mais teme, pois este
mundo agora é totalmente passivel de ser conhecido e dominado e
quem vai ditar as regras é o proprio homem. Eliminando por comple-
to o mistério, o espanto, 0 homem conta agora com um olho divino
capaz de a tudo enxergar e a tudo conhecer.

Para Descartes e Newton, Deus era a causa primeira de tudo e,
ainda, constantemente presente e atuante, mas a ordem matematica
comecava a despontar no mundo. Descartes foi o primeiro a definir
método, linguagem e conceitos para os novos filésofos.

Se Descartes funda o sujeito moderno, isto se da através da meta-
fisica. Embora haja a “coisa pensante”, que existe enquanto pensa, a
realidade ndo depende do pensamento e sim de uma forca superior
da qual o proprio pensamento depende: Deus. De Deus depende toda
a existéncia, sendo Ele a garantia de todo conhecimento. Deus é a
criacdo e a ordem, o controle e a harmonia.

Ha todo um esforco de Descartes para dar consisténcia a distincao ra-
dical das suas categorias. Se, “Deus impulsiona inicialmente o universo
e ele funcionara harmonica e eternamente como uma maquina...”, atra-
vés de principios mecanicos tenta explicar, precariamente, primeiro
uma ndo divisdo entre corpo e alma, em seguida, localiza-a num ponto
especifico: “numa glandula no centro do cérebro”. Desde este ponto de
vista, o corpo é maquina que se move por si mesmo. Para Descartes:
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“todo o calor e todos 0s movimentos que existem em nos, pertence s6
ao corpo, porquanto nao dependem absolutamente do pensamento”.”
Os movimentos e as varias fungdes biologicas do corpo podem, entdo,
ser reduzidas a operagdes. O corpo pode ser comparado a um relogio:

Capra fala do fascinio que as maquinas da época exerceram sobre
Descartes: “A fabricacao de relogios, em especial, atingira um alto
grau de perfeicao na época de Descartes; o relégio era, pois, um mo-
delo privilegiado para outras maquinas automaticas”.”

Na direcao dos argumentos que vimos até aqui, podemos refletir
em torno de um universo que: a) ora regeu-se Como uma estrutura
conceitual mecdnica (Descartes), mas que, ainda que governada por
leis matematicas exatas, permanecera como uma visdo de mundo
que estaria para além do mundo enquanto real; e b) ora regeu-se por
um gigantesco sistema mecdnico (Isaac Newton), que funcionaria de
acordo com as leis matematicas exatas. Aqui o segundo, acabando
por propiciar — conforme Capra — a realizacdo do sonho do primeiro.

15. DESCARTES, R. As Paixdes da Alma. Sdo Paulo: Nova Cultural, 2000. p. 106.
16. Ibid, art. 6
17. CAPRA, 1982, p. 57.
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A possibilidade do modelo mecanicista, que acabou por alcancar as
diversas areas de conhecimento de nosso tempo, ser ou ndo uma con-
sequéncia do pensamento de Descartes é contrariada, pudemos consta-
tar, por George Canguilhem e Paul-Laurent Assoun. Ambos denunciam
que o mecanicismo além de ser uma questao de época “... é uma atitude
do homem ocidental”. Nesta acepcao, “ocidental” é o homem-maquina
— contrariamente a descricdo de corpo como uma maquina, feita por
Descartes — a corroboracao exemplar, dessa visao de “época”.

A consequéncia desse tipo de pensar e viver a realidade do “homem
ocidental” é aquela que o reduz em seu proprio fazer-se, ou seja, cons-
truir-se maquina. O que confirma um monismo radical acreditando
ao extremo na forca da técnica sobre a vida. Tal ideia vem em muito
se distanciar da entdo proposta por Descartes, que pensa o animal-
maquina ser consequéncia do dualismo alma-corpo, “servindo para
garantir ao homem seu privilégio metafisico, que consiste no pensa-
mento e, que engaja também a imortalidade de sua alma”.

Se o0 sujeito pensa, também questiona, duvida e busca algo que
esta fora, que esta além de si, algo que presente permanece incog-
noscivel e que ele mesmo ndo origina: a prépria vida.

O fisico Fritjof Capra considera o modelo vigente nos tempos mo-
dernos contrario a vida:

Empolgados pelos éxitos do método reducionista (analitico), com es-
pecial destaque, recentemente, no campo da engenharia genética,
eles tendem a acreditar que este é o tinico enfoque vdlido, e organi-
zaram a pesquisa bioldgica de acordo com ele. Os estudantes ndo sdo
encorajados a desenvolver conceitos integrativos, relacionais, e as

instituicoes de pesquisa dirigem suas verbas quase exclusivamente
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para a solugdo de problemas formulados no ambito dos conceitos
cartesianos. Os fenomenos bioldgicos que ndo podem ser explicados
em termos reducionistas sdo considerados indignos de investiga-
cdo cientifica. Por conseguinte, os bidlogos desenvolveram métodos
muito curiosos para lidar com os organismos vivos. Como sublinhou
o eminente bidlogo e ecologista René Dubos, eles usualmente sentem-

se muito a vontade quando a coisa que estdo estudando jd ndo vive."

Assim compreendendo, nao se pode de todo desconsiderar que a
vida sofre uma espécie de deslocamento. O sujeito moderno busca
compreender 0 universo nisso que o universo é. Mas, a0 contrario
da compreensao passiva da natureza enquanto natureza, busca ex-
plicar e moldar a natureza as suas proprias necessidades ignorando
outras relacdes. Nao é mais o sujeito que importa e, sim, o conhe-
cimento, as transformacodes. Todavia, o sujeito moderno em sua fi-
nalidade nao tem metafisica; no lugar de Deus 0 mesmo sujeito da
manipulacao, e do poder que a acompanha, é criador.

Distincao de corpo e alma

O grande problema é o entendimento que se faz do pensamento de Des-
cartes, onde se busca categoricamente separar o corpo da alma, alegan-
do nessa separacao o inicio de uma proposta mecanicista do homem.
Contudo, em nenhum momento, Descartes apregoa como possivel tal
separacao, ao contrario, faz uma descricdo do homem em seu sistema

18. CAPRA, 1986. p. 96.
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circulatorio, mostrando o funcionamento do coracao, concluindo disso
ser 0 homem essa conglomeracao de 6rgaos (matéria/corpo) unida a
alma (criada por Deus), restando, tio-somente, uma inequivoca distin-
¢do entre corpo e alma, e ndo uma separacao entre ambos.

Emborafizessemvdrias coisas tdo bem ou talvez melhor do que algum
de nos, essas mdquinas falhariam necessariamente em outras, pelas
quais se descobriria que ndo agiam por conhecimento, mas somente
pela disposicdo de seus orgdos. Pois, enquanto a razdo é um instru-
mento universal, que pode servir em todas as circunstdncias, esses
orgdos necessitam de alguma disposicdo particular para cada acdo
particular; dai ser moralmente impossivel que haja numa mdquina a
diversidade suficiente de orgdos para fazé-la agir em todas as ocor-

réncias da vida da mesma maneira que nossa razdo nos faz agir. ®

E posteriormente completa

Depois disto, eu descrevera a alma racional, e mostrara que ela
ndo pode de modo algum ser tirada do poder da matéria, como
as outras coisas de que falara, mas que deve ser expressamente
criada, e que ndo basta estar alojada no corpo humano, como um
piloto em seu navio, a ndo ser, talvez, para mover seus membros,
mas que precisa estar mais estreitamente ligada e unida a ele,
para ter, além disso, sentimentos e apetites semelhantes aos nos-

sos, e assim construir um verdadeiro homem. *°

19. DESCARTES, R. Discurso do método. 2 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2001. p. 64.
20. Ibid., p. 64.
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Nesse mesmo sentido, esclarece Descartes em outro livro, Medi-
tacdes Metafisicas: “mostro que a alma do homem ¢é realmente dis-
tinta do corpo e, todavia, que ela lhe é tao estreitamente conjunta e
unida que ndo compdem sendo uma mesma coisa com ele”.?'

Clara fica a intencdo de Descartes em distinguir corpo e alma,
mas nao de separa-los.

E, sendo assim, se Julien Ofray de La Mettrie, em sua obra O ho-
mem-mdgquina, elabora uma tese propria para a sua época. No século
xviI, quando o homem, a fim de justificar seu dominio a natureza,
dela se distancia, intuitivamente associa a imagem do homem a de
uma maquina, denunciando por viés, o espirito de manipulacdo que
o conduz. A proposta de Descartes, que descreve o funcionamento do
corpo humano como uma maquina, é assim derivada numa afirma-
¢do outra, a afirmacio de ser, 0 homem, uma maquina.

A reacao vitalista

A posicdo de La Mettrie aparece em um momento no qual se assiste a
uma reacao importante — o vitalismo. Este ultimo, mais que uma teo-
ria, € uma posicao de desconfianca em relacdo ao poder técnico sobre
a vida. O vitalismo é a expressao de confianca do vivente na vida. A
proposta vitalista é a de que existe um principio vital no homem como
causa de todos os fendmenos da vida no corpo humano. O vitalismo
médico é uma expressao de desconfian¢a em relacao ao poder técnico
sobre a vida. Segundo Canguilhem, o vitalismo traduz uma exigéncia

21. DESCARTES, R. Meditag¢oes metafisicas. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2000. p. 28.
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permanente da vida no vivente, identidade consigo mesma da vida ima-
nente ao vivente. E a confianca do vivente na vida, na espontaneidade
da vida. Em compara¢ao com 0 mecanicismo, continua Canguilhem

Se o vitalismo traduz uma exigéncia permanente da vida no vi-
vente, 0 mecanicismo traduz uma atitude permanente do vivente
humano diante da vida. O homem é o vivente separado da vida
pela ciéncia tentando retornar a vida através da ciéncia. Se o vi-
talismo é vago e informulado como exigéncia, o0 mecanicismo é

estrito e imperioso como um método.*

Para Canguilhem, o vitalismo se apresenta como uma ilusao de
pensamento. Uma caracteristica do vitalismo é a de considerar o uni-
Verso como um organismo, isto é, um sistema harmonioso regulado
segundo leis e fins. O organismo proprio é uma parte organizada do
universo, uma espécie de célula do universo organismo; todas as cé-
lulas foram unificadas por uma simpatia interna, de maneira que o
destino do organismo parcial lhes parece naturalmente ligado ao mo-
vimento do céu. A proposta vitalista traz alguns elementos que serao
retomados em propostas contemporaneas ditas pos-modernas.

A nova alianca na onda anticartesiana

Em 1979, 0 cientista Ilya Prigogine, prémio Nobel de quimica, escreveu
um livro que se tornou ponto de referéncia para os questionamentos

22. CANGUILHEM, 1965. p.86.
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da ciéncia classica e suas consequéncias para o pensamento. Com
a proposta de Prigogine de promover, em seu livro, A Nova Alianga,
a convergéncia da cultura cientifica e da cultura humanista, comeca-
se o0 estudo das teorias da desordem do caos para o questionamento
do determinismo. E, cresce a onda anticartesiana.

Em “A Nova Alianca”, 2 referéncia a nova alianca cristd, sua pro-
posta é a de situar o homem no mundo em que ele mesmo descreve,
implicando a abertura desse mundo. A disposi¢do apresentada visa a
promover uma metamorfose da ciéncia: renovar a concep¢ao das re-
lacdes dos homens com a natureza e a ciéncia como pratica cultural.
Citando Jacques Monod, Prigogine esclarece sua proposta:

“A velha alianca rompeu-se, 0 homem sabe finalmente que estd
s0 na imensiddo indiferente do Universo de que emergiu por
acaso”. Mostraremos que, ao enunciar esta conclusdo, Monod
proclamava ndo somente uma interpretacdo possivel de certos
resultados da biologia moderna, mas também a de um conjunto
tedrico bem mais vasto, que chamaremos de ciéncia “cldssica”, e
que esta ciéncia ndo cessou, no decurso de trés séculos de exis-
téncia, de concluir que o homem é um estranho no mundo que

ela descreve. 2*

O contexto dessa metamorfose da ciéncia estd numa ciéncia
classica cujos éxitos podem ser considerados tragicos, a ponto de
dizermos hoje que essa ndao ¢ mais a nossa ciéncia. Surge, entao,

23. PRIGOGINE, | & STENGERS, I. A Nova Alianca. Brasilia: UNB, 1984. p. 2.
24. Ibid., p. 2.
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uma questao: como caracterizar o didlogo que a ciéncia moderna
mantém ha trés séculos? Responde-nos Prigogine

Em suma poderiamos dizer que o didlogo conduzido pela ciéncia
moderna relanca um empreendimento sem precedentes ao mesmo
tempo em que enceta uma nova aventura (...) o didlogo experimental
€ 0 que constitui a prdtica original chamada de ciéncia moderna. O
didlogo experimental remete a duas dimensoes constitutivas das re-
lagoes homem-natureza: compreender e modificar (...) E assim temos
um empreendimento sistemdtico que volta a provocar a natureza, ao

obrigd-la a dizer sem ambigiiidades se obedece ou ndo a uma teoria.

A ciéncia moderna é marcada pela singularidade, um jogo a dois
parceiros; a fim de adivinhar o comportamento de uma realidade dis-
tinta de nds, ndo esta obrigada a dizer tudo o que se quer a natureza,
trata-se de um jogo arriscado por ser fonte de emocdes raras e intensas.

