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RESUMO - Este trabalho retoma a discussdo do en-
quadramento tedrico (concepgdes de ciéncia e método)
presente no estabelecimento da lei da queda dos cor-
pos nos Discorsi de Galileu. Confronta-se um artigo
anteriormente publicado com as observagdes e obje-
¢des formuladas por M. Clavelin e tenta-se aproximar
a interpretacdo proposta por Clavelin de um esquema
cientffico-metodol6gico encontrivel em Rogério
Bacon,

Em 1983 publicamos um pequeno artigo
sob o tftulo acima. Neste propinhamos, em
sfntese, que Galileu, na passagem introdutéria
ao estudo do movimento uniformemente acele-
rado nos Discorsi... (Galilei, 1929/39, v. 8, p.
197-8; Mariconda, L. & P. R., 1983, p.
159-161; Nascimento, 1980, p. 145-6), bem
como na passagem que precede imediatamente o
relato da experiéncia com o plano inclinado
(Galilei, 1929739, v. 8, p. 212; Mariconda,
1988, p. 174-5), combina trés posturas cientffi-
co-metodolSgicas ndo perfeitamente coinciden-
tes. Procurivamos, com efeito, mostrar que
nestes passos dos Discorsi Galileu, para justifi-
car a seus préprios olhos e aos de seus pares
seu estudo do movimento uniformemente acele-
rado, recorria sucessivamente: ao raciocinio ex
hypothesi da tradigdo astrondmica interpretado
de maneira realista; & dedugfo a partir de prin-
cipios auto-evidentes na esteira da tradig8o aris-
totélico-euclidiana; & tradicdo das chamadas
ciéncias intermedidrias entre a matemética € a
ffsica. De fato, Galileu supde primeiro que “‘a
definicio que daremos de nosso movimento
acelerado venha a concordar com a esséncia
dos movimentos naturalmente acelerados... ba-
seados principalmente na seguinte razéo: que as
propriedades sucessivamente demonstradas por
nés aparecem como correspondentes ao que 0s
experimentos naturais apresentam aos sentidos e
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congruentes com isto” (grifo nosso). Galileu
supde, pois, que a correspondéncia € congruén-
cia das propriedades demonstradas a partir da

definicdo com o que os experimentos naturais,

apresentam aos sentidos confirmam retrodutiva-
mente a prépria definigdo formulada hipoteti-
camente (ex suppositione). Dizendo em outros
termos: transporta-a do reino dos possiveis
(geometria pura) para o reino da natureza (ffsi-
ca).

Em sua segunda consideragdo Galileu, ten-
do em conta o principio de economia como uma
lei ontolégica (“‘a natureza em todas as suas
obras... usa dos meios mais préximos, mais

simples e mais ficeis’’), supée que os acrésci-

mos sucessivos de velocidade (aceleragdo) no
movimento de queda livre se déem *“‘pela razéo
mais simples e mais Sbvia a todos”’, quer dizer,
em fungdo das porgGes iguais de tempo decorri-
do. Assim sendo, a definicgho do movimento
uniformemente acelerado como sendo ‘‘aquele
que, partindo do repouso, acrescenta a si, du-
rante tempos iguais, momentos iguais de celeri-
dade” € dita ndo parecer ‘“‘de modo nenhum dis-
sonante da reta razdo’” e ser mesmo a ‘‘mais
simples e mais 6bvia a todos”. Dela, como au-
to-evidente, podemos entéio deduzir toda uma sé-
rie de teoremas ou de proposi¢des mediatas co-
mo a geometria grega tinha praticado larga-
mente e como AristSteles teorizara de modo
mais amplo nos Segundos Anallticos.

Enfim, em sua terceira considerag@o, Gali-
leu apresenta a definicdo técnica das ciéncias
intermedidrias (‘“‘ci€éncias que aplicam as con-
clusGes naturais as demonstragées mateméti-
cas’) e enumera as mais conhecidas: Optica,
astronomia, mecénica, actstica, etc. Aqui o
procedimento padrio consiste em ‘‘confirmar
com experiéncias sensiveis o0s... principios que
sdo os fundamentos de toda a estrutura subse-
quiente”. Quer dizer, trata-se ainda de um pro-
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cedimento dedutivo, mas os “‘princfpios” da
dedugdo nio sio tomados como auto-evidentes
e devem ser confirmados através de “‘experién-
cias sensfveis™’.

