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RESUMO

Como primeira tese deste trabalho, procura-se
mostrar gue ¢ método de anédlise-e-sintese dos antigos
geémetras gregos serve de modelo conceitual para ¢ método
de descoberta e prova (resolutivo-e-compositivo)
desenvolvido por Galileu nas ciéncias naturais. A
segqunda tese é a de gque os aspectos levantados no
problema da interpretagdo do Método de Analise sdo
andlogos agueles surgidos na questdo da interpretagido do
método empregado por Galileu. Neste sentido, investiga-
se, na primeira parte (Capitulos I a IV} o sentide geral
do método de anédlise, a sua origem e influéncias e os
principais aspectos discutidos na sua interpretacédo,
culminando com & abordagem gue Hintikka e Remes dio ao
assunto. Na segunda parte {(Capitulos VI a VIII},
investigam-se algumas reconstru¢bes e interpretacgles
dadas ao método de Galileu, culminandoe com a visdo de
Feyerabend, que apresenta Galileu como protdtipe do
cientista metodologicamente andrquicce. Em cada um desses

capitulos, argumenta-se e contra-argumenta-se em favor da
anadlise-e-sintese como modelo da metodclogia galileana.
Por fim, ao se estabelecer um paralelo entre o problema
da interpretacdo do método de anilise-e-sintese e ©
problema da interpretacdo do método em Galileu, conclui-
se, como tese principal, que o modelo do métode combinado
de andlise e sintese, em especial apdés os estudos de
Hintikka e Remes, consegue dar conta das dificuldades
levantadas e gque, contrariamente as teses do “Contra o
Método”, Galileu é um cientista metodclogicamente
complexo, mas meticuloso e criativo nes seus
procedimentos racionais de descoberta e demonstragdo.



Against "Against the Method”
Galilec in the path of Analysis and Synthesis
A parallel involving the interpretation of the Analysis-
Synthesis Method and the interpretation of Galileo's Method

ABSTRACT :

This work intends to show as a first thesis, that the
analysis-synthesis method of the old Greek mathematicians
can be used as a conceptual model for the method of
discovery and proof (resolutive and coempositive) developed
by Galileo in the natural sciences. The second thesis
argues that the aspects involved in the problem of the
interpretation of the Analysis Method are analogous to
those involved in the interpretation of the method employed
by Galileo. Addressing these issues, we investigate in the
first part (chapters I to IV) the general meaning of the
analysis method, its origins, influences and the main
issues discussed in its interpretation, culminating with
the appreach given by Hintikka and Remes to the subject. In
the second part (chapters VI to VIIT), we investigate some
reconstructions and interpretations of Galileo's method,
culminating with the vision of Feyrabend which presents
Galileo as the prototype of the methodologically
anarchistic scientist. In each one of these chapters, we
argue for the analysis and synthesis method as a model of
the Galilean methodology. Finally, comparing the problem of
the interpretation of the analysis-synthesis method with
the problem of interpretation of Galileo's method, we
conclude that the combined analysis-synthesis method,
specially after the studies of Hintikka and Remes, is able
to overcome the difficulties found. As ocpposed to the ideas
from "Against the method”, Galileo is indeed a scientist
methodologically complex, but meticulous and creative in
his rational approach of discovery and demonstration.
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INTRODUGAQ:

E fascinante e, ao mesmo tempo desafiadora, a
idéia de que a solugdc de um problema pode conduzir 2
solugdo de outro, sobretudo, quando nos propomos a fazer
isso a partir da investigacdo de como a solucdo de um

problema pode conduzir a descoberta da solucdc de outro.

A ideéla de que a solugdo de um problema pode
conduzir a solucio de outro é uma idéia mais simples,
oriunda mesmec das antigas formas de andlise. Mas a idéia de
como a solucdo de um problema pode conduzir & solucio de
outro requer outros conteddos e &, por isso, mais complexa,
porque somente depois de solucionado ¢ determinado problema
€ que se pode conceber a idéia de como a sua solucdo poderia
ser aplicavel & solugdo de um outro. Mas isso pode ser
necessario, mas ndo serd ainda suficiente. Sem a compreensic
do segundo prcblema, ndo se pode mesmo ter a idéia de como a

solucdo do primeiro pode conduzir a solucdo desse Gltimo.

Em abstrato, essa é a histéria deste trabalho,
cuja tese principal se encontra, sinteticamente’ expressa,
na comgosigéoz do titulo: “Contra Contra o Método: Galileu
na Rota da Analise-e-Sintese”, com o subtitulo: Um Paralelo

entre o Problema da Interpretacidc do Método de Analise-e-

Sintese e o Problema da Interpretacdo do Método de Galileu.

! Por referéncia ao método de analise-e-sintese.
% Por referéncia a0 método de Galileu resolutivo-compositivo.
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Foi, de fato, fascinante e desafiadora, para mim,
a lideia de que a solugdo proposta por Hintikka e Remes para
o0 problema da interpretagdo do método de andlise-e-sintese —
método dos antigos gedmetras gregos para a descoberta de
prova de teoremas e solugdes de problemas - pudesse nos
conduzir a uma proposta de sclucio para o problema da
interpretacdo do método em Galileu.

A idéia de como fazer isso tem uma longa histéria
que comega no século passado. Em primeiro lugar, reunindo
fontes esparsas em uma persistente e cuidadosa investigacéio
em torno do método de anilise, empreendemos uma pesquisa que
resultou, em parte, na nossa tese de Mestrado (UNICAMP,
1985). Em segundo lugar, um longo trabalho investigativo a
respeito da interpretacdc do método de Galileu, em que
procurames elucidar a sua estrutura conceitual e a forma de
sua aplicagdc na nova ciéncia.” Fm ambos os casos, pudemos
contar com a segura orientagdo do professor Zeljko Loparic.
Fol a determinacio intelectual desse nosso Kant?, que nos
inspirou a perseguir essa fecunda via investigativa, até
entdc pouco explorada, sobre métodos heuristicos na Ciéncia,
como atividade de resolugic de problemas. FEm boa parte da
pesquisa sobre o método de Galileu, tivemos a co-orientacdo

do Professor Michel Ghins na Universidade de Louvain.

A primeira parte deste trabalho retoma as questdes
mais importantes relativas ao problema da interpretacio do
método de analise, enfatizande os aspectos relevantes ao

nossc primeiro objetivo: propor uma interpretacio para o©

> Em especial na mecénica. Cf. Capituto VIIL
* Antonomasia de Zeliko Loparic.
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método de Galileu, & luz do modelo conceltual da andlise-e-—

sintese, na visio de Hintikka e Remes.

Todavia, para construir esse nosso objetivo, se
tornava necessiario uma pesquisa sobre algumas das abordagens
dadas ao método de Galileu sob diferentes o6ticas. Nessa
investigagdo, descobrimcos gque muitos dos pontos discutidos
na interpretagio do método de analise-e-sintese se
encontravam lgualmente presentes ou subjacentes na questdo
da Iinterpretacioc do método de Galileu, em particular nas
abordagens de Alexandre Koyré, Karl ©Popper, e Paul
Feyerabend.

Considerandc que, no caso do métode de andlise-e—
sintese a elucidagdo desses aspectos havia contribuldo para
uma compreensdo do verdadeiro métode dos antigos gedmetras
gregos - entendemos gque investigad—-los com respeito a
interpretagdo do método de Galileu poderia ser uma forma de
lancar luzes scbre ¢ seu modelo conceitual e a sua pratica.
Eis por que Alexandre, Karl e Paul sdo 0s nossos convidados
principais nesta viagem sobre o método de Galileu na rota da

andlise-e-sintese...

Alexandre: Esta €& a rota Platdnica. Esta foi seguida por
Galileu para explicar os fendmenos, isto €&, para
revelar a realidade subjacente, revelar sob a
desordem aparente do dado imediato, uma unidade

real, ordenada e inteligivei.s

® Koyré, A..1978, p. 78.
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Entendc que essa idéia de “unidade real” de que
falas, sedja o que Galileu chamou de descricdo
verdadeira do mundo, isto &, suas regqularidades
ou leis de que se utiliza para explicar os fatos
observdveis, o gue significa que uma descricic
desses fatos deve ser dedutivel da teoria em
conjungdo com certos enunciados, os chamados

“condicBes iniciaig”.t

Alexandre: Na minha opinifio, ndo se trata, como nos ensina

Karl:

uma md interpretacdo positivista muito corrente,
de uni-los por meio de um cdlculc a fim de obter
uma previsdo: Trata-se, de fato, de descobrir
uma realidade mais profunda que proporcione sua

explicacgdo.

Sim, mas essa realidade mais profunda nao pode
significar, para a ciéncia, algo COmeC
‘realidades ocultas por trds das aparéncias’.
Teorias assim ndo precisam nem sdc suscetiveis
de uma explicacdo ulterior. © gque importa agui,
gquando falo de explicacdo pela teoria, é
testemunhado também por Galileu ao ‘expressar
sua ilimitada admiracdc pela grandeza de
espirito desses homens que conceberam (o sistema
heliccéntrico) e sustentaram gque ra
verdadeiro(...), em violenta oposigdo a

evidéncia dos nosscs préprios sentidos’. Este &
O testemunho de Galileu da forca liberalizadora

® Popper, K. 1975, p. 392.
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da ciéncia. Tals teorias seriam Iimportantes,
mesmo se ndo fossem nada mais gque ¢ exercicio de
nossa imagina¢do. Mas elas sdo mals gue isso,
como se pode ver do fato de gue as submetemos a
severos testes, tentando deduzir delas algumas
das  regularidades do mundo  conhecido da
experiéncia comum - isto €&, tentando explicar

essas regularidadés.7

Paul: Bha! Vejo gque ambos falam de diferentes rotas

seguidas por Galileu e wvejo, nessa diversidade
de opinides, qgue Galileu trilhava o caminho
certo, peis sua persistente busca de algo que, a
certa altura, se afigurou como uma ridicula
cosmologia, veio a criar oS elementos
necessdrios para defendé-~la contra agueles gue
'sé¢” aceitam um ponto de vista guando ele é
apresentado de determinado modo e gque sS confiam
nele quando encerra certas frases magicas,
denominadas ‘relatos de observagdo’. E isto ndo
é excecdo - €& caso comum: as teorias sé se
tornam claras e ‘razodveis’, depois de as vdrias
partes incoerentes que a compdem, terem sido
usadas, por longo tempo. Essa operagdo
desarrazoada, insensata, sem método é, assim,

condicdo inevitdvel de clareza e éxito empiricc.g

- Para acalmar os &nimos, pols a viagem ainda nem

comecou, convém dizer que, nesta nau, havera um camarote

7 1dem ibidem, p. 390.
® Feyerabend, 1989, p. 33.
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{capitulo) para cada um dos senhores. O senhor Alexandre
ficard no camarcte V, o Senhor Karl ficarad no camarote VI e
¢ senhor Paul, no camarote VII. No camarcte VIII, estardc os
senhores Hintikka e Remes e também eu, posto que estamos em
trabalho conjunto. Comparecerei aos camaroctes V, VI e VII
para, num primeiro momento, escutar a opinidc de cada um dos
senhores sobre a metodologia de Galileu e, em seguida, en
companhia dos senhores Hintikka e Remes, trocarmos algumas
idéias e discutirmos sobre o gque foi dito. Depcis dissc,
iremos todos ter uma converss conjunta no camarcte VIII,
onde em companhia dos senhores Hintikka e Remes, procurarel

apresentar, por fim, uma ocutra visdo do Método de Galileu.