Mas a singularidade da ciéncia moderna estd longe de consistir
nestas consideragoes de estratégia. O proprio Karl Popper®, par-
tindo em busca duma descricdo normativa da racionalidade cien-
tifica, teve de reconhecer que, em tltima andlise, a ciéncia racional
deve sua existéncia ao seu sucesso: se o0 procedimento cientifico
pode ser praticado, é porque ele descobre pontos de acordo notdveis

entre nossas hipéteses teéricas e as respostas experimentais. ¥

25. 1bid., p. 2-3.
26. Filésofo que foi o principal critico do neopositivismo representado pelo Circulo de Viena.

27. PRIGOGINE & STENGERS, 1991, p. 3.
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Mas seja qual for a interpretacdo, ela tem por objeto os mesmos
“sucessos”, que tem a paradoxal dimensdo que ja referimos: a
ciéncia, nos seus primeiros passos, p0s com sucesso questoes que
implicam uma natureza morta e passiva, o homem do século
XVIII ndo conseguiu comunicar com a natureza sendo para des-

cobrir a terrificante estupidez de seu interlocutor. %

Eis que é imposto uma escolha entre a visdo de um homem ra-
dicalmente estranho ao mundo e a recusa do tnico modo fecundo
de dialogo com a natureza. A ciéncia moderna comegou a negar as
visOes antigas e a legitimidade das questdes postas pelos homens
sobre sua relacao com a natureza

A ciéncia moderna constituiu-se como produto de uma cultura,
contra certas concep¢oes dominantes desta cultura (o aristote-
lismo em particular, mas também a magia e a alquimia). Po-
der-se-ia mesmo dizer que ela se constituiu contra a natureza,
pois que lhe negava a complexidade e o devir em nome dum
mundo eterno e cognoscivel regido por um pequeno niumero de

leis simples e imutdveis. *°

Afirma Prigogine que a ciéncia de hoje ndo é mais a ciéncia classica,
pois os conceitos que fundamentavam a concep¢ao classica do mundo
encontram hoje seus limites num progresso tedrico (metamorfose).
Passamos, assim, a descrever as caracteristicas dessa metamorfose.

28. Ibid., p. 4.
29. Ibid., p. 4.
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Primeiro considerou-se que o objeto das ciéncias se transformou, vol-
tando, entdo, a ateng¢do as evolucgoes, as crises e as instabilidades.

..Alternativas ou utopias?

Prigogine nos alerta sobre os riscos dos conceitos classicos, bem
como a sua insercao cultural instavel, pois, suscita o entusiasmo, a
afirmacdo heroica das duras implica¢des da racionalidade.

Em face de uma ciéncia oficial que se associava a um complexo
de nogoes como causalidade, legalidade, determinismo, mecani-
cismo, racionalidade, surgiu um conjunto de temas estranhos a
ciéncia cldssica: a vida, o destino, a liberdade, a espontaneidade
tornavam-se, deste modo, as emanagoes de profundidades ocul-

tas, que se pretendiam inacessiveis a razdo. *°

Sob essas e outras perspectivas, vemos mostrar o significado
de trés séculos de evolucdo cientifica numa perspectiva particular,
lembrando como a ciéncia partiu de uma cultura ocidental classica,
por um complexo processo historico e se abriu pouco a pouco até
poder integrar diferentes interrogacoes.

Cientes da posicdo da “critica” e da “nova critica”, sera que po-
demos falar em evolucao cientifica? A ciéncia evoluiu? Ou sera que
apenas se transformou? E possivel visualizarmos alguma evolucio
nesse processo de mudanca da ciéncia?

30. Ibid., p.6.
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Gilles-Gaston Granger, no livro A ciéncia e as ciéncias, trata com
propriedade sobre essas indagagoes

A ciéncia nos propde enunciados verificaveis, mas nao verdades
imutaveis, ja que existe uma histéria das ciéncias ao longo da qual
boa parte desses enunciados se modificou ou foi substituida. Como
se deve interpretar essa evolucao das ciéncias, e que sentido dar ao
carater de verdade provisoria e relativa dos conhecimentos por ela
formulados? Existe ai um aparente paradoxo, ja que teorias cienti-
ficas que permaneceram por muito tempo satisfatorias e férteis sao
substituidas por outras novas. E estas teorias novas sao melhores
em qué? Como escreveria antigamente um filésofo e historiador das
ciéncias: “As teorias cientificas morrem assassinadas”. *'

Ainda Granger, em seu livro O Irracional, escreve que certos cien-
tistas contemporaneos, entre eles, Ilya Prigogine, pensam poder re-
nunciar as exigéncias de um conhecimento cientifico, para aceder,
no prolongamento deste a uma outra espécie de conhecimento que,
as vezes recebe o nome de filoséfico e as vezes pode ser apenas uma
parodia®. Para Gaston Granger, em Ilya Prigogine, percebe-se, por
suas consideracoes, o desejo ndo totalmente formulado de que essa
critica interna dé origem finalmente a uma visao mistica na qual o
projeto e as exigéncias cientificas teriam desaparecido.

Na realidade humana a escassez de bens ou a caréncia generalizada
dos desejos e insatisfacdes, propria da inseguranca humana, produz
resultados parciais de sentido que imp6em, por um lado, o consumo
do sagrado e todas as fantasias simbolicas capazes de supri-lo e, por

31. GRANGER, G. G. A ciéncia e as ciéncias. Sdo Paulo: UNESP, 1994. p. 101.

32. 1d. O Irracional. S3o Paulo: UNESP, 2002.
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outro, o desinteresse ou a incapacidade da obediéncia as leis, normas,
regras, mandamentos; proliferando, por conseguinte, o ilegal, o irregu-
lar e o informal. As causas econdmicas, espirituais e psicolégicas sur-
gem como explicacdo dessa desumanizacao. A alienacao do homem
aparece como resultado do seu papel como objeto de exploracao e uso
na producao do trabalho mecanico. A desumanizacao aparece, ainda,
como decorréncia do empobrecimento espiritual e moral devido ao
afrouxamento de valores e a insercao de “idolos” projetados na cultu-
ra. Na perspectiva psicologica, Freud pontua a repressao dos impulsos
instintivos, uma vez que o homem civilizado troca parte de suas pro-
babilidades de felicidade por certo grau de “seguranca”.

As bases materiais do periodo atual sao, entre outras, a unicidade
da técnica, a convergéncia dos momentos via informacao e o conheci-
mento do planeta. Essas mesmas bases que permitem a globalizacao
perversa poderao servir a outros objetivos se forem postas ao servico
de outros fundamentos que supram as faltas do homem que ha de vir.

Sites recomendados

René Descartes
http://www.antroposmoderno.com/biografias/Descartes.html
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Apresentacao

No modulo I e II abordamos a relacdo da fisica com a logica e a me-
tafisica e analisamos as consequéncias dessa relacdo para a tradicdo
filoséfica. Ja nos modulos III e IV analisamos a unido da fisica com a
matematica e investigamos as suas implicacées para o pensamento
moderno. Nesse modulo tencionamos investigar o surgimento da 16gi-
ca matematica e suas decorréncias para o pensamento contemporaneo.

Com o humanismo do Renascimento surge uma oposicao ao pen-
samento escolastico. O homem formado pela escolastica é aquele cujo
espirito ndo conseguiu libertar-se dos habitos contraidos pela escola,
onde o ensino da légica e de suas formulas ocupava um lugar privile-
giado. Para exemplificar essa posicao diante do pensamento escolas-
tico tomamos um trecho de Descartes no “Discurso do Método”:

Fui nutrido nas letras desde a infancia, e por me haver persua-
dido de que, por meio delas, se podia adquirir um conhecimento
claro e seguro de tudo o que é util a vida, sentia extraordindrio

desejo de aprendé-las. Mas logo que terminei todo esse curso
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de estudos, ao cabo do qual se costuma ser recebido na classe
dos doutos, mudei inteiramente de opinido. Pois me achava en-
ledeado em tantas duvidas e erros, que me parecia ndo haver
obtido outro proveito, procurando instruir-me, sendo o de ter
descoberto cada vez mais a minha ignordncia. E, no entanto,
estivera numa das mais célebres escolas da Europa, onde pen-
sava que deviam existir homens sapientes, se é que existiam em

algum lugar da Terra.*

O trabalho dos escolasticos sobre sua logica, fisica e metafisica faz
com que Aristételes se torne o alvo preferido dos espiritos libertos e
passa a ser eclipsado por Platdo que volta ao lugar de honra. A légica, da
qual ele foi o iniciador é arrastada com ele para descrédito. A proposta
desse periodo é a busca de um método poderoso e operativo capaz de
guiar utilmente a atividade intelectual na procura da verdade.

33. DESCARTES, R. [1637] Discurso do Método. 22. Ed. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1979.
(Col. Os Pensadores), p. 30.
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A critica da logica incide sobre a mecanizacao do pensamento
a que se sujeita o exercicio da légica escolastica. Nesse sentido, a
l6gica passa a ser desclassificada como exercicio puramente esté-
ril. Verifica-se entao uma tendéncia nos humanistas adversarios
da escolastica para libertar a l6gica da metafisica e para fazer dela
uma metodologia do pensamento cientifico. E na sequéncia da re-
volucao cientifica levada a cabo por Galileu que se opera a decidi-
da rejeicao da logica e da filosofia do conceito para lhe substituir
a explicacdo teérica do mundo praticada pela ciéncia e, acima de
tudo por aquela ciéncia que soube libertar-se das disputas entre fi-
l6sofos para se constituir, para além das opinides como um corpo
de verdades.

Introducao

No curso do contexto histérico e, principalmente, com o pensa-
mento de Descartes, a matematica suplanta a légica como disci-
plina orientadora para o trabalho cientifico e, mais em geral para
as operacoes do entendimento. A matematica e a 16gica sao temas
dificilmente concilidveis até a constituicao recente da l6gica ma-
tematica que permite harmoniza-las. Aristételes considerava a
matematica inferior para funcionar como instrumento para o
pensamento filos6fico, ja os modernos consideram a légica e o seu
formalismo inferior para 0 mesmo. Descartes ilustra melhor do
que ninguém, o sistema de ideias pelo qual se explica o declinio
da l6gica nos tempos modernos. No texto do “Discurso do Méto-
do”, Descartes enuncia:
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Quanto a légica, os seus silogismos e a maior parte de seus ou-
tros preceitos servem mais para explicar a outrem as coisas que
ja sabem, ou mesmo, como a arte de Lulio, para falar, sem jul-
gamento, daquelas que se ignoram, do que para aprendé-las.
E embora ela contenha, com efeito, uma porcdo de preceitos muito
verdadeiros e muito bons, hd todavia tantos outros misturados de
permeio que sdo ou nocivos, ou supérfluos, que é quase tdo dificil
separd-los quanto tirar uma Diana ou uma Minerva de um bloco

de mdrmore que nem sequer estd esbocado.®*

Descartes critica o excessivo formalismo da légica da Escola. Para
ele a esterilidade da légica escolastica embota a inteligéncia por uma
submissao cega a regras que permitem falar sem discernimento das
coisas que ignora. O método deixa de ser um conjunto de receitas.
As ideias com as quais Descartes lida sao ideias de tipo matematico,
fundadas na relacdo, e ndo conceito genéricos fundados na extensao.
Nas “Regras para a direcdo do espirito”, Descartes propde o exemplo
da progressao geométrica: obtém-se 6 pela duplicacao de 3, depois 12
pela duplicacdo de 6, etc. Esse exemplo ensina que cada termo novo
assim obtido é determinado pelo absoluto inicial e pela relacao que
o une a ele. O absoluto por si s6 nada determina. A repeticao da rela-
cdo dispoOe todos os termos numa série ordenada na qual é a prépria
ordem em que ele aparece que determina cada termo. E na impor-
tancia reservada as relacdes que reside a novidade do método carte-
siano. Até entdo os 16gicos, desde Aristoteles, concediam-lhe apenas
um papel secundario, no qual primeiro sao colocados os termos, em

34. DESCARTES, R. op. cit. p. 37.
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seguida, vém as relaces uni-los. O essencial da deducdo cartesiana
€ essa relacao, estranha a silogistica tradicional, que permite, com a
ajuda de um pequeno nimero de termos primeiros e absolutos, cons-
truir um nimero indefinido de termos perfeitamente determinados.

0 método cartesiano

Regra da Evidéncia — SO aceitar algo como verdadeiro desde que seja
absolutamente evidente por sua clareza e distinc¢ao.

Regra da Andlise — Dividir cada uma das dificuldades surgidas em
tantas partes quantas forem necessarias, para se ter uma resolucao
mais adequada.

Regra da Sintese — Ordenar o raciocinio indo dos problemas mais
simples para os mais complexos.

Regra da Enumeracdo - Realizar verificacOes completas e gerais para ter

absoluta seguranca de que nenhum aspecto do problema foi omitido.

Juntando-se ao descrédito generalizado da filosofia de Aristéte-
les e do ensino escolastico, e fortalecido pelas conquistas da cién-
cia nascente, o espirito cartesiano que se espalha progressivamente
desde meados do século xviI ndo podia deixar de acentuar o corte
com o passado. No que dela subsiste, a 16gica tende agora a subor-
dinar-se ao método, e o proprio método tende a ser concebido como
uma espécie de terapéutica intelectual.

Como logica e matematica, antes distintas, se unem permitido uma
modificacdo no pensamento?

Quais sdo as consequéncias dessa uniao?
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Desenvolvimento
Ldgica Formal

Um raciocinio valido é verdadeiro por sua forma independente da
verdade de seu conteudo. A l6gica se chama formal por se interessar
apenas pela forma do raciocinio.

Todo homem é mortal
Socrates é homem

Logo Socrates é mortal.

A validade desse raciocinio nao esta ligada a Sécrates. O nome de
Socrates pode ser substituido por um nome qualquer. Assim o nome
de Socrates pode ser substituido por uma variavel indeterminada —
uma letra qualquer.

Todo homem é mortal
X é homem

Logo x é mortal.