Posteriormente 3 redacgdo do artigo, que
acabamos de resumir em seus aspectos princi-
pais, tomamos conhecimento da comunicagdo
do professor Maurice Clavelin ao 12 Col6quio
de Histéria da Ci€ncia do Centro de Ldgica,
Epistemologia e Histdria da Ciéncia da Univer-
sidade de Campinas, realizado em 26 e
27/03/85 (Clavelin, 1986). O professor Clave-
lin teve mesmo a disponibilidade de comentar
(em carta pessoal) o texto do artigo em questao.
Sua grande objegdo a andlise proposta do pri-
meiro passo galileano (aquele que parece aludir
ao raciocinio ex hypothesi da astronomia antiga
e medieval) € justamente a identificagdo por nés
suposta. Relembra ele: ‘““Galileu sabia perfeita-
mente que ndo se pode afirmar a verdade do
antecedente a partir da afirmagéo da verdade do
conseqiiente. Assim fazer seria incorrer na co-
nhecida fallacia consequentis. “‘Para poder
afirmar a verdade do antecedente, € preciso al-
g0 muito mais forte: ter mostrado  ndo somente
que, sendo posto o antecedente, segue-se 0 con-
seqiiente, mas que o conseqiiente reconduz ne-
cessariamente ao antecedente. Ora, a colocagio
em evidéncia desta relagdo tem um nome na fi-
losofia natural tradicional: € a demonstratio
quia” (ibid., 1986). Dito em outros termos:
Galileu teria recorrido & demonstratio quia da
tradigdo escoldstica que ele conhecera por in-
termédio dos jesuftas do Collegio Romano
(ibid., 1986, p. 40-1). Na demonstragdo gquia
“‘comeca-se raciocinando ex suppositione, ou
seja, postulando o princfpio ou os principios
capazes de dar conta dos efeitos; serd entdo a
colocagdo em evidéncia de uma conexdo neces-
sdria entre os principios (ou causas) e os efeitos
(e aqui serd desempenhado o papel da experién-
cia) ‘que permitird transformar as suposigOes
iniciais em verdades” (ibid., 1986, p. 41). Po-
de-se dizer que Galileu utiliza o esquema do
modo ponendo ponens, de tal modo que, posto
o efeito p, entio devemos pdr também a cone-
XA0 necessiria entre p e sua causa g, de tal mo-
do que p = q e devemos finalmente pdr a causa
q (ibid., 1986, p. 41). E por esta razio que Ga-
lileu pode, no primeiro de seus esquemas de
apresentacdo da definicdo do movimento uni-
formemente acelerado, passar do efeito a causa
sem incorrer na fallacia consequentis.
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E certo que as observagdes do professor
Clavelin, explorando as descobertas de Crombie
e Carugo (1983), sdo esclarecedoras e permitem
compreender 0 que 2 primeira vista pareceria
uma, um tanto estranha, ruptura de Galileu com
a tradicional interpretacdo convencionalista das
“hypothesis” astron6micas. Gostarfamos mes-
mo de relembrar um velho esquema cientffico-
metodolégico do século XIII em que as trés
formas de apresentagdo usadas por Galileu em
relagdo ao movimento uniformemente acelerado
encontram-se associadas. Trata-se do Tratado
sobre a multiplicagdio das espécies de Rogério
Bacon, que pode ser caracterizado como um
tratado geral sobre as radiagGes (Nascimento,
1981). A segunda parte deste trabalho associa
trés procedimentos que permitem estabelecer
uma conclusio. Talvez Bacon considerasse este
trfplice procedimento o esquema ideal de de-
monstragio, justamente por combinar a demons-
tragdo mais rigorosa da geometria e a experién-
cia mais exata com instrumentos. Apresenta ele
sinteticamente tal procedimento em tr€s etapas
da seguinte maneira:

Em seguida devemos considerar em segundo lu-
gar que toda reflexfio se d4 a 5ngulos iguais, no
que concordam Ptolomeu na Optica, isto &, Tra-
tado das Aparéncias, Alhazen na Perspectiva e
Jacé Alkindi no Tratado das Aparéncias e todos
os autores. Donde, o experimento, a causa e o
efeito mostrarem isto e ensinarem a construir ins-
trumentos para experimentd-lo (Bacon, 1983, 2,
parte, cap. 6, p. 136, lin. 33-37; grifo nosso).

Na seqiiéncia, Bacon apresenta uma prova per
experimentum Ou per experientiam €m que in-
tervém um instruimento. Através desta prova,

Ver-se-4 sensivelmente como a natureza opera de
modo admir4vel, pois o raio incidente retornari
sobre a linha contendo um 4ngulo igual ao 4ngulo
de incidéncia e ndo sobre outra, se o experimen-
tador souber se adaptar i observagdo atenta dos
segredos da natureza; e o raio incidente sobre a
perpendicular retornard em si mesmo, COmo pode
ser manifesto aos sentidos (ibid., cap. 6, p. 138,
lin. 49, p. 140, lin. 54).

Seguem-se a esta prova demonstragées geomé-
tricas da lei de reflexdo que constituem provas
per causam: Et ratio ad hoc est... (ibid., cap.
6, p. 140, lin, 55, p. 144, lin. 102).