Ac final da viagem, antes do desembarque, gostaria
de convidar a todos para um grande encontro no tombadilho
desta nau (conclus&o), onde apresentarei, a cada um dos
senhores, uma sumula do didrio de bordo de outros viajantes,
em uma viagem anterior (Capitulos I a IV). O diario de
alguns historiadores da matemidtica grega e o do Senhor
Robinson agradardo especialmente ac Karl. 0 didric do
Senhor Cornford, com certeza, serd muito apreciado pelo
Alexandre; e, finalmente, o didrio do Senhor Gulley devera
ser aprovado pelo Paul.

Ao  final, rocurarel mostrar aos Senhores o
sentido desse nossc percurso. Que fagamos todos uma boa

viagem rumc ac Porteo Galileu, na rota da Anilise-e-sintese.

16



I PARTE

SOBRE A QUESTAO DA INTERPRETACAO
DO METODO DE ANALISE
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CAPITULO I: A ANALISE GEOMETRICA: CARACTERIZACAO GERAL DO
METODG, SUA IMPORTANCIA E PRINCIPAIS INFLUENCIAS

O objetivo deste Capitulo €& apresentar trés
aspectes considerados fundamentais tanto para =
compreensdo do meétodo de andlise-e-sintese quante para
langar luzes scbre a discussido gue se desenvolveu em
torno de sua interpretagio e do seu significado e,
sobretudo, para © paralelo gue pretendemos estabelecer,

ao final, entre o métodc de anidlise-e-sintese e

W]

metodologia galileana no que diz respeito S

problemética de sua interpretacio.

Na primeira secio, SEO expostas zs

caracteristicas gerais do método de analise-e-sintese,

como abordagem preliminar do tema. Umza caracterizagio
geral da analise, no entanto, nos impde algumas
restri¢des. Se por um lado, isso significa a tentativa

de uma abordagem isenta de posicdes particulares ou
divergentes, por outro lado, significa, tambeém,
reconhecer a impossibilidade de uma mais aprofundada
consideracgdo. Em raz&o disso, outros significados de
analise, que s0 serdo considerados no capitulo III,
deixam de ser explorados. No entanto, esta secdo se
torna importante até mesmo como forma de fornecer os
conceitos iniciais & partir dos gquais se podera
accmpanhar melhor as relacdes que s3o estabelecidas, na

segdo seguinte, para se explicitar as principais

19



influéncias exercidas pelo método na formacdo de

importantes concepc¢des metodoldgicas da Ciéncia.

Na segunda Secgdo, onde é oferecida uma visac
geral das principais influéncias da anadlise e sintese
na formacéo de destacadas concepgdes de método
cientifico ao longo da Histdria da Ciéncia e da
Filosofia, a presenga das idéias de analise e sintese
na metodologia de Galileu sera apenas mencionada,
tendo-se em vista as consideracSes mais detalhadas gue
serdc feltas ao longo deste trabalho.

Por fim, a terceira secdo levanta os
principais pontos que ensejaram as diferentes
interpretacdes dadas ac método em si e & sua pratica,
come forma introdutéria de examinarmos a natureza da
discussdc que sera desenvolvida especialmente no
terceiro capitulo.

1 ~ CARACTERIZACAO GERAL DO METODO DE ANALISE-E-SINTESE

O problema da interpretacido do método de analise
envolve toda uma discuss3o protagonizada por autores
diversos, em artigos e livros diversos e em épocas
diversas. Nessa discussio dispersa no tempo e no
espaco, trataram eles da andlise numa tentativa de
elucidar a sua origem, o seu significado e a sua

verdadeira pratica. Uma das principais dificuldades



encontradas nessa tarefa tem sido a relativa escassez,
na literatura da antiguidade, de descricBes do método,
alem de que a mais completa abordagem, devida a Pappus,
antigo gebmetra grego, deu margem as malis variadas
interpretacdes. Sabe-se, contudo, da grande importéncia
e 1influéncia exercida pela andlise comc método de
descoberta de provas de teoremas e de solucdes de

problemas na pratica dos gelmetras gregos.

As primeiras reconstituicdes do método analitico
foram devidas aos historiadores da matematica grega.
Mas, como ressalta Lakatos, toda histdéria da ciénecia é
uma reconstrugdo racional empreendida a luz de uma
metodologia prévia assumida, implicita ou
explicitamente, pelo historiador.’ Assim, a abordagem
que eles deram do método, constituia-se, 94, em uma
interpretacéo. Posteriormente, foram os matematicos, os
metoddlogos e os filésofos da ciéncia que voltaram a
sua atencdo para a andlise geométrica grega, como gue
confirmando a tese de que nd3c sé a filosofia da ciéncia
oferece metodologias, a luz das quais se reconstréi
racionalmente a histdéria da ciéncia, como também esta
tltima se constitui em um guia para a filosofia da
ciéncia.*’

No entanto, os novos interesses pelo método
fundam-se igualmente em novas razdes. Como afirma
Lopari¢, recentemente vem sendo desenvelvida uma nova

visdo filosbéfica da ciéncia gque encara esta Ultima como

® Veja-se Lakatos, 1. {1974},
'° Idem.
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atividade de resolucfo de problemas.? Neste contexto,
© antigo método da anélise, enquantce métode de
descoberta de provas de teoremas e de solucbes de
problemas gecmétricos, assumiu importéncia
consideravel, até mesmo como modelo conceitual para a
atividade do cientista.™ Mas essas novas idéias tém
uma histdéria antiga. Até que se buscasse recobrar o
significado heuristico do método, muitos caminhos foram
percorridos e muitos anos se passaram até gue novas
luzes fossem lancadas sobre o problema da interpretacio
do méetodo de analise, desde a concepcao dos
historiadores, chamada de concepgdo tradicional, até a

visdo de Hintikka e Remes.

Apesar das varias divergéncias gquanto ac método
de analise, h& pontos de partida comuns, bem como um
acordo quanto &s suas caracteristicas gerais, cuja

abordagem procuraremos oferecer nesta secdo.

C método de andlise era comumente empregado na
busca de provas de teoremas e de construgdes para a
resclugdo de problemas geométricos. No primeiro caso, a

analise se diz tedrica e, no segundc, andlise de
pbroblema.

Na andlise tedrica, assume-se o que se esta
procurando, ou seja, o prépric teorema ou proposicéo
que se deseja provar, como se fosse ela verdadeira e, a

partir desta, investiga-se um estagio anterior que possa

" Lopari¢, Z. {1983}, 5, p. 73.
'? Esta questdo poderz ser examinada 3 luz da Filosofia da Ciéncia desenvolvida, entre outros, por Lakatos.
Veja-se Lakatos, 1. {1978}.

22z



conduzir & prova do tecrema e, assim sucessivamente,
outros estagios anteriocres, até gque se atinja uma

proposig&o j& conhecida ou estabelecida come verdadeira.

Alcancando-se uma proposicdo conhecida come verdadeira,
tem-se um axioma, um postulade ou um dos chamades
primeiros principios. No caso de se alcangar uma
proposicdo estabelecida como verdadeira, deve tratar-se de
um teorema j& anteriormente provado. Em qualguer caso, no
entanto, atingindo-se esse estdglo, serd possivel, entdo,
a demonstracdo do teorema em questdo. Todavia, se nessa
busca de antecedentes for alcancado algc reconhecidamente
falso, entdo a proposicdo originariamente assumida como
verdadeira é igualmente falsa.

Na andlise de problema, assume-se ¢ prcoblema
proposto como resolvido e, a partir da solucdo assumida,
busca-se, igualmente, de forma sucessiva, as condigdes
antecedentes que ensejariam tal resolugdo, até que selja
alcancado o© gue os matemdticos denominam de dados.
Atingide esse estégio, serd possivel, entdo, construir a
solucdo do problema. Tcdavia, se nessa investigacgdoe, for
alcancado algo impossivel de construir, o problema serd

igualmente impossivel.

Tanto no caso da anadlise tedrica quanto no caso da
andlise de problema, © procedimento analitico em si nédoc
representa a demonstragdo do teorema nem a resolucdc do
problema. A andlise significa, assim, uma busca do caminho
da prova ou da construcgdo da solugdo, e & nissc gque reside

o seu papel heuristico de método de descoberta.
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Para o estabelecimento do Teorema ou para

a
construgdo rigorosa da sclucdo do problema, tanto o
gedmetra quanto O matematico deveréo adotar o
procedimento complementar da sintese gue se segue a

andlise propriamente dita.

Na sintese, parte-se do que por dltimo foi
alcangadoc na an&lise, ou seja, da proposicdo conhecida
ou estabelecida como verdadeira (na analise tedrica) e
dos dados j& conhecidos (na anidlise de problema) e,
pela retroducdo ou reversdoc dos passos 1l& alcancados,
estabelece-se, passo por passo, 0 teorema ou a

construcdo pretendida.

Esse procedimento complementar nao sera
necessario no caso de o processo da analise conduzir a
algo reconhecidamente falso (no caso da andlise
tedrica) ou a algo impossivel de se construir (no caso
da anélise de ©problema), guando, entio, sem a
necessidade de qualguer sintese, a suposig¢éo originaria

revela-se falsa, e o problema, impossivel.

Este Gltimo aspecto, contudo, estard sujeito a

discussles posteriores como veramos no capitulo III.