Avalidade desse raciocinio ndo depende também dos conceitos ai
presentes — homem e mortal que podem ser substituidos por letras.

Todofég

xéf

Logox ég.
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Dessa forma pode-se extrair a ossatura légica do raciocinio, des-
provendo-o de seu conteudo inicial.

As letras simbolicas marcam lugares vazios que podem ser preen-
chidos por um contetudo qualquer. Elas sdo comparaveis aos brancos
de uma férmula que devemos completar. Nesse caso, temos uma
forma que moldara um bom raciocinio quando houver matéria in-
cluida. O raciocinio sera bom e valido porque a forma é invariante.

Assim sendo, quando falamos em forma do raciocinio, a nocao de
verdade parece ter desaparecido. A verdade ou falsidade sao derivadas
das proposicdes e nao de sua forma de organizacao.

Ldgica aristotelica:
Ldogica Formal ou Linguagem Natural?

A légica formal ou Aristotélica consiste numa investigacao das ca-
tegorias e principios pelos quais pensamos sobre as coisas, pelo an-
gulo da estrutura formal, com a abstracdo do seu contetido e pode
ser assim descrita: a) 16gica das proposicoes, b) l6gica do raciocinio
e ¢) logica do conceito. Contudo, na organizacao dos médulos V e VI,
interessamo-nos ao que se transpoe da légica de Aristoteles a logica
simbélica e mesmo ao que foi eliminado.

Em suas proposicoes, Aristoteles utiliza alguns prosdiorismo,
por exemplo, “pas” e “tis” em grego, que significam, respectivamen-
te, “todo” e “algum” em portugués. “Todo” e o “algum” sdao palavras
que suportam certa ambiguidade por serem relativas a linguagem
natural. Assim, essas palavras implicam em consideracées filosofi-
cas que suplantam a l6gica formal.
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Nas primeiras paginas do seu livro, A silogistica da Aristételes,
Jean Lukasiewicz explica que “AristOteles nao faz intervir em seu
sistema nem termo nem premissa singulares” e, também, obser-
va que Aristoteles tem o cuidado de formular a maioria de seus
silogismos substituindo termos concretos por letras. Segundo
esse autor,

Em sua exposicdo sistemadtica da silogistica, Aristdteles ndo ofere-
ce nenhum exemplo de silogistica em termos concretos. Somente
as combinacdes ndo-vdlidas de premissas sdo ilustradas concreta-
mente, com termos que, bem entendido, sdo universais: “homem”,
“animal”, “cavalo”. Nos silogismos validos, ao contrdrio, todos
0s termos sdo representados por letras, isto é por varidveis, por
exemplo: “Se R pertence a todo S e se P pertence a algum S, entdo

P pertence a algum R”.*

Segundo Lukasiewicz, “légica formal e légica formalista sdo
duas coisas distintas. A légica aristotélica é formal sem ser for-
malista”.* Esta afirmacdo coloca em valor, uma diferenca entre as
noc¢oes de formal e de formalismo. A nog¢do de formal é relativa a
forma de pensamento que foi representada em Aristételes por suas
leis silogisticas e, a nocdo de formalismo exige a adocao de um
simbolismo inteiramente artificial. Segundo a definicao de Luka-
siewicz, o formalismo

35. LUKASIEVICZ, ). La syllogistique d’Aristote dans la perspective de la logique for-
melle moderne. Paris: Armand Colin, 1972, p. 27.

36. Ibid., p. 34.
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exige que 0 mesmo pensamento seja sempre expresso pela mes-
ma série de palavras exatamente, ordenadas exatamente da
mesma maneira. Quando uma demonstra¢do se conforma a esse
principio, estamos em condicoes de controlar sua validez fundan-
do-se unicamente em sua forma exterior, e sem se referir a signi-

ficagdo dos termos que ela utiliza. ¥

Em face dos esclarecimentos de Lukasiewicz, podemos notar a
diferenca entre a logica de Aristoteles e a l6gica formalista dos esco-
lasticos tao depreciada nos tempos modernos.

A proposicdo “todo homem é branco” pode subentender que o
“todo” satisfaz ao homem ou ao julgamento inteiro. Aristoteles de-
senvolve que “o termo todo nao expressa o universal, mas apenas
que o sujeito universal é tomado universalmente”.*® Pois, para ele,
a diferenca entre a universal e a particular é que esta tltima é uma
proposicao universal tomada particularmente. Nesse momento,
citamos o artigo de Brunschwig sobre “A proposicao particular em
Aristoteles”. Segundo este autor, existem dois tipos de interpreta-
¢Oes sustentaveis para a proposicao particular de Aristételes: um
modo minimal e um modo maximal. De acordo com Brunschwig,
essas interpretacdes mostram-se possiveis visto que, justamente, a
constante légica utilizada por Aristételes tem um sentido natural.
Assim, ele define a proposicdo particular minimal através da inter-
pretacao, “algum A ao menos é B” e, demais, a proposicao particular
maximal através da interpreta¢do, “algum A a0 menos e a0 mais €

37. Ibid., p. 35.

38. ARISTOTE. De l'interprétation. In: Organon. (Trad. J. TRICOT). Paris: Vrin, ch. 7,
1994, p. 89.
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B”. Para ele esta particular maximal porta caracteristicas naturais.
Assim, por conseguinte, ele pode dizer:

Aristoteles optou sem sombra de dtvida, pela interpretacdo mini-
mal da particular, mas esta escolha ndo parece ter sido efetuada de
inicio com a plena exigéncia e implicagoes; as conotacbes maximais
da particular “natural” exerceram sobre seu trabalho uma agdo per-
turbadora..../.. A particular “légica” teve alguma dificuldade para

matar a particular “natural”; mas ela terminou por conseguir.>

A partir do comentario de Brunschwig, podemos observar que
a ligacdo de Aristételes a linguagem natural ndo é definitiva. Mas,
tendo em vista as ambiguidades que podem incorrer, A l6gica mo-
derna utiliza quantificadores e ndo prosdiorismos como “todo” ou
“algum”. A diferenca esta em que a légica de Aristoteles é construida
sobre a base de enunciados e de prosdiorismos e a 16gica moderna é,
a seu turno, construida através de escrituras e funcdes proposicio-
nais que se distinguem de uma frase.

Gottlob Frege é o grande iniciador da légica moderna, e é reco-
nhecido como sendo o primeiro a ter introduzido o uso moderno
das variaveis e os quantificadores, o calculo classico dos enuncia-
dos, etc. Com Frege, a l6gica classica, que nio havia progredido tanto
depois de Aristoteles, toma um novo caminho ao distanciar-se da
gramatica das linguas naturais. Sua proposicao da noc¢do de funcao
é fundamental para a promocdo de um suporte de calculos na loégica:

39. BRUNSCHWIG, J. La propositon particuliére chez Aristote. In: La formalisation -
Cahiers pour I’Analyse. Paris: Seuil, n. 10, 1969, p. 9 e 21.
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Gracas a Frege, a estrutura gramatical da frase enquanto “sujeito,
copula, atributo” substitui-se uma outra estrutura fundada a partir
de “funcio, argumento”. Para ele, a “funcao” é o elemento constan-
te da frase que representa a relacdao, enquanto que o “argumento” é
o elemento substituivel. Assim, Frege anota, por exemplo, a funcao
pelo viés de um simbolo como F e o argumento pelo viés de uma
letra como A; nesse caso, ele anota a frase F(A) especificando que F é
a funcao e A o argumento.

Em légica moderna, ao invés de escrever uma frase, escreve-
se f(x) onde x satisfaz a funcdo f, podendo acrescentar-se a isso
os quantificadores. Um quantificador se define por ligacdo a uma
variavel. Existem variaveis livres e variaveis ligadas. Uma variavel
livre é substituivel por uma outra mudando completamente o valor
da férmula; contudo, os quantificadores podem ligar as variaveis.
O quantificador nio tem nenhum sentido em matematica e em
légica; fato que marca uma diferenca fundamental da linguagem
comum. De fato, f(x) nao quer dizer nada, ja que necessita de uma
funcdo complementar; mas, se dizemos “todo homem”, muitas
evocacOes podem surgir. Eis a diferenca entre os prosdiorismos de
Aristoteles e os quantificadores da l6gica moderna.

40. FREGE, G. Begriffsschrift. Trad. S. B. Diagne. In: Logique et fondements des ma-
thématiques — Anthologie (1850-1914). Paris: Payot, 1992., p. 102.
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No primeiro livro do Organon, Da interpretacdo, capitulo 7, Aristo-
teles explica as relacdes entre as proposicoes. Ele parte do principio
que “tudo o que afirmamos sera possivel negar, e tudo o que nega-
mos, afirmar”.#" A partir dai, explica as relacdes de contradicao, con-
trariedade e subcontrariedade. Para ele, a contradicdo se da a partir
da oposicao entre as universais e as particulares implicando que: se
uma dentre elas é necessariamente verdadeira, a outra é necessaria-
mente falsa; a contrariedade se da a partir da oposicdao entre as uni-
versais afirmativas e negativas, o que implica que elas ndo podem
ser verdadeiras ao mesmo tempo; a subcontrariedade se d4, por sua
vez, a partir da oposicao das particulares e, assim, elas podem as
vezes ser verdadeiras ao mesmo tempo. A partir das indicacOes de
Aristoteles, o quadrado construido foi o seguinte:

Charles Sanders Peirce oferece uma reorientacao as quatro pro-
posicdes de Aristoteles. Peirce cria um quadrante onde ele articula,

41. ARISTOTE. De I'interprétation. In: Organon, (Trad. J. TRICOT), op. cit., p. 86.
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em um quarto de volta, as proposicoes de Aristoteles. Assim, cada
proposicdo aristotélica vale duas das suas; por conseguinte, ele ins-
taura um desdobramento a partir da articulacido das férmulas. Em
seu texto sobre a “silogistica de Aristételes”, Peirce apresenta seu
quadrante e comenta: “mas em meu sistema nenhuma das relacdes
mostradas no diagrama de Apuleio (0 quadrado das oposicoes) sao
preservadas, salvo o par da contradi¢do. Os outros pares de proposi-
cdes podem ser verdadeiras ou falsas em conjunto”.*?

Nesse contexto, devemos nos aproximar das contribuicdes de De
Morgan. Em um artigo intitulado “Sobre a estrutura do silogismo”,
primeiro ensaio para formalizar a l6gica a partir de Aristételes, De
Morgan critica o estagirita afirmando que sua légica é muito depen-
dente do sentido das palavras. De acordo com ele, “Aristételes é mais
o0 porta-palavra da linguagem comum, menos aquele do pensamen-
to comum™?. Entretanto na apresentacao da traducao francesa desse
texto, Parroquia observa que o tratamento lo6gico oferecido por De
Morgan demonstra que ele mesmo ndo esta inteiramente separado
da linguagem natural**. Constatamos, aqui, que a dicotomia entre
linguagem natural e linguagem formal ndo é simples de discernir.

Em particular, De Morgan critica a nocao de indeterminado em
Aristoételes, isto é o termo indeterminado como nao-qualquer coisa:
em Aristoteles, “ndao-homem” seria um nome indeterminado. Assim,

42. PEIRCE, C.S. Lasyllogistique d’Aristote. In: Grande Logique, Chapitre 9 - A, Le raisonne-
ment explicatif. Trad. G. Morel et B. Kiahara. Lille: Association de la Cause Freudienne, 1995.

43. DE MORGAN, A. Le syllogisme. Trad. D. Parrochia. In: Logique et fondements des
mathématiques - Anthologie (1850-1914). Paris: Payot, 1992, p. 36.

44. PARROCHIA, D. Introduction a l'article de De Morgan. In: Logique et fondements
des mathématiques - Anthologie (1850-1914), op. cit., p. 31.
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De Morgan protesta perguntando-se porque “ndo-homem” seria mais
indeterminado que “homem”; para ele, nao faz diferenca. Seu racioci-
nio € o seguinte: quando falamos de homem, nao falamos da coisa que
esta no mundo, falamos de alguma coisa, uma representacao, mas sao
coisas que nao existem. Ele critica Aristételes quando este ultimo uti-
liza o termo de predicado a propoésito de coisas que existem. Entdo x =
homem, ndo é mais indeterminado que ndo x = ndo-homem. Nessas
condigoes, segue-se que podemos apreender 0 universo em relacao a
um s6 termo X que permite de repartir o universo; isso também se da
em relacdo as coisas que nao existem.

Robert Blanché, em seu livro Razdo e Discurso®, estuda a diferen-
ca de relevancia entre as universais e as particulares de Aristoteles e
entre os quantificadores universal e existencial da l6gica moderna.
Segundo ele, em Aristételes existe uma subalternacao entre a uni-
versal e a particular, por um viés quantitativo de diferenca de grau.
Contrariamente ao que é enunciado na légica moderna, universal
e existencial sdao termos de natureza diferente, sio heterogéneos.
Nesse sentido, a universal da légica moderna apresenta-se enfraque-
cida se comparada com a universal de Aristételes, pois ela se define
a partir da existencial. Desse modo, ela denota o possivel e ndo o ne-
cessario como a universal de Aristoteles.

Procurando esta referéncia em Aristoteles, nds a encontramos
em “Da interpretacao”: Nao é, de fato, nao todo homem que se deve
dizer: a particula negativa nao deve ser acrescentada ao homem,
pois o termo todo ndo significa que o sujeito € universal, mas que ele
é tomado universalmente.

45. BLANCHE, R. Universalité et existence. In: Raison et discours. Paris: Vrin, 1967, p. 225.
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A légica moderna se distancia da lingua utilizando um tinico sim-
bolo para a nega¢do. Assim, a 16gica moderna pode se passar das am-
biguidades, questao mais dificil para o caso da logica de Aristoételes.