O capftulo 6 da II? parte do Tratado sobre
a multiplicacdo das espécies, que vimos acom-
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panhando, se fecha com duas breves provas per
effectum. O mecanismo l6gico deste tipo de
prova pode, no entanto, ser melhor captado
atrav€s do exemplo que Bacon apresenta a pro-
p6sito da refragdo. Se colocarmos diante do Sol
um cristal esférico, encontraremos um ponto em
que os raios solares se concentram e provocam
a combustdo de algum material facilmente in-
flamAvel af colocado. Ora, esta combustao seria
impossfvel se os raios do Sol ndo sofressem
uma dupla refragdo: ao penetrar no cristal e ao
sair dele. Temos entdo um fené6meno (efeito)
observado: a combustio. Ora, esta nao seria
possivel se os raios solares ndo se concentras-
sem num determinado ponto, o que s € possf-
vel (no caso em exame) através da refragdo dos
raios solares ao passarem do ar ao cristal e, de
novo, do cristal ao ar (ibid., cap. 4, p. 116, lin.
169, p. 118, lin. 192).

Bacon teria montado seu esquema demons-
trativo de trés etapas ou vias, combinando a ex-
periéncia com aparelhos que ele encontrou na
Optica de Ptolomeu e de Alhazen com os dois
tipos de demonstragdo de que Aristételes fala
nos Segundos Analfticos: demonstragdo do por-
qué (propter quid) e de qué (quia) (Nascimento,
1986).

Podemos agora voltar a Galileu e verificar
que hi um paralelismo entre suas tentativas de
Jjustificar a defini¢do proposta de movimento
uniformemente acelerado e os trés procedimen-
tos de Rogério Bacon. A primeira justificativa
de Galileu, se aceitarmos a interpretacao apre-
sentada pelo professor Clavelin, corresponde 2
prova per effecturn de Bacon e remete 3 de-
monstracdo quia de Aristételes. A segunda re-
toma a tfpica prova do porqué (propter quid) de
tipo geométrico, comum a Aristételes, Bacon e
Galileu. Aqui, a defini¢io do movimento uni-
formemente acelerado ou, mais precisamente, a
proposicdo que atribui a este, ndo pode nem
precisa ser provada, pois ela € auto-evidente.
S6 pode e deve ser explanada. A terceira justi-
ficativa de Galileu, ao introduzir a experiéncia
com o plano inclinado, parece ser um pouco
mais problemitica. De fato, Galileu pretende af
confirmar o seu ‘‘primeiro ¢ méiximo funda-

tipica o que foi dito no primeiro enquadramento
justificatério desta defini¢gdo. De fato, a lei dos
quadrados dos tempos, deduzida no Teorema II
desta parte dos Discorsi, concorda com 0 que 0O
experimento nos mostra aos sentidos. Ora, co-
mo esta lei foi deduzida a partir da definigdo
proposta de movimento uniformémente acelera-
do, a concordincia entre a lei deduzida e o ob-
servado apéia retrodutivamente a definicdo em
questio. No entanto, se isto € verdade, fica um
tanto deslocado o apelo 2s ciéncias intermedié-
rias. De fato, as experiéncias que estas (sobre-
tudo a Sptica) aduzem para confirmar seus prin-
cipios seriam do tipo do argumento per expe-
rientiam ou per experimentum de Bacon, fa-
zendo ver diretamente o modo de operar da na-
tureza. Galileu, aliis, recorre a um experimento
deste tipo para fundamentar o postulado de que
“os graus de velocidade alcangados por um
mesmo mével em planos diferentemente incli-
nados sdo iguais quando as alturas desses pla-
nos também sdo iguais” (ibid., 1988, P.
167-169), necessério para a construgéo da cién-
cia do movimento uniformemente acelerado. E |
claro que a experiéncia do plano inclinado, ve-
rificando diretamente a lei do quadrado dos

- tempos, fundamenta a defini¢do do movimento

mento, sobre o qual se ap6ia a imensa méquina -

de infinitas conclusées’ (Mariconda, L. & P.
R., 1988, p. 175). Isto €, Galileu pretende fun-
damentar sua defini¢do do movimento unifor-
memente acelerado. Neste sentido, a experién-
cia do plano inclinado exemplifica de maneira
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uniformemente acelerado proposta. Mas, o faz
indiretamente, por retrodugao.

Se for permitida alguma conclusido, enfati-
zarfamos a importéncia de ler Galileu confron-
tando-o com as concepgdes de seu tempo € dos
anteriores, pois € neste contexto que ele elabo-
rou seu pensamento, a0 passo que nao podia ter
a minima idéia do que seria o conhecimento da
Natureza nos séculos subseqientes.

Restaria ainda estudar em detalhe como as
concepgoes evidenciadas na tradicdo medieval
(no presente caso a triplice forma de justificar
uma proposi¢do apresentada) chegaram até Ga-
lileu.
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