Isto posto, podemos dizer que analise e
sintese possuem caracteristicas gerals que podem ser
expostas de forma ordenada, conforme se segue nas

clausulas abaixo:

a)A anélise e a sintese sao procedimentos

complementares, cujos movimentos sdo inversos;
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b) O ponto de partida da anadlise - o0 gue se
dese’ja provar - &, na realidade, o ponto de

chegada da sintese;

c) O ponto de partida da sintese é& o que, por
tltimo, foi alcancado na analise - um
principio, ou uma proposicdoc j& conhecida (na
analise tedrica), ou o0s dados (na andlise de

problema} ;

d) Por si 86, a analise nada ©prova, €& um
procedimento de descoberta, de busca dos
principics ou dos dados a partir dos gquais se
espera alcancar a prova do teorema ou solucdo
do problema;

e) A sintese, pela reversdo dos passos da
anadlise, coleocando-os na ordem “natural” de
antecedente e conseqgliente, procura estabelecé-
los ou legitimd-los, de forma a construir a
prova do teorema (analise tedrica) ou a
solugdo do problema iniclalmente proposto
{andlise de problema ).

£} Limites da Anédlise — A analise & bem sucedida:

i guando se chega aos principios ou &
proposi¢do j& conhecida, requeridos para a
prova do teorema ou aos dadeos necessarios a

construcdoc da solugdo do problema, ou ainda

iigquande se chega a um absurdo, a uma
proposigdoc reconhecidamente falsa, ou a algo

impossivel de se construir. Assim sendo, sem
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& necessidade de qualquer sintese, obtém-se,
como resultado, gue a proposicdo inicialmente
suposta verdadeira € falsa e que a solucdoc do

problema é igualmente impossivel.

g) Por outro lado, quando a analise nio chega a
termo, € porque ndc se conseguiu chegar aos
seus limites, conforme expostos em £f) 1 e ii
do item anterior. Sendc assim, a andlise nao
logra éxito e nada nos revela a respeito da
possibilidade da demonstracdc ou prova do

teorema ou solugdo do problema proposto.

Em suma, andlise e sintese constituem-se,
respectivamente, em procedimento de descoberta e de
prova. Todavia, além de sua importédncia em si, como
procedimento heuristico sistematizivel, na condugdo do
processo de descoberta de provas de teoremas e de
solucbes de problemas geométricos, ou como procedimento
de demonstragdo, o método geométrico da analise e da
sintese ndo se restringiu, como se poderia imaginar,
apenas ao dominio da histéria das matemdticas. E
inegavel a influ@ncia que veio exercendo, como modelo
conceitual, para a formacdo de importantes idéias, nio
sbé na histdéria da filosofia, como também na histéria da
metodologia e filosofia da ciéncia. £ exatamente pelas
influéncias que exerceu através de séculos qgue se torna
possivel aguilatar a importéncia do método, o que sera

objeto de consideracdo da secao seguinte.
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2 - IMPORTANCIA E INFLUENCIAS DAS IDEIAS DE ANALISE

P

E inegédvel a presenca marcante do modelo
analitico em toda uma tradicdoc de Ciéncia que se
estende até a época moderna e se revela, scobretudo, no
periode que vali de Galileu a Newton. Para fundamentar
esta assercgdc, procuraremos mostrar, em um primeiro
momento, em uma sSeqgiléncia de grandes fildésofos e
cientistas desse periodo, os fortes indicios do emprego
de uma metodologia que, pelas caracteristicas de seus
procedimentos, deve ser originédria de uma mesma fonte:
a analise geométrica e matemética. Todavia, como a
relacdo entre as idélias de andlise e sintese e o método
de Galileu merecerd consideracdes posteriores, este
aspecto serd agui abordade em relacdo & metodologia de
Bacon, Descartes e Newton. Pelos aspectos comuns
encontrados na concepg¢doc metodoldgica desses filédsofos,
podemos constatar que Galileu, além de ser ¢ fundador
da ciéncia moderna, desencadeou igualmente uma

revolucdo metodolégica®

em que ¢ modelo da analise e da
sintese matemética e geométrica viria a desempenhar

importante papel.

Num segundo momento, abordaremos a presenga
das 1déias de anédlise e sintese em Kant e em Marx,
considerando também, de forma ilustrativa, uma ou outra

afloragdoc dessas 1déias na contemporaneidade. Em Kant,

13 Clavelin sustenta esta opinido no artigo “A Revolugiio Galileana: Revolugio Metodolégica on Tedrica?”
Clavelin, M. 1986, pp. 35-44.
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as referéncias as idéias de andlise e sintese sio tao
ricas que fomos levados a empreender uma selecdo das
passagens consideradas marcantes e mais pertinentes aos
nossos objetivos. Em Marx, vamos partir de uma
referéncia mais restrita, mas significativamente rica
para a convergéncia metodoldgica que se pretende
estabelecer.

Todos esses confrontos poderiam ser mais
exaustivos e aprofundados, mas isso, além de
impraticdvel neste contexto, fugiria aos objetivos
principais deste trabalho. Os destaques que s3o dados,
contudo, além de evidenciar a importéncia do método,
podem se constituir em forte motivagdo para o
desenvolvimento de estudos mais direcicnados sobre o

método de andlise.

2.1 - As Idéias de Andlise e de Sintese em Bacon,

Descartes e Newton:

A proximidade da <concepcdo e da pratica
metodoldégica de Bacon, Galileu, Descartes e Newton com
a tradig¢do do método de analise desde Pappus, é
destacada, entre outros autores, por Hintikka'®
Lakatos®.

Nesta sec3o, procuraremos explicitar alguns

aspectos dessa proximidade, o que nem sempre é feito

" Veja-se Hintikka, J. (1973 ), capitulo IX.
¥ Veja-se Lakatos, 1. 1981, capitulo 5.
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pelos préprios clentistas gue, nesse aspecto - como
aponta Lakatcs -~ incorrem, algumas vezes, em um certo
tipo de falsa consciéncia, gquando tentam justificar, de

alguma forma, as suas contribuicdes como cientificas,®®

As similaridades que buscamos apontar ndo se
esgotam ¢, de fato, muitas outras, inclusive seguidas
de exemplos eloglientes poderiam ser reveladas. Nosso
objetivo, no entanto, ¢é apenas demonstrar gue essa
tradi¢do esteve presente no importante momento da
construgdo da ciéncia moderna e come tal, igualmente na

concepcdo de Galileu.

2.1.1 - Tracgos da Idéia de Analise e Sintese em Bacon:

A metodologia baconiana significa uma ruptura
com a silogistica aristotélica ent3c em voga nos meios
académicos, seja como estrutura légica ou metodolédgica.
Bacon observa gue, do ponto de vista da ciéncia, um
procedimento ldégico-metodoldgico baseado apenas na
silogistica nada acrescentaria, pois nada de novo
poderia ser descoberto por essa via gue apenas combina,
explicita e legitima © que 34 & conhecido e enunciado
nas premissas, e, dessa forma, nenhum progresso se

poderia alcangar no conhecimento.

' Veja-se um exemplo citado por Lakatos (1981, capitulo 5) com respeito & descoberta de Newton da lei do
inverso do quadrado.
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Os aspectos mais importantes da concepcdo
metodoldgica de Bacon s&c encontrados no Novum Organum,
onde, além de formular a idéia de uma nova inducdo, ele
val tratar dos principios e fundamentos da cifncia.
Vamos encontrar, em Bacon, tracos metodecldégicos comuns
aos que encontramos em Galileu, Descartes e Newton que
sdo, em tudo, semelhante aocs principios gerais do
método de analise, o que, por si =6, os coloca como

herdeiros de uma mesma tradicio metodoldgica.

Bacon, como herdeiro dessa tradigdoc, aponta
dois métodos, que ele denomina de vias para se seguir
na investigacdo e descoberta da verdade, como se pode
observar nessa passagem:

S6 hd e sdé pode haver duas
vias para a investigacdo e para a
descoberta da verdade. Unma, gue
consiste no saltar das sensacgdes e
das coisas particulares aos
axiomas mals gerais e, a seguir,
descobrirem-se os axiomas
intermedidrios a partir desses
principios e de sua inamovivel
verdade. Esta & a qgue ora se
segue. A outra, que recolhe os
axiomas dos dados dos sentidos e
coisas particulares, ascendendo
continua e gradualmente até
alcancar, em ultimo lugar, 0s
principios de mdxima generalidade.
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Este & o verdadeiro caminho, porém
ainda ndo instaurado.
(Novum QOrganum I, 19).

Podemos destacar duas partes principals nessa
passagem. Na primeira parte, Bacon descreve uma forma
de indugdce que salta das sensagdes e coisas
particulares aos axiomas mais gerals e enfatiza que
esta €& a via gque ora se segue, aludindo ao modelo
aristotélico dominante de se fazer ciéncia da natureza.
O salto, nesse modelo, decorre de a subida até os
axiomas mals gerais ndo ser de forma gradual, e néo
sendoc essa ascendéncia gradual, havera sempre a tarefa

de se descobrir os axiomas intermediirios.

Na segunda parte dessa passagem, temos uma
descrigdo gue lembra, em tudo, o método de andlise.
Semelhantemente ao método de anadlise, que assume ©
axloma que se deseja provar e investiga os estagios
antecedentes que possibilitam a sua verdade, até
alcancar principios ou axiomas anteriormente !
demonstrados como verdadeiros, essa via metodoldgica

baconiana recolhe os axiomas dos dados dos sentidos e

coisas particulares, ascendendo continua e gradualmente

até alcangar, em ultimo lugar, os principios de mdxima
generalidade.

Bacon denomina essa primeira via metodoldgica
de T“antecipac¢bdes da natureza” e a segunda, que
corresponde ao novo método, de “interpretacio da

natureza”. As “antecipacdes da natureza” se constituem
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de nocgdes obtidas de modo prematuro e temerdrio e sio
mais facilmente comprovaveis, pois se aplicam aos casos
j& conhecidcs e, por essa razio, s3o mais facilmente
aceltaveis. As “interpretacgdes da natureza”, por sua
vez, resultam desse ocutra via de indagar, que se
desenvolve a partir das préprias coisas, segundo os
modos devidos. Recolhidas de dados diversos e muito
distantes entre si, j4 ndc parecem féaceis e familiares,
mas dificeis e estranhas, e, no entanto, si3o essas
“antecipagdes da natureza” que, para Bacon, constituem
o verdadeliro saber, pois a partir delas é gque se chega
também a conclusdes novas e desconhecidas. Y’

Para Bacon, esse novo método aspira a que o
intelecto humano se liberte de todo tipo de engano, das
falsas nogdes, das falsas aparéncias, das prevencgdes e
dos preconceitos. Deve-se, assim, destruir os chamados

idolos da mente.