Lagica simbadlica

As discordancias entre as formas gramaticais e as formas logicas
incitaram a légica formal a substituir a sintaxe das linguas naturais
por uma sintaxe que simbolize exatamente a forma légica.

E a substituicdo do raciocinio pelo cilculo com os signos.

Assim, passamos da oposi¢do da forma e da matéria a nocao de
forma concreta, visual. Desenhos sobre uma folha combinados e
suscetiveis de transformacdo. Passamos do raciocinio formal para o
raciocinio formalizado. Desse modo, a légica formal transformou-se
em légica formalista da qual a escritura simbélica é uma condicao.

A ambicao do 16gico é construir sistemas cada vez mais compreensi-
veis, linguagens cada vez mais abrangentes para tender finalmente a uma
linguagem universal de um calculo que englobaria todos os calculos.

Glossario dos principais autores da ldgica

moderna

Apos a formalizacao de Aristoteles, a 16gica foi completamente renova-
da no periodo entre 1850 e 1914. Os primeiros nomes de destaque sao:
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George Boole (1815-1864) criou a algebra booleana.

Auguste De Morgan (1806 — 1871) inaugurou a légica das relagoes a
partir da nocao de universo do discurso e também iniciou a légica
da quantificacao.

Charles Sanders Peirce (1889 — 1914) avanca a teoria das relagoes;
elabora um sistema de quantificacao; funda a semiotica; introduz a
inclusao e a implicacdo; trabalha com légica dos graficos.

Gottlob Frege (1848 — 1925) marca o nascimento da l6gica matematica.
Introduz a nocao de fungdo; é o primeiro a introduzir o uso moderno
das variaveis, dos quantificadores, dos calculos de enunciados e de
predicados. Com Frege, o conjunto do légica moderna se organiza.

Bertrand Russell (1872 - 1970) cria a teoria dos tipos hierarquizada;
trata da questao do Um e do Multiplo descobrindo que existem clas-
ses que nao tém o mesmo estatuto que os individuos.

Ludwig Wttgenstein (1889 — 1951) caracteriza as leis l6gicas como
tautologias e as esvazia de conteudo.
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A reestruturacao fregeana da ldgica
aristoteélica

Na tentativa de fundamentar a Matematica, Frege acabou por inovar
marcantemente a légica. Embora nao tenha obtido reconhecimento
de fato em sua época, o matematico e filésofo é considerado o verda-
deiro pai da légica matematica.

A l6gica classica, predominante até entdo, era impropria para as
necessidades de Frege. Possuia como principais caracteristicas o
fato de admitir como valores 16gicos apenas o verdadeiro e o falso,
além de fazer uso da linguagem natural. Com a Idade Moderna,
essa forma de légica comecou a ser revista por varios estudiosos.
Contudo, foi somente com Frege que se teve acesso a sistematiza-
¢do de uma légica que rompeu com o modelo classico de maneira
coerente e acessivel. O uso da linguagem ordinaria era insuficiente,
imperfeita e pouco precisa. Além disso, as leis da aritmética, que
Frege queria provar por meio da légica, eram de uma complexidade
inexprimivel dentro da linguagem gramatical. Dessa forma, visan-
do substitui-la, Frege elaborou sua “Ideografia”, que consiste numa
linguagem puramente artificial e sintética, destinada nao apenas ao
ambito da légica e da matematica, enquanto instrumento para apri-
moramento dessas ciéncias, mas também, se possivel, a diversos
campos de pensamento, na medida em que pudesse fundamentar a
consisténcia l6gica de suas constru¢oes. Em suas palavras: “a ideia
da presente ideografia [ é que] ela deve servir para controlar da ma-
neira mais infalivel a validade de uma deducao”. Notamos aqui a ex-
pressdo de Frege: “... controlar da maneira mais infalivel a validade
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de uma deducdo™®. Ele busca um sistema infalivel para permitir um
raciocinio seguro. Essa foi, desde Aristoteles, a proposta da criagao
da légica e sua uniao com a metafisica. Na modernidade, a unido da
l6gica com a matematica, como um calculo qualitativo permite isso.

Ele acrescenta ainda que a partir da sua “Ideografia”:

Pode-se efetuar a passagem da teoria pura do movimento, da me-
cdnica e da fisica. Nesses ultimos dominios onde reina, ao lado
da necessidade de pensamento, a necessidade natural, estamos
em direito de prever que a notacdo [proposta na “Ideografia”’] se

desenvolverd com o progresso dos conhecimentos.*

Esse comentario fregeano denota a sua intencdo de ultrapassar a
mecanica e suas referéncias naturais. Nao ha mais referéncia a na-
tureza em seu sistema. Ele continua:

Livrar o espirito humano das palavras é uma tarefa da filoso-
fla, na medida em que ela elimina as ilusées quase inevitdveis
pela aplicagdo da lingua usual as relagdes entre conceitos, entdo
minha ideografia, liberando o pensamento de todas as sobrecar-
gas devidas unicamente as caracteristicas dos meios de expres-
sdo, e desenvolvida mais amplamente para esse fim, serd sem

duvida um instrumento precioso nas mdos do filésofo.*®

46. FREGE, G. Sobre a conceitografia e toda a aritmética. Sdo Paulo: Abril Cultural,
1973. (Col. Os Pensadores)

47. 1d. Ibid.
48. |d. Ibid.
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Em sua proposta de unir a 16gica com a matematica, Frege critica
a subordinacdo da légica classica a linguagem natural e, por conse-
quéncia, a sua gramatica, pela decomposicao de toda proposi¢do 16-
gica em sujeito e predicado. Para ele, quando duas proposicdes tém
0 mesmo contetdo, ndo ha que distingui-las, mesmo que o sujeito
gramatical seja modificado, por exemplo: a abelha picou a crianca — a
crianca foi picada pela abelha. Ao invés de decompor a proposicao,
trata-se de considerar em bloco o seu contetido conceitual, que se di-
ferencia do que chamamos a assercao do contetido, por meio do qual
este se torna uma proposicao. Frege introduz as nocdes de funcdo
(assercao do juizo) e argumento (conteudo conceitual). O argumento
ocupa o lugar do sujeito, ao passo que, a funcao, o do predicado, mas
nao da mesma forma, pois seria como um predicado inico para todos
os juizos. Enquanto a funcao é invariavel, como uma lei 16gica vazia
apta a receber conteudos, na forma de argumentos, estes sdo varia-
veis e preenchem os espacos em branco das préprias funcoes.

Frege estabelece ainda a distincao entre conceito e objeto, em ana-
logia a distincao entre predicado e sujeito, respectivamente. O con-
ceito é quilo a que se refere o objeto. Um objeto é um contetido do
pensamento, um argumento, algo determinado, e nunca uma fun-
¢do que se expressa como um lugar vazio a ser preenchido. Assim,
sdo objetos os valores dos argumentos (percurso de valores), as
extensdes de um conceito (percurso de valores em que a funcao é
verdadeira), e os valores em geral das fungdes, sejam numéricos ou
valores de verdade. Do mesmo modo, um enunciado proposicional
(funcao + argumento), por ndo estar vazio representa um objeto.

Outra distinc¢do estabelecida por Frege se da entre sentido e refe-
réncia. Assim, duas expressdes podem ter sentidos diferentes, mas
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uma mesma referéncia, ou seja, referirem-se a um mesmo objeto.
Exemplo: a “estrela da manhad” e a “estrela da tarde” possuem senti-
dos diferentes, mas referem-se ao planeta Vénus.

Anteriormente, a andlise légica estava submetida a analise gra-
matical das linguas naturais. Para Frege, a linguagem mostra-se defi-
ciente quando se trata de prevenir os erros do pensamento, pelo fato
de ndo ser univoca e de designar, com uma mesma palavra, tanto o
conceito, quanto o objeto. A fim de escapar da ambiguidade da lingua-
gem, Frege considerou necessaria a criacdao de um conjunto de sinais
escritos que, por sua forma rigorosamente légica, garantisse o funda-
mento do seu conteuido e, a0 mesmo tempo, tivesse permanéncia e
imutabilidade, ao contrario dos sinais falados. Para ele, a linguagem
de féormulas da aritmética aproxima-se desse ideal de linguagens por
sinais, pelo fato de ser concisa, univoca e apresentar seus conteidos
numa mesma linha, na ordem de suas transformacoes e resultados.

O objetivo de Frege é a construcdo de uma linguagem formalizada
do pensamento puro, através de um sistema de nota¢do mais regu-
lar do que a linguagem cotidiana, e melhor adaptado para garantir
exatiddo na deducao, ao permitir o uso do que é apenas essencial, ou
seja, do contetdo conceitual, em oposicao a énfase retorica.

0 paradoxo de Russell

Frege ndo recebeu em sua época a aten¢do que viria a receber mais
tarde. Porém, foi devido as observagoes de seu contemporaneo, Ber-
trand Russell, que Frege teve todo o fundamento do seu projeto, tanto
l6gico como filosofico, profundamente abalado. Russell notou que, na
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teoria dos conjuntos — base da légica
fregeana - havia a seguinte antino-
mia: se temos um conjunto que reline
todos os conjuntos que ndo contém asi
mesmos como elementos, ele mesmo
estd contido em si ou nao? Se respon-
demos que sim, logo ele nao se con-
tém; por outro lado, se respondemos
que ele nio contém a Si mesmo como
elemento, entao ele esta contido em si
mesmo — 0 que é uma contradicao.
Esse paradoxo estremeceu, ndao sé a teoria de Frege, mas toda
uma forma de pensar que vigorava até entao, fundada na certeza de
que um raciocinio puramente légico fosse garantidor da verdade de
uma proposicao.
No extrato da correspondéncia entre Frege e Russell, o paradoxo
se explicita:

Extrato da correspondéncia de Russell a Frege
16 de junho de 1902

... Eu me encontro sobre todos os pontos essenciais plenamente de
acordo com o senhor, notadamente quando o senhor rejeita fora
da légica todo elemento psicolégico e quando acorda uma ideogra-
fla para os fundamentos da matemadtica e da logica formal, que do
resto podemos entdo distinguir. Sobre muitas questdes particula-

res, eu encontro no seu texto discussdes, distin¢cdes e definicdes que
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procuramos em vdo no texto de outros logicos. Em particular, para o
que se trata da fungdo (pardgrafo 9), eu fui levado independentemen-
te, até nos detalhes, a caminhos idénticos. Existe apenas um ponto no
qual eu encontrei uma dificuldade. O senhor afirma (p. 17) que a fun-
¢do também pode constituir o elemento indeterminado. Eu acreditei
nisso anteriormente, mas no momento esta maneira de ver me parece
duvidosa, por causa da seguinte contradi¢do. Seja w o predicado: ser
um predicado que ndo pode ser predicado de si mesmo. Podemos pre-
dicar dele mesmo w? De cada uma das respostas segue o oposto. Por
conseguinte, conclui-se que w ndo é um predicado. Do mesmo modo,
ndo hd classe (como totalidade) das classes que (como totalidades)
ndo pertencem a elas mesmas. De onde eu concluo que em certas cir-

cunstdncias uma colegdo definida ndo constitui uma totalidade....

Extrato da correspondéncia de Frege a Russell

>

22 de junho de 1902

... A sua descoberta da contradi¢do me surpreendeu tanto e me deixou
quase consternado, pois ela faz com que a base sobre a qual eu pensa-
va a construgdo da aritmética se encontre abalada. Parece, de acordo
com isso, que transformar a generalidade de uma identidade de per-
curso de valores ndo seja sempre permitida, que minha lei V seja falsa
e que meus desenvolvimentos do pardgrafo 31 ndo sejam suficientes
para assegurar em todo caso que meus conjuntos de signos designam
alguma coisa. Eu tenho que continuar a refletir sobre a questdo. Ela
é tdo grave que com a supressdo da minha lei V, é ndo somente o fun-
damento da minha aritmética, mas o fundamento possivel da arit-

mética que parece ruir. E, portanto, deveria eu pensar, seguramente é
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possivel colocar condigdes tais, para a transformagdo da generalidade
de uma identidade em uma identidade de percurso de valores, que o
essencial de minhas provas fique intacto. Em todo caso, sua descober-
ta é muito impressionante e terd talvez por resultado um grande pro-

gresso para a légica, mesmo incbmoda que pareca d primeira vistd....

Avaliacao
Os alunos devem pesquisar sobre os as inovacdes trazidas pelos ma-
tematicos citados no glossario para o campo da l6gica matematica e

apresentar no encontro presencial os resultados da pesquisa.

A proposta da atividade é que os alunos tragam para leitura no en-
contro presencial, trechos dos textos dos autores que indiquem as

inovacoes e facam comentarios sobre os mesmos.