O termo ™“idolo” ¢é empregado por Bacocn pra
significar a imagem tomada pela realidade, © pensamento

pela coisa, vicios dos quais decorrem todos os erros.

Em sua famosa andlise dos equivocos, Bacon
passa, entdo, a classificar os diversos tipos de
“idola”. Considera, em primeiro lugar, o gue ele chama
os Idoles da Tribo, ou seja, o0s enganos préprios da
humanidade em geral, os antropomorfismos, a projecdo do

homem nas coisas. Em segundo lugar, Bacon destaca uma

' Bsse aspecto da metodologia baconiana se assemelha em muito ao critério popperiano de avaliagio de
uma teoria que deve permitir conseqiiéncias independentemente testaveis. Mostra-nos também jé o caminho
reverso, descendente do seu método.
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classe de erros gque denomina - em uma nitida alusio
platdénica - de Idolos da Caverna, ou selja, OS erros
peculiares a cada pessca, pois cada um abriga uma
caverna, ou furna gque refrata e descolore a luz
natural. Deste mnodo, dependendc do modo de ser e de
pensar - conforme Bacon vai analisando - cada individuo
se inclina, em maior ou menor medida, a um certo tipo
de erro. Em tercelro lugar, Bacon considera ©s chamados
fdolos do Mercado, oriundcs do comércio e associacdo
dos homens, uns com 03 cutros. Pois os homens conversam
por meio da linguagem, mas as palavras sdo impostas
conforme a compreensdo do vulgo; e de uma inepta e md
formag¢do de palavras, surge uma formiddvel obstrugdo da
mente. (Novum Organum, I, 43). S&0 o0s erros origindrios
da linguagem que se constitui em fonte de mal
entendidos. Por fim, destaca Bacon, hd os idolos gque
passaram para as mentes dos homens, procedentes dos
vdrios dogmas dos fildsofos e também das leis errdneas
de demonstragdc. A esses chamo de Idolos do Teatro
porgue, na minha opinido, o0s sistemas de filosofia
recebidos ndo passam de diversas pecas de teatro,
representando mundes de sua prdépria criagdc de modo

irreal e teatral. (Novum Organum, I, 44).

A identificacgdo de todos esses erros se torna
necessaria para libertar a mente do homem gue deseia
encontrar a verdade; pois, tendo purificada a sua mente
de todos os tipos de “idola”, ele se torna livre para
despertar ¢ seu interesse pelo novo e investigar a

verdade. E interessante observar a semelhanca entre
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essas consideracgdes baccnianas com algumas
consideracdes de Descartes em s “libertar
prejuizos e preconceitos” antes de investigar
fundamentos da ciéncia, como encontradas ao inicio

suas Meditacdes e nas Regras do Método.

das
dos
os

das

Mas para finalizar essa subsecdo, vejamos mais

uma passagem de Bacon:

Para a constituicdo
axiomas, deve-se cogitar de

forma de inducdo diversa da us

ate hoje e qgue deve servir
demonstrar né&o apenas
pbrincipios - como
correntemente chamados -
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tambeém os axiomas menores, médio e

todos, em suma. Com efeito

41)

indugdc que procede por simples
enumerag¢do € coisa pueril, leva a

conclusées precdrias, expde-se ao

perigo de wuma instdncia gue

a

contradiga. Em gerazl, conclui a
partir de um nimerc de fatos

particulares muito menor gque

O

necessdrio e que sdo também o5 de
acesso mais facil. Mas a inducdo,
que serd util para a descoberta e

demonstracdo das ciéncias e

das

artes, deve analisar a natureza,

procedendo as devidas rejeicdes e

exclusbes, e depois, entdo,

de

posse dos casos negativos

34



necessarios, concluird a respeito
dos casos positivos. CQOra, €& o gue
ndo foi até hoje feito, nem mesmo
tentado, excegdo feita, certas
vezes, de Platdo, que usa essa
forma de indugdo  para tirar
definigbes e idéias. Mas, para
gue essa inducdo ou demonstracdo
possa ser oferecida como uma
ciéncia boa e legitima, deve-se
cuidar de um sem numeroc de coisas
que nunca ocorreram a qualguer
mortal. Vali mesmo ser exigido mais
esforco gue o até agora despendido
com o silogismo. E o auxilio dessa
indu¢do deve ser invocado, ndoc
apenas para o descobrimento de
axiomas, mas também para definir
as nogbes. E é nessa indugdo gue
estdo depositadas as maiores
esperan¢as. (Novum Organum I, 105).

Como se v& nessa passagem, a nova inducdo
baconiana se presta a dols propdsitos: a descoberta e a

demonstracdo das ciéncias e das artes.

No caminho da descoberta, o método é ascendente:
parte dos fatos em direcdo dos axiomas. Mas quando se
propde a demonstrar, o método é descendente: parte dos
axiomas em busca de insténcias na direcdoc dos fatos. Além
disso, na via da demonstracdo, o método é dedutivo, a

partir das “formas” alcangadas no caminho ascendente.

35



Quando falamos de formas, estamos nos referindo aguelas
leis e normas de agdo simples (...) A forma do calor ou a
forma da luz, conseqglientemente, ndo significa mais gue a

lei do calor e a lei da luz (Novum Organum, II,13,17).

Muitos outros aspectos do método de BRacon
poderiam e mereceriam ser considerados, mas o que se
procura destacar aqui é a dupla funcic de seu método: =
descoberta (tdo comumente esquecida na filosofia da
Ciéncia mais recente: Popper, Hempel, etc.) e a prova como
procedimento complementar, e ndc nos moldes de Popper, em
cuja elegante linguagem por sinal, hé& fortes indicios de
inspiracdo baconianas, sobretude no caminho sintético,
quando este trata dos experimentos a partir das hipdteses.
Como exemplo disso, podemos citar algumas expressdes que
hodiernamente s3o tidas muito mais como popperianas do gue
baconianas. S8o dessa ordem: “Experimento crucial”,
“hipbteses frutuosas”, ou ainda “conseqgliéncias

independentemente testaveis”, para ficarmos apenas nessas.

2.1.2 - A Analise e a Sintese em Descartes:

Em Descartes, a anadlise geométrica grega ndo foi
simplesmente um ponto de partida para a sua geometria
analitica. Mais que isso, foi um dos fundamentos para as
suas idélas metodolédgicas gerais. Nio & assim sem
propésito que, no prefacio dos seus “Principes”, ele
afirma que ¢é através deste método gue se tornara

possivel, depois de encontrar as primeiras causas e os
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verdadeiros principios, deduzir deles as razfes de tudo
aguilo gue se & capaz de saber. E mais adiante, no
mesmo preficio, encontramos gque & necessdrio comegar
pela busca destas primeiras causas, 1istoc &, dos
principiocs; e que estes principios devem ter duas
condicdes: a primeira & que eles sejam tdo claros e tdo
evidentes que o espirito humano ndo possa duvidar de sua
verdade, guando se aplique a considerd-los com atengdo;
a segunda € gue deles dependa o conhecimento das outras
coisas, de sorte que eles possam ser conhecidos sem

elas, mas ndc reciprocamente, elas sem eles.

-

E por demais conhecido  qgue, na filosofia
cartesiana, h& verdades que sao descobertas e verdades
gue sdo estabelecidas em duas ordens distintas: a ordem

da analise, em que se busca descobrir os principios, ou

seja, a ordem da invengdoc e, portanto a ratic
cognoscendi, que se determina de conformidade com as

exigéncias de nossa certeza, e a ordem da sintese, em que

se 1nstituem os resultadeos da ciéncia. Esta é, por
conseguinte, a ordem da ratio essendi, segundo a qual as

coisas se dispdem em si quanto a sua dependéncia real.

Na proépria terminoclogia de Descartes, em
especial gquando formula alguns dos seus preceitos
metodclégicos gerals, & visivel a transposigdo para
esse contexto, da prdpria linguagem geométrica. Exemplo
disso encontramos Jja& no seu segundo preceitoe, gquando
propde dividir cada uma das dificuldades gue examinasse

em tantas parcelas qguanto possivel e quantas sejam
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necessdrias para melhor resclvé-las.® % patente gue
temos, al, a transposicido para a metodologia geral de
uma  importante técnica analitica empregada pelos
antigos gelmetras gregos, a saber, a de 'dividir a
figura em novos tracados, tantos guantos necessarios,
até gue se encontrassem certas conexdes capazes de
conduzir a descoberta dos elementos fundamentais para a
prova do teorema ou resolucio do problema proposto. E
neste sentido que, comentando esse segundo preceito de
Descartes, Lebrun afirma que, ai, as palavras
‘dificuldades’, (que significa problema matemdtico} e
‘resolver’devem remeter-nos a ‘Geometria’, nomeadamente
a primeira parte do Livro III, onde se trata da
resolugdo (...) mediante dois métodes (composicido e
decomposigdo). (...) Ndo &, pois, guestdo somente de
‘dividir’, mas também de decompor até os elementcs mais
simples, cuja combina¢do engendrard a solucdo.’® E tal
solucdo &, assim, possibilitada em razdc de gue
composig¢do implica depend@ncia das partes umas em
relagdo as outras, e do todo em relagdo as partes,?°
Esta conexdo entre a metodologia cartesiana e a andlise
dos antigos gedmetras gregos (em especial Euclides,
Arquimedes e Apoclénic) & também, por diversas vezes,
apontada por Granger que constata que, afinal de
contas, dividir a dificuldade, ir do simples ao

complexc, efetuar enumeracdes completas, é o que

'* DESCARTES, R. Discurso do Meétodo, tradugio de J. Guinsburg e Bento Prado Janior, {1973}, p. 45-46.
> LEBRUN, G. Nota ao Discurso do Método, {1973}, p. 46.
* LEBRUN, G. Nota ao Discurso do Método, {1973}, p. 46.
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observa rigorosamente o gedmetra gquando analisa um

problema. <

Convém ainda dizer gue Descartes, além disso,
parece estender ©s principios analiticos até a
fundamentacic da fisica em que Justifica a intervengaoc
da experiéncia como instrumentc para determinar e
isolar, entre uma infinidade de objetos geométricos
possiveis, aqueles gue estdo, de fato, enquadradoes
dentro do universo das coisas realmente existentes. E
niao poderd parecer estranha essa aproximagdo da fisica
cartesiana 3s matemadticas, 4&s guais (ele) almeja mails
do que tudo gue ela se assemelhe. (Respostas &s Quintas
Objecdes) .