Sites Recomendados

Noc¢oes de Logica Matematica
http://www.pucsp.br/~logica/

Introducao de Logica
ftp://www.cefetes.br/Cursos/Matematica/Oscar/introducao_logica/
Apostila%zode%20Logica.pdf

Introducao a Légica Matematica
ftp://www.ufv.br/dma/Listas%20Antigas/logica. PDF
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Logica Matematica
http://www.ime.usp.br/~fajardo/Logica.pdf

Videos recomendados

Loégica e argumentacdo na linguagem cotidiana
https://www.youtube.com/watch?v=__m60SKn-Dw
https://www.youtube.com/watch?v=eAL88aGbucl

Frege sem lagrimas
https.//www.youtube.com/watch?v=SpcXPpNHImQ
https:.//www.youtube.com/watch?v=z4B50VR9VqQE
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MODULO 6

Ciencia classica e paradigmas nao clasicos na ciéncia:
0 significado das qualidades secundarias na natureza

Autor desse mddulo: Arthur Aratijo

Introducao — o problema do
conhecimento

Ilya Prigogine, fisico russo, e Isa-
belle Stanges, professora francesa
de filosofia, sao autores do célebre
livro A nova alianca - metamorfose
da ciéncia (1991). E uma obra que se
tornou uma referéncia importante
na recente filosofia das ciéncias e
que introduz uma distincdo con-
ceitual entre ‘ciéncia classica’ e
‘novos paradigmas na ciéncia’. Ao
analisarem o contexto cultural e
cientifico da ciéncia classica, entre os séculos xviI e meados do sé-
culo XIX, e 0 contexto posterior, os autores procuram identificar nas
praticas cientificas as matizes de diferentes visdes de mundo e a
relacdo entre homem e natureza. No ponto de vista de vista classico
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da ciéncia moderna, o homem ou a experiéncia humana estao fora
do contexto de justificacdo e possibilidade do conhecimento cien-
tifico da natureza — o homem é um estranho no mundo que ele
descreve. Nesse contexto particular, o ideal de matematizacao do
conhecimento da realidade toma o lugar do mundo de qualidades e
diversidade da experiéncia humana — objetividade e subjetividade
sdo realidades inconciliaveis quanto ao conhecimento da natureza.
A ciéncia procura descobrir os elementos fundamentais ou prima-
rios da natureza que possam ser quantitativa e matematicamente
representados. Mas, a partir de meados do século x1x, Prigogine e
Stengers identificam uma ‘metamorfose’ no pensamento cienti-
fico. Agora a ciéncia procura a diversidade e a riqueza qualitativa
da natureza em relacdo ao ponto de vista da experiéncia humana
—janao se vé tao nitidamente a distincao entre realidade objetiva e
subjetiva do mundo. Aqui, em particular, como introducdo ao tema
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‘ciéncia classica e paradigma nao-classico’, parece-nos oportuno
analisar alguns contextos da investigacao cientifica em relaciao a
experiéncia humana e o que podemos chamar ‘real’ no conheci-
mento da natureza.

O conhecimento e o conhecimento da realidade parecem caracte-
rizar um problema crucial na investigacao cientifica. Mas o que po-
demos conhecer e 0 que conhecemos € real? Por que parece que tudo
0 que supomos conhecer e ser real no mundo é o que esta dentro de
nossas mentes. O que acreditamos saber ou conhecer a respeito do
mundo, sol, pessoas, outras culturas, sua existéncia, etc., tudo pare-
ce baseado nas suas proprias experiéncias passadas, pensamentos,
sentimentos ou impressdes sensoriais (Cf. NAGEL, 2001, p. 7). Entao,
como vocé pode saber se existe um mundo fora da sua mente e além
das suas proprias experiéncias? Talvez tudo o que existe no mundo
seja simplesmente um projeto da sua mente. Assim, 0 que vocé supoe
ser a ‘realidade’ do mundo fora esta tudo na sua mente. Alias, se vocé
admitir a existéncia de um mundo fora da sua mente, ele pode ou
nao corresponder ao que ele parece ser a vocé. Se vocé quer saber se
existe um mundo fora, e que realidade ele tem, vocé nio pode sim-
plesmente recorrer ao que esta dentro da sua mente ou as suas pro-
prias experiéncias de como as coisas parecem ser — a realidade da sua
mente nao pode ser o que determina a realidade do mundo fora.

No6s sabemos que, por exemplo, a sensacdo da cor vermelha nao
corresponde ou é semelhante a propriedade ‘ser vermelho’ de um
objeto no mundo porque sensac¢des nao tém cor — as coisas parecem
ser vermelhas nas nossas experiéncias e em funcdo de nosso apa-
rato sensorial. A palavra ‘vermelho’, embora tenha um significado
comum, tem sentidos diferentes entre a ‘sensacao’ e a ‘propriedade’
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de um objeto - usar a palavra ‘vermelho’ e atribuir a um objeto o
que ele parece ser na nossa experiéncia leva a confundir sensacao e
propriedade. Sensacdes correspondem a uma parte da nossa capaci-
dade cognitiva, enquanto propriedades sdo caracteristicas ou atri-
butos de objetos fora e além das nossas experiéncias. Se talvez nés
tivéssemos um aparato sensorial diferente, provavelmente aquilo
que nos parece ser ‘vermelho’, teria um aspecto igualmente diferente
na nossa experiéncia de perceber cores nos objetos.

E quanto ao limao? Ele é realmente ‘azedo’ ou parece ser azedo na
nossa experiéncia? Se nao existissem seres humanos ou criaturas ca-
pazes de provar o limao, existiria a propriedade ser azedo do limao?
Ou ela s6 existe em fun¢do de uma experiéncia e, portanto, é subje-
tiva? Entao, se queremos resolver nosso problema do conhecimento
verdadeiro da realidade do mundo, precisamos passar de uma con-
cepcao de como ele nos parece ser a primeira vista nas nossas expe-
riéncias a uma concepcao diferente sobre aquilo que realmente ele
é — porque se existe uma realidade do mundo, nao podemos reduzir
aquilo que ele é realmente ao que ele parece ser, ou se usarmos um
vocabulario da metafisica, ndo podemos reduzir o ‘ser’ a ‘aparéncia’
da realidade.

Entdo, como alternativa ao nosso problema, podemos recorrer aos
critérios da ciéncia. N6s acreditamos que a ciéncia tenha conhecimen-
to verdadeiro das coisas e pode nos dizer o que é real no mundo além
das nossas proprias experiéncias. Mas o que a ciéncia nos diz ser a rea-
lidade das coisas ndo corresponde a0 modo como elas nos parecem ser
nas nossas experiéncias —a ciéncia ndo lida com a aparéncia das coisas.
O que ela procura é compreender a realidade além das aparéncias. Por-
que se existe uma realidade do mundo além das nossas experiéncias
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imediatas, a ciéncia procura descrever as coisas além das aparéncias
e da observacao direta dos nossos sentidos - como, por exemplo, a
existéncia de atomo, virus, previsio climatica, etc. E nds acreditamos
e confiamos nas descricdes da ciéncia quanto a realidade das coisas
além da nossa capacidade de observacao direta. Assim, a ciéncia lida
com o que existe supostamente fora, além das nossas mentes e é real.

Embora o problema realidade x aparéncia das coisas tenha tido
grande impacto na ciéncia no século xx, este é um velho problema
filosoéfico no ocidente desde a Grécia antiga no periodo conhecido
como pré-socratico — a realidade ou experiéncia mental, aquilo que
as coisas parecem ser, ndo sdo objetos da ciéncia verdadeira. Demo-
crito de Abdera (cerca de 460 a.C. — 370 a.C.) talvez tenha sido o pai
dessa visao de uma realidade verdadeira do mundo além das expe-
riéncias mentais:

Existe ostensivamente cor, existe ostensivamente docura, ostensi-
vamente amargor, e na verdade apenas atomos no vazio (..) Pobre
intelecto, esperas derrotar-nos a0 mesmo tempo em que tomas de

nos tua evidéncia? Tua vitoria é tua derrota.

S6 o intelecto, como atividade racional da ciéncia, pode alcangar
o0 que existe realmente no mundo e compreender que a realidade sao
atomos e seu movimento no vazio — a realidade, portanto, esta além
das experiéncias sensoriais. A essa visao chama-se atomismo.

Influente visao de mundo que percorre a histéria das ciéncias,
em particular a histéria da fisica, o atomismo estabelece as bases
de uma concepcdo mecanicista e fisicalista da realidade. Embo-
ra se reconheca a base das experiéncias sensoriais na geracao do
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conhecimento, uma visao cientifica do mundo nao pode lidar com
essas experiéncias e, portanto, elas sao consideradas um ‘mistério’
(SCHROEDINGER, 1997, D. 165; 174).

Questao 1 - atividade na plataforma:
O que vocé entendeu do problema das qualidades secundarias em

relacdo ao conhecimento da realidade dos objetos fisicos no mundo?

A ciéncia classica

A ciéncia classica do século xvii, celebrizada nos trabalhos de Galileu e
Newton na aurorado pensamento moderno, reataa ‘alianca’ entre homem
e natureza (PRIGOGINE e STENGERS, 1984). Partindo da imagem de uma
natureza concebida como ‘autdmato’ (ou maquina), encontramos nos
trabalhos dos filésofos naturais (hoje cientistas) a submissdao do mundo
natural as leis matematicas — a linguagem da matematica é a chave de
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entrada do mundo natural. Assim como agora no presente, a natureza
mantém seu ritmo calmo e repetitivo, como ontem e assim eternamente,
exatamente cCOmo uma maquina, que segue uma rotina programada, e a
linguagem da matematica descreve a estrutura — estaria celebrizada nas
leis matematicas a alianca entre o homem e a natureza.

A linguagem matematica teve um papel fundamental na ciéncia
classica como representacao da realidade da natureza. Considerada
a natureza um conjunto ordenado de leis, a linguagem matematica
teria o papel de representar a simetria, a regularidade e o determinis-
mo desse conjunto — nada seria incerto ao ideal de matematizagdo da
natureza. Na concep¢ao classica de natureza, como principio geral,
sustenta-se que onde existe ordem, existe lei. Assim, a natureza cor-
responde a um conjunto ordenado e previsivel de leis que a ciéncia
descreve (cf. PRIGOGINE e STENGERS, 1991, D. 48). A fisica classica, em
particular, torna-se uma aplicacao da linguagem matematica essen-
cialmente objetiva e cujos principios se mostravam universalmente
validos e independentes de interpretacao subjetiva — o mundo que a
fisica classica descrevia matematicamente era totalmente separado
do homem. Alias, nesse contexto de uma linguagem matematica, o
homem ou a experiéncia humana ndo tinham lugar no conhecimen-
to da natureza. A ‘alian¢a’ entre homem e natureza, celebrizada nos
principios matematicos, tinha o estranho movimento de eliminar a
experiéncia humana da verdade do conhecimento — a experiéncia
humana ndo era ajustada aos processos de representacdo matema-
tica e quantitativa e estava fora do mundo que ela mesma descrevia.

No esquema conceitual da mecanica classica, por exemplo, a des-
cricao da posicdo dos objetos fisicos corresponde a enunciados logica-
mente equivalentes: ‘0 &tomo esta na posicdo direita’ ou ‘o atomo esta
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na posicdo esquerda’. Ambos os enunciados sao equivalentes, i.é, ou
eles sao verdadeiros ou eles sdo falsos. Nao é logicamente possivel que
um seja verdadeiro e outro seja falso. — aqui vale o chamado principio
logico do terceiro excluido (p v q; 1é-se ‘p ou q') e que corresponde a um
principio fundamental no universo bivalente da logica classica. No uni-
verso de descricdo da mecanica classica, comparativamente a lingua-
gem da logica classica, a um objeto quanto a sua posicao, por exemplo,
s6 podem corresponder dois valores 16gicos (0 objeto esta em um ponto
ou ele ndo esta em ponto) — aqui temos uma descricao légica bivalente
do estado do objeto. A nocao de bivaléncia légica corresponde a um as-
pecto fundamental da ciéncia classica que é exatamente a concep¢ao
determinista das leis da natureza: se as leis da natureza descrevem as
coisas assim, elas ndo podem ser diferentes.

O que a ciéncia classica descreve, portanto, é uma natureza unita-
ria e carente de diversidade qualitativa. Ela procura justificar e afir-
mar que o objetivo digno do conhecimento cientifico é a descoberta
de um mundo exterior ao homem e cujas leis sejam universalmente
necessarias. A uma visdao de mundo qualitativo e cheio de percep-
¢Oes da experiéncia humana, onde vivemos realmente, substitui-se
por um mundo de quantidades, grandezas matematicas e geométri-
cas, movimento e repouso dos objetos (cf. PRIGOGINE e STENGERS,
1991, p. 24) — 0 mundo torna-se separado entre uma realidade objeti-
va da natureza e a subjetividade da experiéncia humana; e o homem
torna-se um estranho no mundo que ele descreve.

No contexto de extrema euforia intelectual, no século xviiI, de-
clara-se que ‘Newton é o novo Moisés a quem as ‘tabuas da lei’ foram
reveladas’ (PRIGOGINE e STENGERS, 1984, p. 19). Newton é ‘um homem
que descobriu a linguagem que a natureza fala’ e a esséncia de sua
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estrutura. Assim, temos nesse contexto historico a cultura das gran-
des descobertas cientificas e a valorizacao crescente dos modelos ex-
perimentais de pesquisa. E que melhor modelo de experimentacao
poderia estar além das maquinas? Entre cientistas e engenheiros, a
construcao e a invencdo de maquinas pareciam favorecer significati-
vamente a possibilidade de testar e implementar ideias. Assim como
a ‘natureza-mdquina’ segue leis e tem
uma estrutura mecanicamente or-
denada, e nada acontece por acaso,
uma explosio cultural teve lugar na
Europa em torno do modelo das ma-
quinas. Mas que modelo de maquina
poderia ser a melhor metafora ao es-
pirito mecanicista? Claro, o relogio.

O ‘mundo-relogio’ constituiu a melhor metafora ao espirito mecani-
cista quanto a racionalizacdo da Natureza. Nao por acaso, a metafora do
mundo-relégio remete ao ‘Deus-Relojoeiro” um ordenador ou arquiteto
racional que teria implementado na Natureza as leis que ela segue e a
matematica descreve. Assim como na Natureza, onde nada acontece por
acaso e o futuro é simétrico ao passado, as maquinas construidas (como
teste ou implementagao de ideias) precisavam reproduzir os principios
mecanicos esséncias de ordenacao no mundo: programacdo e regulacdo
— programacao quanto ao tempo e regulaciao quanto ao movimento.
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Assim como o Deus-Relojoeiro implementou programacao e re-
gulacao no mundo (quanto ao tempo e a0 movimento) e impds sua
vontade no momento da criagdo, por analogia, os construtores e en-
genheiros procurariam implementar nas suas maquinas 0s mesmos
principios e reproduzir a mesma cena da Criacdo Divina.