Em Descartes, &, portantoe, a andlise gue mostra
o verdadeirc caminho pelo gual uma colisa foi
metodicamente inventada e revela como os efeitos

dependem das causas. (Respostas as Segundas Objegdes).

Essa proximidade entre matemdtica e fisica, ou
ainda melhor, o papel da matemdtica na ciéncia de
Descartes, compreendemos wmelhor a partir de uma
consideracdo de gue unidade da ciéncia e métcdo s3c

coidgas intimamente relacionadas.

A concepg¢do cartesiana de uma ciéncila unica e
universal pode ser bem 1lustrada a partir da célebre
figura da &rvore do conhecimento, em cujas raizes se

encontra a metafisica, em cujo tronco, a fisica e cujos

2 GRANGER, G. G. Introdugio ao vol. XV de Os Pensadores, {1973}, p. 17.
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ramos S&c as varias ciéncias que dela derivam, a saber

sobretudo, a medicina, a mecanica e a moral.

Ha de se constatar, nessa imagem, a auséncia de
uma figuragdo da matematica. Na realidade, o gue
ocorre € gque, em Descartes, o estatuto desta ciéncia
assume uma posigdo singular no relacionamento com as
demais ciéncias. Consideremos, pois, que a matematica -
tdo enaltecida por Descartes - nio se encontra ao nivel
da metafisica, que é o fundamento da ciéncia e lhe
fornece os principios, nem tampoucc ao nivel das outras
ciéncias. Em sendo ciéncia da extensdo, o conhecimento
das colisas sensiveis fica por ela condicionada, e,
desta forma, poder-se-ia dizer que talvez fosse melhor
enquadrad-la dentro da ciéncia fisica. A matematica,
porém, tomando como objeto aquilo gue existe de mais
simples nas coisas e o que nelas h&d de mais
imediatamente acessivel as idéias claras e distintas,
tem a fungcdo de exercer, no sistema da ciéncia
cartesiana, © papel de modelo de dedugdo rigorosa, gue

é, pois, o exercicio imediato do método.

~

E através deste método que se tornara possivel,
depois de encontrar as primeiras causas e os
verdadeiros principios, deduzir deles as razbes de tudo

aguilo que se é capaz de saber. {Principes - Prefacio).

Para se chegar, todavia, a esses principios, nio
se torna suficiente a utilizacido pura e simples da
dedugdo, pois esta apenas explicita verdades basicas

assim j& consideradas nas premissas, mas a utilizacdo
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do método de intuicgdo. A deducido, sim, mas sd depois de
assentados o0s principicos a partir dos quais extraira

coutras informacgdes.

Como vemos, 0 metodo cartesiano explora, pois, a
intuicdc e a dedugio, pois como 3& fol dite, é
necessidric comegar pela pesqguisa destas primeiras

causas, isto &, dos principios.

Quanto ac conteldo, hd a exigéncecia de que para
ser perfeitoc, ¢ método deve ensinar duas coisas: 1) que
ensine a discernir o verdadeirc do gue seja falsc e 2)
que ensine a fazer dedugdc. A rigor, ndc se trata de
uma invencdo cartesiana, pois Descartes Ja encontrara
dois produtos resultantes da aplicacdo desse método, a
saber, a &lgebra e a gecmetria, deduzidas da analise
dos antigos (método da matematica cléassica). E desta
forma que a matematica val se relacionar intimamente no
sistema cartesiano como fonte do método: Ha, portanto,
uma outra cléncia raiz de todas as outras e a que ele
chama de “matemédtica universal”, isto &, que val ser a
fonte de como fazer a producdc de todas as outras

ciéncias.

Assim, para se chegar aos principios, é
regquerida a analise do que ocorre com as outras
mateméticas, ou seja, em gue elas se fundamentam. Para
isso, Descartes observa 0s elementos presentes em todas
elas: ordem e medida. O essenciazl dessa matematica sem
aplicacdo exclusiva ou peculiar, mas aplicavel a

qualgquer ciéncia, institui um método desvinculado de
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algum tema particular de conhecimento. Por outro lado,
as outras ciéncias véo ser matemdticas na medida em que
incluam ordem e medida. A ordem constitui-se na
segiiéncia de verdades que deve ser mantida. Mas, como
ja vimos, h& em Descartes duas ordens que seguem en
dire¢des opostas: a) a ordem da andlise, que & a ordenm
em gue as verdades s3c descobertas, também chamada de
ars inveniendi e b) a ordem sintética, gque institui os
resultados da ciéncia, dispondo as coisas quanto & sua

dependéncia real, também chamada de ars probandi,

Um grande achado cartesiano em relacio a idéia
de ordem, o seu principal segredo, ¢ que as coisas
podem ser classificadas em séries independentes do ser.
Essa concepgdo vai de encontro aos moldes cléssicos
aristotelicos, em que as ciéncias v3o ser vinculadas a
cada género, sem a passagem de um para outro. Desta
forma, segundo a concepcgdo cléassica, ndoc ha um
principio da matemdtica que se conduza da fisica. DPara
Descartes, ou contrario, a ordem vai ser independente
do ser, ou seja, nio serdo ciéncias estanques, mas
interligadas entre si, constituindo a unidade
enciclopédica da ciéncia. Descartes concebe, assim, que
¢ pela fecundacdo de wuma ciéncia por outra gue se
possibilitam as descobertas.

Antes de finalizar, no entanto, torna-se
interessante observar uma nova visio, bastante original
recentemente apresentada pelo Professor Loparié no seu
artigo Sobre o Método de Descartes (1991 pp. 93-112).

Neste artigo, a visdo de anédlise e sintese em
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Descartes parece recuperar uma certa tradicdo gque
intentava a aplicacdo desse método nas c¢iéncias da

natureza. (Veja-se capitulo VIII, secdo 1).

Exemplo dissc se encontra nos trechos gue
transcrevemos abaixo. Veljamos primeiramente o gue se

refere 3 analise:

Descartes ndo afirma gue a
andlise proceda a priori e ndo a
posteriori, ele diz apenas gque €la
procede “como gue” (tanguam} a
priori. Que significa essa
astucia? Que & andlise simula 2
raciocinio a pricri, qgue vai a:
principico a suas c¢onsegiiéncias.
Aparentemente, Descartes nédc faz
mais do gue recordar Pappus gue
diz, come vimos acima, gque a
andlise problematica comega
supondo a incdgnita “como gue”
dada e, nesse sentido, a priori é
gue a andlise tedrica trata o
teorema a ser provado “como gue”
verdadeiroc (a priori).

Leparidc, 19291,p.103)

Nenhum outro autor Jjamais me oferecera uma
aproximacac maior entre o método de Descartes & 0 antigo
método de analise geométrica. Isto é significativo porgue
nes mostra como a recuperagdo de tradigdes metodoldgicas

que se perdem no trajeto da histéria oficial da ciéncia



pode contribuir vivamente para a compreensdo  de
importantes problemas epistemoldgiceos & gue as analises,
assim empreendidas, longe de serem anacrénicas, pelo
contrario, possibilitam uma abordagem sincrénica. E esse
aspecto se torna por demals relevante ao nosso propésito

agqui neste trabalho.

Mas vejamos mais uma passagem de Loparié¢ desta

feita a respeito da sintese em Descartes:

Cabe notar, ainda, uma
diferenca importante entre a
sintese pappusiana e a cartesiana.
Em Pappus, gue trabalha
exclusivamente no dominio da
matemdatica, a sintese sempre parte
de proposigdes tidas como
conhecidas de maneira evidente.
Issc n&c & mais verdade  em
Descartes. A sintese cartesiana
ndo precisa partir sempre de
proposicdes evidentes e pode

também utilizar proposigdes
meramente hipotéticas apenas
provaveis ou mesmo falsas.
Exemplos de tais sinteses

encontram-se da 'Didptrica’, nos
‘Meteoros’ e nos ‘Principia’, onde
hipdéteses  apenas providveis ou
positivamente falsas sdo tomadas
como ponto de partida da sintese.
Isso significa que, em Descartes,



uma prova sintética ndo eguivale a
uma demonstracdo.
Loparié¢, 1991,p.103)

Esta situagdo metodoldgica apontada pelo
professor Loparié ndc é de forma alguma incompativel
com a estrutura da analise em pappus. Trata-se apenas
de uma esfera diferente de aplicacdo, que amplia e mais
valoriza ¢ modelo conceitual da andlise-e-sintese e
certamente lancga luzes também sobre a compreensdo do
nétodo em Galileu, em especial no estudo das causas

pelos seus efeitos (veja-se Capitulo VIII, secdo 2).

Finalizando essa subsegdo, resta-nos dizer gue
muitas dessas idéias metodoldgicas encontradas tantc em
Bacon quanto em Descartes, em alguns aspectos
semelhantes, j& se faziam presentes no exerciclio do
método cientifico em Galileu, o© gue comprova gue 3830

todos herdeiros de uma mesma tradigdo metodoldgica.

2.1.3 - Tracos da Idéia de Andlise em Newton:

Esta subsecdo poderia ndo passar de uma
observacdo, a bem da verdade um pouco estendida, mas
ndc mais que uma observacdo sobre as 1ldéias da analise
na metodologia newtoniana. No entanto, como veremos,
Newton nos fornece pistas precisas e relevantes para o

propdésito deste nosso trabalho.