Galileo Galilei

O fisico italiano Galileo Galilei (1564-1642), famoso por ter sido sen-
tenciado no tribunal da Santa Inquisicdo e s6 recentemente absol-
vido pela igreja catélica, talvez seja a expressao melhor do espirito
mecanicista e fisicalista na tradicao de
Demacrito quanto a concepc¢ao da reali-
dade do mundo fora e além das experién-
cias sensoriais. Embora ndo seja clara
a relacao entre o atomismo e Galileo
(BURTT, 1991, p. 69) porque a preocupa-
¢do com a natureza atdbmica da realidade
nao parece ter expressao significativa na
sua obra, ele sustentou vivamente uma
distincao entre qualidades ou proprieda-
des primarias e secundarias dos objetos
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no mundo fisico. Provavelmente influenciado por um certo plato-
nismo quanto a realidade verdadeira do mundo, Galileo estabelece
uma distin¢do entre o que é absoluto, objetivo, imutavel e matema-
tico por oposicdo ao que é relativo, subjetivo, variavel e sensorial. Ao
primeiro grupo de qualidades ou propriedades corresponde o campo
da ciéncia; quanto ao segundo, o campo das opinides e experiéncias
dos sentidos (BURTT, 1991, p. 67).

Assim, no sentido platdnico da ciéncia de Galileo, a possibilida-
de de conhecimento verdadeiro da realidade precisa afastar-se da
condicao dos sentidos de que os objetos sensoriais sio reais. Galileo
introduz a distin¢do entre qualidades ou propriedades primarias e
secundarias dos objetos:

 Propriedades ou qualidades primdrias: como numero, figura, exten-
sao, grandeza, movimento ou repouso nao podem ser separados
dos objetos por um exercicio de pensamento nosso e, portanto, pa-
recem existir independentemente de experiéncia sensorial — sao
qualidades ou propriedades inerentes e objetivas dos corpos fisicos.

» Propriedades ou qualidades secunddrias: como cores, sabores, sons,
sensacoes, etc., sdo efeitos produzidos na nossa experiéncia por
acdo das qualidades primarias reais na natureza — elas sao subje-
tivas e relativas as experiéncias sensoriais.

No ponto de vista de Galileo, as propriedades ou qualidades prima-
rias ttm uma natureza que pode ser matematicamente descrita e, por-
tanto, sao declaradas reais e independentes de experiéncia sensorial — a
atividade da ciéncia consiste em descobrir a realidade das coisas além da
aparéncia subjetiva na experiéncia humana. A concepc¢ao de qualidades
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ou propriedades primarias, de fato, parece expressar que Galileu enten-
de ser a natureza essencialmente o universo da matematica:

A filosofia estd escrita nesse grande livro permanentemente aber-
to diante de nossos olhos - refiro-me ao universo - mas que nao
podemos compreender sem primeiro conhecer a lingua e dominar
os simbolos em que estad escrito. A linguagem desse livro é a ma-
temadtica e seus simbolos sdo tridngulos, circulos e outras figuras
geométricas, sem cuja ajuda, vagueia-se em vdo por um labirinto

escuro (GALILEU APUD BURTT, 1991, p. 61).

Quanto as propriedades ou qualidades secundarias, elas sao sim-
plesmente declaradas ‘nomes’ e ndo significam nada além ou fora
das nossas experiéncias sensoriais ou mentais. Aqui, neste ponto
particular, podemos acompanhar a longa discussdo de Galileo quan-
to a natureza ou realidade do calor.

Mas, em primeiro lugar, desejo propor um exame daquilo que deno-
minamos calor, cuja nog¢do geralmente aceita deriva de algo muito
distante da verdade, se minhas sérias duvidas estdo corretas, na me-
dida em que se supde ser ele um acidente verdadeiro, uma afeccdo,
uma qualidade que realmente reside na coisa que nés percebemos
estar aquecida. Digo, no entanto, que, tdo logo concebo um pedaco
de matéria ou substdancia corporea, sinto-me compelido pela necessi-
dade de conceber que, em sua propria natureza, ele é limitado e dese-
nhado segundo tal ou tal figura, que em relagdo a outros objetos ele é
pequeno ou grande, que estd neste ou naquele lugar, neste ou naquele

tempo, que estd em movimento ou permanece em repouso, que toca
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e ndo toca em outro corpo, que é unico e semelhante a poucos ou a
muitos; em sintese, ndo se pode imaginar um corpo separadamen-
te de tais condicoes [qualidades ou propriedades primdrias]; mas
quer ele seja branco ou vermelho, amargo ou doce, sonoro ou mudo,
com odor agradavel ou desagraddvel [qualidades ou propriedades
secunddrias], ndo percebo que minha mente seja forcada a reconhe-
cer tais qualidades necessariamente em comparacdo com aquelas
condigoes; assim, se os sentidos ndo fossem o0s nossos guias, talvez a
razdo ou a imaginag¢do, em si mesmas, nunca teriam chegado a elas.
Por conseguinte, penso que todos esses gostos, odores, cores, etc., vin-
culados ao objeto em que parecem existir, ndo sdo nada mais do que
simples nomes, mas residem exclusivamente no corpo que os sente; de
modo que, se o animal fosse removido, todas essas qualidades seriam

abolidas e aniquiladas (GALILEO apud BURTT, 1991, p. 68).

A doutrina das qualidades ou propriedades de Galileo reintroduz na
filosofia da ciéncia moderna um postulado fundamental quanto ao co-
nhecimento da realidade das coisas, assim como exclui a experiéncia hu-
mana ou o homem de uma imagem matematica e mecanica da natureza;

Nada parece expressar tao vivamente o espirito da ciéncia clas-
sica quanto a separacdo entre ‘mundo real’ e experiéncia humana.
Nas palavras de Prigogine e Stengers (1991, p. 21-2), a ciéncia classica
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tornou o ‘mundo desencantado”: o que ela descreve esta fora e além
da experiéncia humana em funcao da aplicacdo de leis matematicas
a uma natureza despida de diversidade e qualidades; em particular,
as qualidades secundarias consideradas subjetivas e, portanto, fora
do escopo do verdadeiro conhecimento cientifico.

Nessa imagem de um mundo real além da experiéncia humana,
uma forma de realismo radical na filosofia da ciéncia classica parece
determinar os limites possiveis da investigacdo quanto a uma con-
cepcao de realidade e conhecimento objetivo — a esse tipo de realismo
no século xvI esta associado um certo ideal de ciéncia unificada em
torno de uma linguagem matematica que alcanca o inicio do século
XX entre muitos filésofos e cientistas — ‘herdamos dos nossos antepas-
sados um profundo desejo por um conhecimento unificado e abrangente’
(cf. SCHROEDINGER, 1997, p. 15). Um movimento pela unidade da cién-
cia, em particular, é sustentado por um grupo de filésofos fisicos de
Viena, principalmente Rudolf Carnap e Moritz Schlick no inicio do
século passado, e conhecido como ‘Circulo de Viena’ (ou ‘Empirismo
Logico’). Eles sustentavam que as ciéncias compartilham as mesmas
leis, métodos e linguagem e que, em Ultima instancia, ndo ha dife-
renca fundamental entre ciéncias naturais e ciéncias sociais — é um
movimento reducionista entre as ciéncias sociais (ou humanas) e as
ciéncias naturais em funcao de um modelo de linguagem fisico-ma-
tematico de conhecimento da realidade.
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Erwin Schroedinger: ecos da ciéncia
classica

No seu célebre trabalho O que é vida? (1943/1997), o célebre fisico aus-
triaco e prémio Nobel de Fisica em 1933, Erwin Schroedinger (1887-1961)
mostra interesses diversos além de um ambicioso projeto de reducao
dabiologia a fisica — o trabalho de Schroedinger acentua o ideal de uni-
dade na ciéncia do Circulo de Viena. Mas aqui, em particular, parece
importante destacar uma conferéncia sua, e parte de um estudo em
mente e matéria, cujo titulo por si ja é intrigante: ‘O mistério das qua-
lidades secunddrias’ (SCHROEDINGER, 1997, . 165). Partindo exatamen-
te da referéncia ao fragmento de Democrito (pagina 99), Schroedinger
analisa e explora as relacdes possiveis entre nossas percepcoes senso-
riais imediatas e a imagem cientifica do mundo. Uma primeira consta-
tacdo, ja evidente desde Democrito e Galileo, é que nossas percepcoes e
experiéncias sensoriais do mundo externo estdo ausentes da imagem
cientifica da realidade fisica da natureza.

Ao analisar a experiéncia sensorial das cores, Schroedinger procu-
ra mostrar que relacao ela tem ou pode ter com uma concepg¢ao cienti-
fica da realidade fisica do mundo. Aqui novamente podemos voltar a
distincao entre ‘sensacao’ e ‘propriedades’ dos objetos. Assim, muito
provavelmente, um fisico vai dizer que ‘luz amarela’, por exemplo, ‘é
formada por ondas eletromagnéticas transversais cujo comprimento
esta na casa dos 590 milimicrons’ (SCHROEDINGER, 1997, 165). No qua-
dro de descricdo do fisico, consequentemente, a sensacao de amarelo
ndo corresponde a nada e que, no maximo, quando certas vibracdes
desse tipo eletromagnético atingem a retina, ocasionam aquela sen-
sacdo. Uma primeira conclusao de Schroedinger é que a sensacao de
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cor ndo pode ser explicada ou corresponder a algum tipo de realidade
fisica no quadro objetivo das ondas luminosas. Igualmente ele sus-
tenta que uma descri¢cdo objetiva de processos nervosos ndo inclui
nada quanto a ‘cor amarelo’ ou ‘sabor doce’, por exemplo, assim como
a descricao de uma onda eletromagnética nio inclui essas caracteris-
ticas mentais da experiéncia sensorial (SCHROEDINGER, 1997, p. 167).
Nao é dificil notar aqui a forte semelhanca entre as concepc¢oes de
qualidades secundarias de Galileo e Schroedinger quanto ao conhe-
cimento cientifico da natureza. Assim, no ponto de vista de Schroe-
dinger, podemos observar que a nocao de uma realidade do mundo
fisico além das nossas experiéncias sensoriais mantém o ideal de
conhecimento verdadeiro na tradicao mecanicista e fisicalista desde
Demacrito e Galileo. Se existe um mundo fora e além das nossas ex-
periéncias mentais, é a linguagem da fisico-matematica que susten-
ta a possibilidade de traducao dessa realidade além das aparéncias.
O quadro ou visao cientifica da realidade do mundo fisico nao inclui
conteudos ou elementos das experiéncias sensoriais porque, como
‘aparéncia’ de realidade, eles s6 podem existir na mente cujo cérebro
sustenta essa fun¢ao. Um elétron ou um préton ndo tém cor; assim
como uma cor ndo significa nada quanto a natureza de um compri-
mento de ondas porque a qualidade ou contetido sensorial das cores,
por exemplo, ndo fornece uma pista direta a propriedade fisica de
um fendmeno de reflexdao luminosa (SCHROEDINGER, 1997, p. I71).
Em resumo, nessa concepc¢ao fisicalista da realidade do mundo,
‘chegamos a um estranho estado de coisas’ (SCHROEDINGER, 1997,
p. 173). Por um lado, a concepc¢do de uma realidade do mundo fora da
mente leva a afirmacdo de um realismo categérico; por outro, conti-
nua um ‘mistério’ a relacao entre experiéncia sensorial e descricdo
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cientifica da realidade fisica ou que lugar ela ocupa no mundo - esta
éa conclusao desafortunada desse ‘estranho estado de coisas’ ao qual
Schroedinger atribui a descoberta a Demacrito (SCHROEDINGER, 1977,
p- 174). Mas atribuir ou reconhecer a paternidade intelectual de uma
concepcao parece pouco porque a conclusdo leva inevitavelmente
a uma cisao ou dualismo entre as propriedades fisicas do mundo e
o conteudo das nossas experiéncias sensoriais. Assim, nessa visao
dualista entre realidade e mente ndo interessa a ciéncia incluir no
quadro do conhecimento da natureza o modo como as coisas nos
parecem ser na experiéncia.

Realismo

Reflexdo: ‘realidade’ e ‘aparéncia’ se excluem. A ‘realidade’ tem lugar e
relacao entre as propriedades fisicas do mundo e a ‘aparéncia’ corres-
ponde unicamente ao con-

teudo sensorial das nossas

experiéncias — a esse ponto

de vista, podemos chamar

‘dualismo’.

Paradigmas nao-classicos na ciéncia:
alguns casos.

No ponto de vista de Prigogine e Stengers (1991, p. I; 5), hoje a ciéncia ja
ndo é classica e podemos identificar uma ‘transformacgao conceitual’ ou
‘metamorfose’. O que hoje as ciéncias naturais descrevem é um ‘universo
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fragmentado e rico de diversidade qualitativa’ E ndo estamos justifica-
dos a afirmar, como a ciéncia classica, que o objetivo digno do conheci-
mento cientifico seja a descoberta de um mundo fora do homem.

Como descrever com maior precisio essa “metamorfose”? E preciso,
em primeiro lugar, considerar a que ponto o objeto das ciéncias da
natureza se transformou. Ndo estamos mais no tempo em que os fe-
ndémenos imutaveis prendiam a atencao... Ja ndo queremos estudar
apenas o que permanece, mas também o que se transforma, as per-
turbac¢Oes geologicas e climaticas, a evolucao das espécies, a génese
e as mutacdes das normas que interferem nos comportamentos so-

ciais (PRIGOGINE STENGERS, 1991, P. 5).

Nesse quadro de ‘metamorfose’ da ciéncia e transformacao da
natureza, ao contrario do determinismo classico, agora procura-
mos compreender a contingéncia ou a caracteristica particular dos
eventos e objetos. Se a ciéncia classica considerava a natureza uma
maquina regida por leis deterministas e universais, hoje a ciéncia
procura compreender um mundo de diversidade e possibilidade
crescente de transformacoes, mutacoes, descontinuidades; enfim,
um mundo de diferentes e possiveis experiéncias. Assim, ja nao
vemos a experiéncia como contingente e destituida de sentido em
relacdo a um mundo de leis necessarias, deterministas e matemati-
cas, mas, ao contrario, vemos um mundo de diversidade. Alids, como
assinala Whitehead, uma concepcao de natureza nao pode excluir a
experiéncia humana porque ela mesma pertence aos processos na-
turais como existéncia ‘fisica’. E ao contrario do dualismo realidade

e mente da ciéncia classica, a experiéncia humana e 0s processos
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fisicos mostrariam coeréncia entre si quanto ao conhecimento da
natureza. Entre diferentes aspectos, talvez um paradigma nao-clas-
sico na ciéncia significa compreender que mente e mundo sao partes
de uma mesma realidade da natureza.

Se a concepc¢do fisicalista/mecanicista desde DemoOcrito pouco
ou nada importa se a descricao fisica e objetiva da realidade cor-
responde ao contetido das nossas experiéncias, portanto, pouco ou
nada importa a aparéncia das coisas, e uma concepcao alternativa
procura situar a realidade dessas experiéncias no mundo - aqui é
uma questdo de ‘salvar as aparéncias’. Mas antes parece oportuno
situar e entender algumas no¢des fundamentais do Fenomenalismo.
Vamos supor primeiro que um objeto circular, como uma moeda,
esteja diante de vocé. Mas, do seu angulo de visdo, o que vocé perce-
be é uma figura eliptica. Ou considere a seguinte situacao possivel:
vocé vé em cima da mesa uma maca vermelha — mas talvez seja uma
maca de cera pintada de vermelho. Que a moeda ndo seja realmente
eliptica ou que a maca nao seja realmente uma fruta natural, o que
importa é que existe diante de vocé alguma coisa e a essa sensa¢do
imediata e consciente muitos autores chamaram ‘dados dos sentidos’.
Aqui podemos compreender uma concepc¢do alternativa ao Fisi-
calismo de situar ou salvar as aparéncias das coisas no mundo: na
concepcao filosofica chamada Fenomenalismo, portanto, o0 mundo
consiste em dados dos sentidos reais e possiveis (SMART, 1991, . 141).
Entre diferentes correntes de pensamento desde o inicio do século
XX, 0 Fenomenalismo procura recuperar o ‘mundo desencantado’ da
ciéncia classica. Nao por acaso, o termo ‘fenomenalismo’ tem como
referéncia o conhecimento da natureza em termos de dados fenome-
nais ou dados dos sentidos na experiéncia.
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Fenomenalismo

O Fenomenalismo pareceu ser, a principio, uma concep¢dao muito
natural a certos fisicos preocupados com problemas da mecanica
quantica — como ou se a observagao pode afetar ou alterar a realidade
de um objeto observado? Porque parece que se vocé observar o mundo
fora da mente, vocé tem a existéncia das coisas no espaco e tempo.
Mas, por outro lado, a esse mundo de coisas ou objetos observados
corresponde a realidade interna da mente ou consciéncia quando
vocé observa alguma coisa — é ou ndo a mente ou consciéncia das coi-
sas uma parte da realidade do mundo fisico? E claro que os fisicos
acreditam nas bases fisicas da mente, no entanto, o problema parece
ser como caracterizar a realidade dessa base material ou o conteudo
mental das observagoes em relacao a realidade das coisas no mundo.
Podemos simplesmente declarar, como Galileo, que a realidade das
qualidades secundarias é subjetiva e carece de um lugar na descri-
¢do objetiva do mundo fisico? Quando vocé observa alguma coisa no
mundo, o contetido da sua observacao é parte ou ndo da realidade ob-
servada? Se vocé puder eliminar a mente ou consciéncia do mundo,
vocé elimina igualmente a realidade das qualidades secundarias
como, por exemplo, pensava Galileo quanto a realidade do calor?

Tentar responder a essas questdes levou muitos fenomenalis-
tas a concluir que a linguagem dos dados dos sentidos evitaria a
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concepcao de uma realidade além das aparéncias e, portanto, o ideal
de realismo na ciéncia corresponderia a uma ‘teoria da percepcao
da cortina de ferro’ — no ponto de vista fisicalista, por exemplo, a
realidade das coisas estaria além das nossas percepcdes imediatas e
ocultas por uma cortina de dados dos sentidos (Smart, 1991, p. 144).
Assim, os fenomenalistas sustentam que os dados dos sentidos
sdo ou podem ser ‘mobilidrios’ do mundo e igualmente correspon-
dem a matéria e a forma do mundo fisico — ndo parece que pode-
mos simplesmente eliminar da realidade de um objeto observado o
conteudo mental da observacdo correspondente. Na linguagem dos
dados dos sentidos, nossas observagoes sdo mobiliarios do mundo
e, portanto, ele nao é uma realidade vazia de qualidades secunda-
rias. Na concepc¢do fenomenalista de natureza, igualmente nossas
observacdes das coisas e objetos sustentam a matéria e a forma de
sua realidade — o que seria 0 mundo se ndo existisse um ser capaz
de observar e perceber as coisas?

Complementaridade

No esquema conceitual da mecanica classica de Newton, por
exemplo, é um procedimento trivial observar e medir a posicdo e a
velocidade dos objetos desde pequenos corpos (Atomos) a grandes
corpos (planetas) e eles nunca ocupam o mesmo lugar simultanea-
mente: ou objeto ‘S ocupa o lugar x (p) ou ele ocupa o lugar y (q)’
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—aqui vale o chamado principio l6gico do terceiro excluido (p v q; e
1é-se ‘p ou q’) 0 qual corresponde a um principio fundamental no
universo bivalente da légica classica. No universo de descricdo da
mecanica classica, comparativamente, a um objeto quanto a sua
posicao, por exemplo, s6 podem corresponder dois valores 16gicos:
‘o elétron esta aqui (p)’ ou ‘ele esta ali (q)- aqui vale a disjuncao
entre as proposicoes p e q e ¢ uma descricao logica bivalente da
posicao ou estado do objeto.

No universo da mecanica quantica, ao contrario, como assinala
Werner Heisenberg (19581995, p, 137), um dos grandes nomes da fi-
sica no século xx, o principio do terceiro excluido é modificado - a
posicao de uma particula é habitualmente incerta como, por exem-
plo, a posi¢dao de um elétron em Orbita em torno do nucleo. Com-
parativamente a estrutura légica dos enunciados quanto a posicao
do elétron, ndo se pode aplicar o principio do terceiro excluido. No
ponto de Heisenberg, o que melhor representa a situacao de incer-
teza corresponde a derrogacao do principio do terceiro excluido: ‘o
elétron esta aqui (p) ou ele esta ali (q)’ — aqui ndo vale a disjuncao
entre p e q e é possivel uma terceira alternativa. A interferéncia das
probabilidades torna improvavel a regularidade do comportamento
de uma particula atdbmica e, como assinala Heisenberg, a estrutu-
ra da légica classica é inadequada a interpretacdao dos fendmenos
quanticos. De acordo com a interpretacao do fisico dinamarqués
Niels Bohr (1885-1962), contribuicdo decisiva a criacao da mecanica
quantica, nas condi¢des de incerteza, a descricao do comportamen-
to atdmico sugere dois aspectos (onda e particula) de uma mesma
realidade - a esse comportamento estranho dos fendmenos atomi-
cos Bohr designou complementaridade.
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Complementaridade

Alguns fendmenos no nivel micro da natureza tém a estranha
propriedade de ser e ndo ser e, portanto, nao vale o principio légico
do terceiro excluido ou a descricdo bivalente da mecanica classica
(cf. HEISENBERG, 1995, p. 139): no campo de incerteza de alguns com-
portamentos atdmicos, ser onda e ndo ser particula e ser particula
e ndo ser onda nao significa exclusao mutua ou contradicao (entre
ondas ou particulas). Nessas circunstancias, ao contrario de exclu-
sao ou contradicado, temos aspectos complementares de uma mesma
realidade (cf. BOHR, 1995/1958, p. 25). Na década de 1930, 0 matemati-
co alemado John von Neumann desenvolveu uma interpretacao légica
da mecanica quantica (como ‘légica ndo-classica’) que pudesse ser
aplicada a realidade do mundo fisico — na ‘légica quantica’ ndo-clas-
sica, desenvolvida por von Neumann, é derrogado o principio de bi-
valéncia do terceiro excluido e o que significa aparente contradicao
corresponde a expressao de uma realidade do mundo fisico.
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Aplicado o principio de complementaridade a concepcao fenome-
nalista de realidade do mundo, a um objeto observado parece cor-
responder a aspectos complementares da observagdo — aos aspectos
externos da realidade correspondem as qualidades ou propriedades
primarias; aos aspectos internos, as qualidades ou propriedades se-
cundarias. Essa complementaridade observado-observacdo e a lin-
guagem dos dados dos sentidos pareceram a muitos fisicos um
importante instrumento de analise conceitual quanto a concepcao
de uma tunica realidade do mundo entre dois aspectos (externos e
internos). No quadro da complementaridade, com efeito, nao parece
razoavel afirmar uma realidade do mundo separado de n6s mesmos.

Por comparac¢do ao ponto de vista da mecanica classica, portan-
to, uma descricao completamente objetiva da natureza se mostra
pouco sustentavel em fun¢dao da complementaridade entre interno
e externo. Se na concepc¢ao de realidade do mundo na mecanica
classica desde Galileo é ‘real’ o que esta fora da mente e além das
experiéncias sensoriais (sensacdes, percepcoes, observacoes, etc.),
contrariamente, no quadro conceitual da complementaridade, o
que esta na mente é uma parte dessa mesma realidade. E nao é um
mistério, como parece crer Schroedinger, o aspecto real da mente
no mundo fisico.

Se compreendermos que nossas experiéncias sensoriais e es-
tados da mente correspondem a estados do cérebro, a mente ou a
consciéncia imediata das coisas é parte ‘real’ do mundo porque o
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cérebro é um objeto fisico do mundo e, portanto, nao é um mistério
a existéncia dessa qualidade ou propriedade (cf. SMART, 1991, p. 147)
- mas, por exemplo, os fenomenalistas sdo reticentes a aceitar esse
compromisso com uma natureza fisica da mente ou consciéncia.

Natureza e qualidades ou propriedades secundarias

Como vimos antes, a concepcdo das qualidades ou propriedades
secundarias é destituida de sentido no quadro da ciéncia classica
e conhecimento objetivo da realidade do mundo fisico. Mas hoje a
ciéncia e o conhecimento da natureza ja ndo é classico e, portan-
to, onde podemos situar as qualidades ou propriedades secundarias
porque afinal elas pertencem a certos tipos de objetos no mundo?
Talvez seja porque elas tém um sentido fenoménico contrastante
com arealidade quantitativa das qualidades ou propriedades primarias
do mundo fisico, i.é, a fenomenologia das qualidades ou propriedades
secundarias parece determinada as contingéncias das nossas expe-
riéncias das coisas no mundo. Uma realidade fenoménica significa
aquilo que é imediatamente presente a uma experiéncia mental, como,
por exemplo, os dados dos sentidos, e as ciéncias fisicas nio lidam com
conteddos dessas experiéncias mentais. Mas parece razoavel simples-
mente ignorar ou excluir a realidade fenoménica das qualidades ou
propriedades secundarias de uma possivel concepcao de realidade do
mundo fisico? Aqui parece oportuno assinalar a concep¢ao de ‘nature-
za' do filésofo e matematico britanico Alfred N. Whitehead (1861-1947).
Whitehead era sensivel ao principio de complementariedade da
mecanica quantica e procuro interpretar seu sentido em relacao a
concepcao das propriedades da natureza. Assim, Whitehead procura

Filosofia da Ciéncia

< <

exatamente ‘compreender experiéncia humana como um proces-
so pertencente a natureza como existéncia fisica’ (cf. PRIGOGINE e
STENGERS, 1991, p. 76). Com efeito, ele teria negado o espirito filos6-
fico da tradicdo mecanicista/fisicalista de ver a experiéncia humana
como expressao subjetiva da consciéncia ou percepcao imediata e,
portanto, fora dos objetivos das ciéncias naturais.

A questdo cortante de Whitehead parece sugerir que as quali-
dades ou propriedades secundarias, embora percebidas por nés na
experiéncia, igualmente pertencem a certos objetos no mundo -
que relacdo existe entre mente (ou experiéncia mental) e natureza?
Percebemos as qualidades ou propriedades secundarias porque a
mente ou o conteido mental das nossas experiéncias correspon-
de ao sentido fenomenal da existéncia de certas coisas no mundo.
Assim, usando uma expressdao do filésofo americano William
James, ‘o mundo é um mundo de experiéncia’ ou ‘fluxo imediato da
vida), i.é, uma parte da natureza tem lugar nas nossas experiéncias
como expressao de uma realidade fenomenal de certos tipos de
coisas. E como realidade fenomenal da natureza, por exemplo, as
qualidades secundarias seguem um fluxo de experiéncias contin-
gentes, particulares e ricas de diversidade - o mundo é um mundo
de experiéncias possiveis.