45



Comoc reconhecido por muitos, Newton também se
notabilizou Como profundo apreciador da antiga
geometria grega. Ndo nos causa surpresa, portanto, que
tenha ele assemelhado o© seu método experimental ao
método de analise, concebendo similarmente um sistema
de interdependéncia entre oS fatores conhecidos
(controlaveis) e 0s ainda nao conhecidos (ndo
controlaveis), ou seja, entre condicionantes e
condicionados. Revela-nos, sobretudo, que gquando se
torna dificil estabelecer essa relacdo, devemos como
gue “subir” a partir dos elementcs condicionados em

busca dos seus condicionantesg.,

Para se aclarar melhor esta similaridade,
vejamos um trecho da ‘Otica’, onde as préprias
afirmativas de Newton podem mostrar essa ampla

influéncia da andlise geométrica:

Assim como na matemdtica,
também na filosofia natural, a
investigagdo de coisas dificeis
pelo método de andlise deve sempre
anteceder o método de composicdo.
Esta andlise consiste em fazer
experimentos e observacdes, e em
extrair conclusdes a partir delas
por indug¢do. (...) E se nenhuma
excegdo ocorre a partir dos
fendmenos, a conclusdo pode ser
formulada em termos geralis. Mas
se, algum tempo depois, ocorrer
gualguer exceg¢do, a partir dos
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experimentos, tal formulacdo pode
ser, entdo, enunciada com as
excecbes tal como ocorrem. Mas,
por esta forma de andlise, podemos
proceder dos compostos para 03
componentes e dos movimentos para
as forgas gue o0s produzem; €, em
geral, dos efeitos para as suas
causas e das causas particulares
para as mais gerals, atée que ©O
argumento termine na formulagado
mais geral. Este é o método de
andlise: E a sintese consiste em
assumir as causas descobertas, e
estabelecidas como principios, e
por meio delas explicar 0os
fenbémenos gue lhes sdo decorrentes,
e provar as explicagfes assim
oferecidas.®

Como se pode perceber, entao, a Cconexao
fundamental entre o métode experimental e a analise
geométrica em Newton, €& que O primeiro era igualmente

concebido por ele como um método de descoberta, e O

segundo, de prova. Por conseguinte, nao pode parecer
estranho que diversos historiadores tenham reivindicado
a desccberta de antecipacdes dos métodos da ciéncia
experimental, ocultas na terminologia da anadlise

= z Yo 3
{(resolucgdo) e slntese (t::oxm_aos1{;&10).2

2 Referéncia apud HINTIKK A, J. & REMES, U. {1974}, p. 115: OPTICKS, Query, 23/21 (Edicfo 1730},
reimpressio da Dover, p. 404-405. (O trecho citado tem traducio nossa).

23 Diversas conexdes entre o método de Newton e a andlise geométrica sfio encontradas em Hintikka, que
também aponta grande semelhanga entre 0 método de Newton com 0 de Galileu. ¢ [1973], pp. 202-6 ).
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Essa privilegiada passagem de Newton nos deixa

claro quatro importantes aspectos:

1) a associagdc do método & matematica (cu

seja, a sua origem na geometria grega)
2) 0 seu empregc na filosofia natural:

3)a clara distincdo entre analise e

sintese com seus movimentos peculiares.

4) que a analise era um método de

descoberta, e a sintese, de prova.

2

E curioso observar o esforco didatico de
Newton em aclarar esses pontos. Com relagdo a 1) e 2),
Newton, além de caracterizar bem o movimento préprio da
anédlise, vai gradativamente descrevendo situacdes
proprias do método na matemdtica e, aos poucos, vwvail
mostrado situacdes tipicas de sua aplicacéao na
“"Fillosofia Natural”, mas que sdc retomadas dentro da
concepgdo geral do método: por esta forma de andlise,
podemos proceder dos compostos para os componentes e
dos movimentos para as forcas gue ©s produzem; e, em
geral, dos efeitos para as suas causas e das causas
particulares para as mais gerais, até que o argumento
termine na formulagdo mais geral. Este é o método de

andlise.

Com relagdo aos pontos 3) e 4), ou seja, a
clara distincdo da sintese subsegliente, convém observar
ocutro ponto que a descricidc newtoniana do método nos

patenteia. E que, além de a anilise ser um caminho para
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a descoberta e a sintese, de prova, esta ultima, a
sintese, é um processc complementar da analise: E a
sintese consiste em assumir as causas descobertas, e
estabelecidas como principios, e por meio delas

explicar os fenémenos que lhes sdo decorrentes.

Esses aspectos agui levantados com relagdo &
descricidc que Newton nos oferece do método, embora nos

parecam simples, sfo por demais relevantes ac nosso

propdsito neste trabalho.

2.2 — As Idéias de Analise e de Sintese em Kant e Marx:

Esta tltima sec¢do procura revelar que, dada a
rigqueza do modelo conceitual, as idéias de analise e
sintese extrapolaram o periodo da ciéncia moderna e
exerceram marcante influéncia em pensadores

contemporé&neos, Ccomo em Kant®® e em Marx.

2.2.1 - Idéias de Analise e de Sintese em Kant:

Merece destaque o reflexo das idéias de anadlise e
sintese nc pensamento de Kant. A presenca de tais
idéias pode ser encontrada em varias passagens de

algumas de suas diversas obras. J4 na primeira secgéo da

% Com relagiio a Kant destacamos o rigoroso trabalho desenvolvido pelo Prof. Lopari¢ (2002) , onde séo
feitas importantes consideragdio sobre o método combinado de analise e sintese.
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Dissertagdo de 1770, Kant lanca mido da anédlise e da
sintese quando trata da Nocdo do Mundo em Geral.
Percebe-~se, ai, que a idéia de andlise esté
estreitamente associada ao conceito de divisio, e que a
idéia de sintese relaciona-se intimamente a nocdo de

composicéo.

A andlise, assim, esta voltada para a
consideragdo das partes, o simples, enguante que a
sintese, para o todo, o mundo. A recorréncia a esses
conceitos torna-se, entd3o, merecedora de uma nota em
que Kant fornece informacdes adicicnais gue tornam
possivel se estabelecer melhor uma conexdc com as

idélas da an&lise geométrica. Transcrevamos essa nota:

As palavras ‘andlise’ e
'sintese’ possuem comumente uma
dupla acepgdo. A sintese, no

sentido gualitativo, é uma
progresséo, na série dos
subordinados, da condicdo ao
condicionado; no sentido

quantitativo, ela €&, entdo, uma
brogressdo, na série dos
coordenados, da parte dada por
seus complementos, para o todo.
Simetricamente, a analise, no

primeiro sentido, e uma
regressédo do condicionado a
condi¢d@o; no segundo, do todo as
suas partes possivels ou

mediatas, isto é, as partes de
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suas partes; e assim mais gue
divisdec, ela & a subdivisdo do
composto  dado. E apenas no
segundo sentido gue nds tomamos
agui a sintese e a anélise.”

Nesta nota de Kant, dois aspectos podem ser
destacados para uma conexdo mais estreita com as idélas
da analise e da sintese geométricas: Em primeire lugar,
o) movimento regressivo (retrodutivo) Como
caracteristico da analise e o movimento progressivo
como caracteristico da sintese, e, em segundo lugar, a
idéia de analise como divisdo de um todo em suas partes

e em partes das partes.

Com relacdco ao primeirce aspecto, de fato, no
antigo método de andlise geométrica, supondo-se
demonstrado o teorema e resolvido o problema, estéagios
anteriores eram perseguidos até que fosse descoberto,
nessa regressdo, um estagio tal que fosse algc assim
como um principio gue pudesse servir de ponto de
partida para a sintese. A sintese, entao, como
procedimento complementar, constituia-se no movimento
progressivo, a partir dos principios, até gque se
chegasse a estabelecer a demonstracdo do teorema ou

solucéo do problema proposto.

-

E com relacdo ao segundo aspecto, que a
descricdoc da analise por Kant como divisdo e subdivisdo

do composto dado, que se torna ainda mais transparente

25 K ANT, 1. §1942}, p. 2 (O trecho citado tem tradugfio nossa)
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a conexac Jgue se possa estabelecer com o antigo método
de analise geométrica grega. Na realidade, conforme
serd visto no Capitulo III, a concepgdoc de andlise como
andlise de figura pressupde a divisio da figura em
noves tracgados, de forma a tornar explicitas certas
inter-relagdes entre as diversas partes de uma mesma
configuragdo de modo a possibilitar a descoberta dos
elementos necessarios para conduzir, na sintese
subseqgiiente, a prova do teorema ou solugcdo do problema
geométrico em guestdo. Neste contexto, & interessante
ressaltar, ainda, que o sentido quantitativo (o segundo
sentide) da andlise e da sintese & precisamente o gque
mais se assemelha, na forma descrita por Kant, aos
principios fundamentais da analise geométrica, Torna-se
notavel, portante, que Kant encerre a sua nota
afirmando que ¢ apenas no segundo sentido qgue nds

tomamos agqui a sintese e a andlise.

Nos Prolegdmenos, vamos encontrar uma outra
passagem em que Kant afirma, explicitamente, utilizar-se
do método de analise, e, mais gque isso, oferece, ali,
uma descricido do método a ser por ele empregado, que é
bastante préxima da Caracterizagdo geral da analise

geométrica. Vejamos a passagem com grifos nossos.

Mas ndo devemos aqui
procurar primeiro a possibilidade
de tais proporcdes, (sintéticas a
priori) istoc €&, perguntar se sdo

possiveis. Hd um numero suficiente
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delas e de fato ndo sdo dadas
realmente com indiscutivel

certeza. Como o método agul

seguido agera deve ser analitico,

nosso ponto de partida serd gue

tal conhecimento sintético, porem

puro, da razio reaimente existe.

Em seguida devemos ‘investigar’ o
fundamento desta possibilidade e
perguntar como e possivel este
conhecimentc jpara gue posSsamos
estar em condicdes de determinar,

a partir dos principios de sua

possibilidade, as condigdes de seu

uso, seu dmbito e seus limites.?®

Nesta descricio do método analitico em Kant,
trés elementos fundamentals coincidem com & descricao
de Pappus do antigo método de andlise geométrica: a) o
ponto de partida; b) o movimento e c¢) o limite da analise

(que é ponto de partida para a sintese).

a) Observando-se gqual o ponto de partida do método
analitico tal como descrito por Kant nessa sua passagen,
percebe-se claramente que este consiste em se assumir ©
gque se procura como se fosse realmente existente. Ora,
mas, na antiga descrigdo do método oferecida por Pappus,27
nio encontramos outra idéia que nao esta a respeito do

ponto de partida da anélise geométrica: (...) Na andlise

% KANT, 1. {1974}, p. 115.
2" A descrigio completa podera ser vista na Secglo 3.
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tedrica assumimos o gue se procura como se fosse existente

e verdadeiro {(...)

b} Em relacdo ao movimento da analise, temos,
nessa passagem de Kant, que este consiste em  uma

‘investigacdo’ do fundamento desta possibilidade: Em

seguida devemos investigar o fundamento desta
possibilidade e  perguntar como & possivel este
conhecimento (...). Em Pappus, temos que: Assumimos 0 qgue
se procura como se fosse dado, e investigamos algo de gue

proveém, aguilc que o acarreta como resultado, e, novamente
qual a causa antecedente deste Gltimo e assim bor diante.
Desta forma, o que se descreve ai é uma investigacdo que
parte do que se assumiu como existente e verdadeiro para
aguilc que o possibilita, 08 principios de @ sua

possibilidade, para utilizar a terminologia kantiana.

c} Mas vejamos, agora, para concluir este
confronto entre o método analitico em Kant e a antiga
analise geométrica, o que se estabelece como limite deste
método. Em Kant, o limite da analise vem a ser o©os
principios de possibilidade, a partir dos quais se
determina o que fora assumido, no ponto de partida da
analise, como realmente existente. £ esta a idéia que
encontramos na passagem dos Prolegdmencs acima transcrita.
Ora, em Pappus, vamos ter que a analise prossegue até que
seja alcancada (...} alguma coisa acima (...) pertencente
a classe dos primeiros principios. Este, o limite da
analise que, igualmente, se constitui em pontc de partida

da sintese, onde se estabelece ¢ que se deseija provar.
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Pelo que acabamos de ver, portanto, torna-se
dificultoso rechacar que Kant estivera realmente de
posse dessas antigas idéias metodoldgicas e que, em
tais casos, as transpds adeguadamente para una outra

esfera de aplicacgéo.

Deste modo, estamos de pleno acordo com &
afirmativa de Loparic¢ de dque, segundo Kant, o meétodo
analitico é esse de busca e descoberta, e o© método
sintético, & aquele de elaboragdo cientifica do
conhecimento e, como tal, ambos sao encontrados nos

prolegémenos. (Lopari¢. 1982, p.32).

Diversos outros confrontos poderiam ser ainda
estabelecidos entre algumas idéias kantianas e © antigo
método de anadlise geométrica. No entanto, alguns deles
resultariam em um alongamento considerédvel  deste
capitulo, além de requerer uma antecipagéo de aspectos
mais complexos da andlise como 0s Jue serdo vistos no
Capitulo III. Exemplo disso seria um estudo a respeito
do reflexo das idéias da anadlise e da sintese sobre
certos aspectos da distingao estipulada por Kant entre
os julzos analiticos e sintéticos, o gque & efetivamente
investigado e discutido por Hintikka.?® Isto posto,
consideramos agui ilustrado o ponto principal de que
Kant, de £fato, recorreu, em diversos momentos, aos
velhos conceitos de andlise e sintese empregados na
pratica dos antigos gedmetras gregos, € dJue isso

evidencia, mais uma vez, a importancia do método,

% Veja-se Hintikka, J. 1973.
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constituindo-se em  mais uma  motiwvacéaoe para se

investigar detalhadamente o tema.

2.2.2 — Idéias de Andlise e de Sintese em Marx:

Para finalizar o© elenco dessas infludncias que
poderia se estender mais e mais, e como forma de se
constatar a rigueza da anidlise e sintese como modelo
conceitual metodeldgico, podemos destacar a presenca de
seus conceltos em um outro campo diverso como a

Economia Politica, em especial em escritos marxianos.

O proprio Marx destaca o ineditismo da
aplicagdo deste método na esfera da econcomia, ou como
afirmou ele, “aos objetos econdmicos”, na carta escrita
originalmente em francés, dirigida a Lachatre?®: “Ia
méthode d’analyse que j’ai employé et gqui n’avait pds

encore été appliqué aus sujets éconimiques...”

Todavia a referéncia mais exata se encontra na
Introdugdo a Critica da Economia Politica, que faz parte
dos apontamentos econdmicos de Marx dos anos de 1857 a

1858%°, mais precisamente ao inicio da Secdo 3. “O Método

# Editor da 1° edigiio francesa do Capital, Livro L. A carta é datada de 18.03.1872, e a citagio surge ao inicio
do segundo pardgrafo. E curioso observar que, em algumas tradugdes, foi suprimido o designativo
“d’analyse”. Apud Soares, A.J. Dialética, Educaciio e Politica: uma leitura de Platdo. S3o Paulo, Cortez
Editora, 2002.

*® Descoberta em 1902 entre os seus manuscritos, foi publicada pela primeira vez em 1903, na Revista Die

Nue Zeir. “Introdug3o i Critica da Economia Politica”, nome que s¢ tormou tradicional na bibliografia de

Marx, néo foi a denominagdo originariamente dada pelo autor, mas o titulo sob o qual foi publicado, pela

primeira vez, este escrito.
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da Economia Politica”, temos all a indicacdo de um
método em gue as denominagdes “analise” e “sintese”,
além de serem explicitamente empregadas, coincidenm

conceitualmente com o significado geral do método.

Tniciandc essa Secdo, Marx afirma gque guando
se estuda um dado pais do ponto de vista da Economia
Politica, inicia-se por sua populagdo, em razdo de ser
cstaz a base e o sujeito do ato social de produgdo, como
um todo. Uma cbservacdo mais atenta, todavia - COMo

adverte Marx - nes leva a conclulr que isto & falso:

A populacdo é uma abstragdo,
se desprezarmos, por exemplo, as
classes gue a compden. Por seu
lado, estas classes sdo uma
palavra vazia de sentido se
ignorarmos os elementos em gue
repousam, Ccomo por exemplo: o
trabalho assalariade, o capital,
etc. Estes pressupbem a troca, a
divisdo do trabalho, ©0s pregos
etc. O capital, por exemplo, sem O
trabalho assalariado, sem o valor,
sem o dinheirc, sem o preg¢o, etce.
ndc & nada. Assim, se comegdssemos
pela populagcao, teriamos uma
representa¢do cadtica do todo.
(Marx, 1974, p. 122).

Nesse trecho Marx sugere 3& © método gue, em

sequida, vail explicitar. HA conceitos importantissimos



ai envolvidos do ponto de vista da relevancia para uma
estreita relagdo com os conceitos de analise e sintese
que, em segulda serdo por ele adotados. Em primeiro
lugar, Marx se utiliza nitidamente do conceito de
partes componentes, de cadeias de conceomitédncias, enfim
de véarios conceitos que fazem parte da compreensac da
idéia geral de analise.

Um outro aspecto a destacar é a critica gue
Marx faz ao estudo da ‘populacio’ enquanto ponto de
partida para o estudc de um pais nc ambito da Economia
Politica. Do ponto de vista metodolégico, pode-se

constatar, pela segliéncia do texto que veremos adliante,

‘populacdo’ enquanto pento de partida da sintese e nao
da analise. Do ponto de vista da sintese, na viséo
retodoldgica marxiana, o conceito de ‘populacic’ sera o
ponto de chegada, a partir dos conceitos mais simples
que forem alcangados na anilise. Vejamos, pois, a

seqiéncila em gue se evidenciam estes aspectos:

Assim, se comegdssemos pela
populacdo, teriamos uma
representagdo cadtica do todo, e
através de uma determinacdoc mais
brecisa, através de uma andlise,
chegariamos a conceitos cada vez
mais simples; do concreto
idealizado, passariamos a
abstragdes cada vez mais ténues
até atingirmos determinacdes as



mais simples. Chegados a este

ponto, teriamos gque voltar a fazer

a viagem de modo inversc, até dar

de novo com a populagdo, mas desta
vez ndo como uma representacio
cadtica do todo, porém como uma
rica totalidade de determinag¢gles e
relagdes diversas.

(Marx, 1974, p. 122).

Como vemos, esta passagem além de explicitar ©
termo ‘anédlise’, reproduz, na realidade, uma descrigéo
dos procedimentos metodoldgicos da anadlise e da
sintese. O ponto de partida da analise (o gque se
pretende provar ou demonstrar, assumido como se fosse
verdadeiro ou possivel} é agui o préprio conceito de
populagdo, tomado como © concreto idealizado. O limite
da analise, que serd o ponto de partida da sintese, séo
as determinacfes mais simples. Na sintese, parte-se
desse ponto gque por ultimo foil alcancado na analise,
fazendo-se a viagem de mode inverso, através de uma
cadeia de determinacdes, até gque se chegue novamente ac
conceito de ‘populacdc’, mas desta feita, estabelecido,
ou seja, como uma rica totalidade de determinagbes e
relacdes diversas. Vemos assim, que a estratégia ¢ a
de se supor o que se deseja estabelecer, extraindo-se
dai, através de uma cadeia de determinacdes, conceitos
cada vez mais simples. Chegados a um desses conceitos
que Marx chama de determinacdes mais simples, faz-se o
caminho reverso até se chegar ao conceito que se pretende

estabelecer, como resultado dessas determinacgdes.

39



0 termo ‘sintese’, todavia, s aparece
explicitamente em um trecho subsegliente da mesma secgéo
que trata do método da Economia Politica, onde Marx
explicita igualmente o papel da sintese e a questdo do

ponto de partida. Vejamos, pois, essa passagem:

o) ultimo método &
manifestamente o método
cientifico exato. O concreto &
concreto porgue & a sintese de

muitas determinacdes, isto &,
unidade do diverso. Por isso o
concreto aparece no pensamento
com © processo da sintese, como
resultado, ndo como ponto de
partida, ainda que seja o ponto
de partida efetivo e, portanto, o
ponte de partida também da
intuicdo e da representacdo. No
brimeirc método, a representacdo
plena volatiza-se em determinacdes
abstratas; no segqundo, as
determinacbes abstratas conduzem 3
reprodugdo deo concreto por meio do
pensamento. (Marx, 1974, pp. 122-123).

Como se vé&, o tltimo métrodo a gue Marx se refere é
a sintese e ¢ primeiro método, a analise. O primeirc &
considerado apenas uma maneira de proceder do
pensamento intuitivo em determinacdes abstratas,

enquanto que o segundo, ou o Ultimo, &, para Marx, o
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nétodo manifestamente cientifico, onde as determinacdes

abstratas levam & reprodugdo do concreto.

Na citagdo acima, verifica-se ainda gque, tambem
para Marx, andlise e sintese s8¢ tidas como doils métodos
distintos, conferindo-se apenas a¢ segundoe um status de
cientificidade, devido ao seu cardter determinativo,
concepgdo que ndo difere da de muitos estudiosos do
método de anadlise-e-sintese. Para muitos, apenas a
sintese é verdadeiramente procedimento cientifico,

enguanto método de construgdc cientifica do conhecimento.