Assim, nao é o sujeito da experiéncia ou o processo de percepcao o
que importa, mas o que é percebido ou coisa percebida (WHITEHEAD,
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1993, p. 36). Porque tudo o que é percebido esta na natureza e, com efei-
to, parece pouco provavel lograr uma separacao entre o que é parte ou
ndo de uma experiéncia mental:

Ndo podemos empreender uma selecdo rigorosa. Para nés, o fulgor
avermelhado do poente deve ser parte tdo integrante da natureza
quanto o sdo as moléculas e as ondas elétricas por intermédio das
quais os homens da ciéncia explicam os fenomenos (...) Isso signifi-
ca uma recusa a sustentar qualquer teoria de acréscimos psiquicos
ao objeto conhecido pela percepcdo... A teoria dos acréscimos psi-
quicos trataria o verdor como um acréscimo psiquico fornecido pela
mente perceptiva e reservaria a natureza meramente as moléculas
e a energia radiante [do sol. Porque] a filosofia natural jamais deve
indagar o que estd na mente e o que estd na natureza... [E] o alvo de
meu protesto é essencialmente a bifurcacdo da natureza entre dois

sistemas de realidade (WHITEHEAD, 1993, p. 37-8)

A nocado de ‘bifurcacdo’ tem sido uma tendéncia entre muitos filo-
sofos e cientistas de ver no mundo duas realidades: mente e natureza
—a mente corresponde o que é ‘interno’; e a natureza, o que é ‘externo’.
Assim, quanto ao conhecimento dos objetos no mundo, temos a ine-
vitavel e velha cisdo entre realidade e aparéncia. Mas a essa realidade
aparente do mundo ndo corresponde a um ‘acréscimo psiquico’ como
assinala Whitehead - a aparéncia existe como uma qualidade ou pro-
priedade de certos objetos e a ela eventualmente esta associada uma
experiéncia mental (vermelhiddo do poente e a percepcao de vermelho
no céu). Mas se eliminarmos a percepcao, ndo eliminamos a qualidade
ou propriedade aparente da vermelhiddo no céu. Mas, contrariamente
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ao Fenomenalismo, quanto a concepc¢ao de realidade das qualidades
ou propriedades secundarias, elas nao sao acréscimos psiquicos aos
objetos (ou uma realidade aparente) e talvez essa concepcao corres-
ponda a expressao histérica da teoria da bifurcacao na natureza. Whi-
tehead (1993, p. 49) afirma que o termo ‘aparente’ pode ser eliminado
porque o que existe é apenas a natureza diante de nos na percepcao.
Em resumo, quanto a concepc¢do de ‘natureza’ de Whitehead, a
imagem historica do mecanicismo/fisicalismo parece determinada
pela concepcao de bifurcacao na natureza e, portanto, por uma cisao
entre o que pode ou nao ser objeto das ciéncias fisicas, assim como,
por outro lado, no sentido do Fenomenalismo, a ideia de ‘acréscimos
psiquicos’ as qualidades ou propriedades dos objetos na natureza
parece mostrar a raiz comum de um problema - a incompatibilida-
de entre mente e natureza quanto ao conhecimento da realidade do
mundo fisico. No ponto de vista de Whitehead, o esquema conceitual
de concepcao da natureza desde o século XVII se mostra insuficien-
te. Assim, a experiéncia humana e os processos fisicos na natureza
podem ser estabelecidos em coeréncia quanto ao conhecimento da
realidade do mundo (cf. PRIGOGINE e STENGERS, 1991, p. 76—7).

Assim, ao término dessa discussdo... A tarefa primordial de uma
filosofia da ciéncia natural é elucidar o conceito de natureza, con-
siderado como um fato complexo para o conhecimento; expor as
entidades fundamentais e as relacdées fundamentais entre enti-
dades em cujos termos todas as leis da natureza devem ser esta-
belecidas, e a afiancar que as entidades e relacdes assim expostas
sdo adequadas a expressdo de todas as relacoes entre entidades

que tém lugar na natureza (WHITEHEAD, 1993, p. 56)
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Um unico ponto ainda merece ser assinalado quanto a concep-
cdo de natureza de Whitehead. Ao contrario da ciéncia classica e em
relacao ao fisicalismo recente, a natureza ja nao € um conjunto sim-
ples e ordenado de leis. No ponto de vista de Prigogine e Stengers,
comparativamente, a metamorfose da natureza mostra um mundo
de complexidade. No ponto de vista de Whitehead talvez seja a diver-
sidade de experiéncias possiveis do mundo que mostre o grau cres-
cente de complexidade na natureza — novas e diversas experiéncias
ultrapassam e transbordam continuamente o limiar da realidade da
natureza. Hoje o que vemos é um novo paradigma nas ciéncias como
ciéncias da complexidade.

Irredutibilidade e realidade da aparéncia na
experiéncia consciente

Podemos retomar a questdo anteriormente assinalada: como con-
ciliar ‘realidade’ e ‘aparéncia’, quanto ao lugar e relacao entre as
propriedades fisicas do mundo, e o contetido mental das nossas ex-
periéncias? O fil6sofo americano John Searle (1997) assinala que a hi-
potese de irredutibilidade da consciéncia ou experiéncia consciente
da realidade fisica parece levar a seguinte consequéncia: no ponto de
vista materialista (fisicalista), a hip6tese mostra a implausibilidade
do dualismo; e neste ponto de vista particular, ao contrario, ela apon-
ta a falsidade do materialismo. Assim, quanto ao materialismo, nao
existe realidade alguma além da realidade fisica no mundo; e, quanto
ao dualismo, a irredutibilidade da consciéncia ou experiéncia cons-
ciente a realidade fisica mostra que os estados mentais estdo isolados
das explicacoes e propriedades do mundo material.
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O problema é que, como assinala Searle, materialismo e dualis-
mo partilham o mesmo modelo de reducdo e, portanto, partilham
a mesma conclusdo: a consciéncia ou a experiéncia consciente nao
podem estar no quando da nossa vida cientifica do mundo. Se pode-
mos sustentar a hipétese de irredutibilidade da consciéncia ou ex-
periéncia consciente, nio podemos partilhar o mesmo modelo de
reducdo e as categorias de exclusdo entre realidade mental e reali-
dade fisica associadas a ele. O reducionismo tem a seguinte forma
e implica uma relacdo de identidade ou ‘nada-exceto”: ‘A’s podem ser
reduzidos a B’s se A’s ndo sao nada exceto B’s (SEARLE, 1997, . 163).
Assim, podemos retomar a analise de Schroedinger da experiéncia
visual das cores e considerar ser ela um caso tipico de redu¢do on-
tologica da experiéncia da cor as propriedades de reflexdao da luz -
simplesmente eliminamos da experiéncia subjetiva ou consciente a

«

cor ‘real’ (SEARLE, 1997, p. 167): ‘ “Vermelho”, segundo alguns tedricos,
agora se refere a emissao de fétons de 600 nandémetros. Assim, su-
gere-se trivialmente que a cor vermelha é nada exceto emissoes de
fétons de 600 nandmetros’.

Nada parece mais natural. No entanto, quanto a consciéncia,
nio parece que podemos simplesmente aplicar a reducdo ontol6-
gica ou ‘nada-exceto’. Mas a consciéncia é uma propriedade emer-
gente do comportamento causal de neurdénios entre si e, portanto,
redutivel causalmente a eventos do cérebro. Aqui, parece o razoa-
vel, podemos aceitar o ponto de vista de Searle e considerar que a
irredutibilidade da consciéncia ndo nos obriga a aceitar o dualismo
de propriedades ou algo parecido e muito menos abandonar nossa
visao cientifica do mundo. Mas por que a consciéncia é uma caracte-

ristica irredutivel? (SEARLE, 1997, P. 169).
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Searle partilha o ponto de vista e os argumentos de autores como
Thomas Nagel, Frank Jackson e Saul Kripke. No seu sentido geral,
0 argumento sustenta que o conhecimento objetivo de uma expe-
riéncia particular de um individuo, como, por exemplo, o conheci-
mento da organizacdo sensorial e neurofisiolégica de um morcego,
nao inclui a subjetividade da experiéncia: como os morcegos, pelo
menos algumas espécies, percebem o mundo se eles sao cegos? E
quanto aos casos ou experiéncias de dor? Se, como assinala Searle,
reduzimos a sensacao de dor subjetiva aos processos no cérebro, a
‘dor’ é ‘nada exceto’ descargas neurais e, neste caso, a reducao teria
como consequéncia a exclusao das caracteristicas subjetivas dessa
experiéncia (cf. SEARLE, 1997, p. 170) — 0 conhecimento dos fatos obje-
tivos nada comunicaria dos fatos subjetivos. No entanto, aqui, preci-
samos considerar a seguinte conclusio: o conhecimento da ‘minha
dor’ tem um fundamento diferente do conhecimento da ‘sua dor’; e a
diferenca do argumento é, portanto, ontolégica. Se aceitamos o sen-
tido ontolégico do argumento, precisamos abandonar nossa visao
cientifica do mundo e aceitar o dualismo de propriedades? E questido
apontada por Searle (1997, p. 171).

Mas por que aceitamos a reducdo do calor a energia cinética dos
movimentos moleculares e ndo aceitamos a reducao de ‘dor’ a des-
cargas neurais no cérebro? De novo, irredutibilidade? Mas, se nao é
caso de irredutibilidade, que lugar tem a experiéncia subjetiva de dor
na reduc¢do? Aqui Searle mostra uma alternativa muito atraente de
abordagem dos problemas. Quando no caso de calor, por exemplo, a
reducio exclui a ‘aparéncia’ e mantém a referéncia a ‘realidade’, nao
esta em questdo a experiéncia subjetiva. Mas quanto a consciéncia,
nao podemos promover a distin¢do entre ‘aparéncia’ e ‘realidade’
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‘porque consciéncia consiste em aparéncia’ (SEARLE, 1997, P. 176).
Atribuimos a ‘realidade’ ao mundo e a experiéncia ou consciéncia do
mundo atribuimos ‘aparéncia’ porque atribuimos ao mundo a pro-
priedade de ser, enquanto atribuimos a experiéncia a propriedade de
parecer ser — aqui temos o velho problema realidade-aparéncia como
ja assinalado nas sessdes anteriores. Mas as coisas do mundo que
sdo realidades fisicas, elas nos parecem ser de um certo modo na
experiéncia e podemos reduzir ao ser a aparéncia de ser e vice-versa
porque sdo realidades irredutiveis entre si.

A experiéncia subjetiva ou consciente ja é uma realidade aparente
e, portanto, a irredutibilidade é uma consequéncia trivial. Aqui pre-
cisamos notar que a irredutibilidade nao mostra que a experiéncia
subjetiva ou consciente nao possa ser parte da nossa visao cientifica
do mundo, mas significa que um modelo padrao de reducdo é ex-
cessivamente excludente. Talvez aqui possamos retomar o principio
de complementaridade e sustentar que o modelo padrao de reducao
parece romper a estrutura da realidade e tornar isoladas partes de
um mesmo mundo (cf. SEARLE, 1997, P. 179):

Quer consideremos a irredutibilidade a partir do ponto de vista
materialista, quer do ponto de vista dualista, ainda continuamos
com um universo que contém um componente fisico irredutivel-

mente subjetivo como componente da realidade fisica.
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Sites Recomendados

Fisica y Filosofia
http://mimosa.pntic.mec.es/~sfernar8/EJERCICIOS/2013-14/Fisica_y _fi-
losofia-Werner_Heisenberg.pdf

O Conceito de Natureza
http://docslide.com.br/documents/whitehead-alfred-north-o-conceito-

de-naturezapdf.html

Mecanica Quantica
http://www.fisica.net/mecanica-quantica/

What is it like to be a bat?
http://organizations.utep.edu/portals/1475/nagel_bat.pdf

Videos recomendados

Chaos concept
https://www.youtube.com/watch?v=wbHMc2bO98M

Missconception of Science
https.//www.youtube.com/watch?v=qo0O84ekEAKE

Fisica y filosofia

https://www.youtube.com/watch?v=vykZQsX76co
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Galileu Galilei, o pai da ciéncia moderna
https://www.youtube.com/watch?v=vKoHI92TLRY

Gato de Schrodinger
https.//www.youtube.com/watch?v=ndZI7L_ciAQ
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Conclusao

O que nos parece fundamental compreender nesta disciplina, Filo-
sofia da Ciéncia, é que hoje as praticas cientificas nao estio sepa-
radas da diversidade das experiéncias de mundo. Assim, quando
analisamos o contexto cultural e cientifico da ciéncia classica,
entre os séculos xviI e meados do século XIX, e 0 contexto atual,
constatamos entre as praticas cientificas as matizes de diferentes
visdes de mundo e diferentes concepc¢oes da relagao entre homem
e natureza. Hoje o homem ou a experiéncia humana ja nio estio
fora do contexto de justificacdo e possibilidade do conhecimento
cientifico da natureza — o homem ja ndo € um estranho no mundo
que ele procura compreender. No contexto atual da ciéncia, o ideal
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de matematizacao do conhecimento da realidade ja nao toma o
lugar do mundo de qualidades e diversidade da experiéncia huma-
na - objetividade e subjetividade ndo sao realidades inconciliaveis
quanto ao conhecimento da natureza. Hoje a Filosofia da Ciéncia
talvez procure identificar os elementos conceituais que possam
integrar quantidades matematicas e diversidade qualitativa da ex-
periéncia humana em relacao ao conhecimento da natureza. E é
exatamente isso o que Ilya Prigogine e Isabelle Stengers parecem
sugerir como matriz da ‘metamorfose’ no pensamento cientifico.
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