A esse respeito, é interessante obserwvar, por fim,
comoc a visdoc de Marx do papel distinto desempenhado
pela analise e pela sintese na ciéncia coincide também
o pensamento de Kant, como visto na secgdo precedentes:

E sem duvida necessdrio
distinguir o método de exposicdo,
formalmente, do método de
pesqguisa. A pesguisa tem de
captar a matéria, analisar as suas
formas de evolugdo e rastrear sua

conexdo intima. 56 depocis de
concluideo este trabalho é gue se
pode expor adequadamente o

movimento real.”!

Mas, dando-se mais um grande salto no tempo,
podemos contemplar na histéria da filosofia e na

filosofia da ciéncia contempordnea, pensadores a adotar

3 posfacio & 2* Edigio de O Capital, (parte finaf) datado de 24.01.1873.
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a estrutura analitica como modelo conceitual para a
ciéncia gue, desta forma, passa a ser encarada Ccomo uma
atividade de resolucdoc de problema. Essa nova visdo de
ciéncia - como afirma Loparié - em discorddncia clara
com a abordagem axiomdtica gue dominou o positivismo
légico desde 08 meados des anos trinta, sugere
diversas linhas de pesqguisa. Pode-se, por exemplo,
tentar lucrar filosoficamente com os resultados da
teoria ldgica da computabilidade e da solubilidade™®. E,
nessa perspectiva, mais uma vez o modelo metodologico
da analise assume importante significado, pois, afinal
de contas, tem sido caracteristica fundamental das
ciéncias computacicnais a adocdo de uma metedologia
analitica.

Por essas consideragdes, mesmc tecidas em linhas
geralis, percebe-se que o diversificado papel gue tem
sido e possa vir a ser desempenhado pela anilise
geométrica, como paradigma metodolégico, pode motivar
enormemente um exame rigoroso de aspectos selecionados,

de sua histdria. De nossa parte, selecionamos, como

obieto de nossa investigagio, o problema da
interpretacdo do método de andlise, tema gque
consideramos fundamentalmente importante para a

compreensdo mais ampla de toda a controvérsia em torno

da metodolegia de Galileu.

1L.OPARIC, Z. 1983, p. 5
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capiTULO II: A ORIGEM GEOMETRICA DA ANALISE E PRINCIPAIS
DIFICULDADES PARA A SUA INTERPRETAGAC

Neste Capitulc, estaremos nos ocupando de dois
aspectos importantes concernentes ao método de analise:
A sua origem geométrica e as principais dificuldades

para a sua interpretacdo.

Ao tentarmos estabelecer a origem do método de
anédlise, levamos em conta gque uma investigagdo desta
ordem pode oferecer, do ponto de vista da Histdrlia e da
Filoscfia da Ciéncia, importantes pistas para a
compreens&c do seu verdadeiro significado, como nos
leva a crer o procedimento adotado pela grande maioria
dos estudiosos do assunto. Além dissco, alguns aspectos
gue serdo aquli levantades, servirdo também de subsidio
para a compreensdoc de determinadas reconstrucdes
racionais da metodologia galileana, em especial de
alguns temas que serao enfocados no Capitulo V, que

seréd dedicado ac racicnalismo platonista.

Por outro lado, analisaremos aqui as
dificuldades principais para a interpretagio do método
de anélise, objetivando também uma melhor conducdo da
controvérsia em torno do seu significado e alcance, que

sera objeto de nossa consideracdo no capitulo seguinte.
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1- PLATAC E A ORIGEM FILOSOFICA DA ANALISE

A questdo da origem da anadlise & discutida por
varios historiadores da matematica, e, ao que tudo
indica, © ponto principal ai levantado & o de se saber
se, em sua formulagdo geral, o método tem origem
filos6fica ou geométrica. A partir da consideracio
dessas duas principais vertentes, tentaremos evidenciar
que, do ponto de vista da Histériz da Ciéncia, se

estabelece a crigem geométrica do método.

A tentativa de demonstrar que a formulacso
original do método tenha sido filoséfica apéia-se
principalmente na tese de que o método de analise seia
da autoria de Platdo. Iniclaremos pela consideracédo
dessa tese, examinando em que e até gque ponto se

poderia fundamentar essa opinido.

Embora ndoc se possa precisar com exatidio a
origem da analise, algumas fontes chegaram a atribuir a
sua descoberta a Platao. Hintikka e  Remes™
acrescentam que, embora Platdo ndc empregue o© termo
anglise, seja para designar um método filosdfico, ou um
métode geométrico, algumas fontes® alegam ter sido ele

o inventor do verdadeiro método de andlise geométrica.

* Hintikka, J. & Remes, U.[ 1974 ], Cap. V11, p. 84.

3 Hintikka e Remes, [ 1974 ], nos remetem as seguintes fontes: Proclus ( ed. Friedlein ) p. 211 linhas 18;
Didgenes Laertius II, 24; Academicorum Index Herculanensis, ed. S. Merkler, Weidmann, Berlim, 1902
p- 17. As mesmas referéncias sédo dadas também por Brunschvicg, L., [1929], p. 53.

13



Uma das principais razdes pelas quals se
associou, na antiguidade, © nome de Platdoc azo método de

anilise é levantada por Gulley:

Certamente, o© modo come &
andlise geométrica é formulada em
Proclus e nos comentdrios sobre
Aristoteles sugere gue o)
desenvolvimento da andlise
filoséfica por Platdo e a analise
silogistica de Aristcételes
contribuiram enormemente para a sua
formulacdo. No caso de Platdo, esta.
&, sem duvida, a explicagdo para a
estreita associagdo que se
estabeleceu, na antiguidade, entre
o] nome  de Platdo e andlise

geométrica. ([1958], pp. 6-7) .

Encontram-se, certamente, diversas semelhancas
entre os procedimentos adotados por Platdc e agueles
gue sdc préprios da anadlise geométrica. Cornford®, por
exemplo, <om o objetivo de definir as experiéncias
mentais que Platd3o distingue como noesis e didnoia
chega a nos oferecer fortes indicios dessa semelhanga,
em particular quando trata de estabelecer o confronto
entre matematica e dialética em Platdoc, no tocante aos
movimentos do pensamento. Segundo Cornford, entao,

guando Platao distingue, en um certo sentido

35 Comford, F.M., [1932], 41, p.67.
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especifico, ndesis de didnoia, ndesis passa significar
o movimento ascendente da intuicdc, ou busca de
antecedentes; didnoia, por outro lado, assume, ai, o
significado de movimento descendente do pensamento,
desenvolvendo o raciocinio da argumentac¢do dedutiva,>®
Sem duavida, podemocs observar uma semelhanca com os
procedimentos da an&dlise e sintese, pelo menos em sua
caracterizacdo geral, descrita no capitulo anterior.
Tal semelhanca se acentua ainda mais guando Cornford
acrescenta que Platdo entendia que a mente humana deve
possuir o poder de dar um passo ou salto para cima, da
conclusdo para as premissas nela envolvidas. ([1832],
4, p.67.)

Para Cornford, foi talvez por essa semelhanca
que Proclus, em uma certa passagem, estabeleceu uma
estreita associacdo entre o método de Platado que
consiste na subida dialética aos principios genuinos, e
o método de andlise geométrica. A passagem que, a

segulir, transcrevemos, merecera posteriores comentérios:

No entanto certos métodos
tém sido transmitidos. ¢ mais
refinado é o método gue, por meio
de anédlise, conduz a colisa
brocurada para cima até um
principio conhecido; um método que
Platdo, segundo dizem, transmitiu
a Leodamas, e, por meic do qual

* Este ponto serd retomado no capitulo I
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este ultimo afirmou ter descoberto
muitas coisas na geometria.’’

% interessante observar gue a passagem de
Proclus se 1inicia com a frase certos métodos tém sido
transmitidos. Isso, segundo nos parece, ¢é mais um
indicio de gue o©s métodos, principalmente o©s de
descoberta, eram guardados como segredos € gue nao era,
de fato, costume transmiti-los. A esse respeito, por
exemplo, encontramos em Hintikka e Remes ([1974], p.7),
a afirmativa de que diversos matemdticos do século XVII
participavam da crenca de Descartes de gque o0s antigos
mateméticos tinham ocultado  intencionalmente este
método vital para eles. Segundo esses autores, a
relativa auséncia de discussdes explicitas do método
entre os antigos matematicos e filésofos deve-se ao
fato de que a anédlise, afinal de contas, é um método de
descoberta e ndo de prova. Na nossa maneira de ver,
issc se dava, conseglientemente, por uma razdoc bem
simples: Na realidade, como sabemos, os métodos de
prova regquerem uma Jjustificacdo para cada passo dado,
mas o mesmo ndo se di& com métodos de descoberta. Desta
forma, de fato, n3oco havia uma obrigatoriedade de
transmissdo de tais métodos, e, em razdo disso, muitos

gebmetras guardavam para si o tesourc da andlise.

Voltande~se, ainda, & citada passagem, nao

acreditamos que haja ai algo mals notavel do que as

37 Proclus in Eucl. I, p. 211, 18, tradugiio de Thomas Heath ( Greek Mathematics, I, 291).
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informacbes de ter sido Platdo o transmissor do método
e de ter Lecdamas afirmado ter descoberto muitas coisas
através do mesmo. Da primeira informac8c ndo se segue
que seja Plat3o o autor do método, e a segunda, apenas
reforga ser este um eficiente instrumento heuristico.
Desta forma, ndo concordamos gue essa passagem seja uma

evidéncia da autoria platénica do método.

Mas vejamos © que diz dessa mesma passagem o
Sir Heath:

Sendo a analise, segundo a
antiga concepgdo, nada mais do que
uma série de sucessivas reducdes
de um teorema a outro, até gque
seja finalmente reduzido a um
teorema ou problema j& conhecido,
€ dificil ver em gue possa
consistir a suposta descoberta de
Platdo; pois a andlise, neste
sentido, deve ter sido
freglientemente usada em
investiga¢des anteriores (de gque
exemplos sdo oferecidos). Por
outro lado, a linguagem de Proclus
sugere que o que ele tinha em
mente era o nmétodo filosdfico
descrito na passagem da Republica,
que, naturalmente, ndc se refere,
de forma alguma, a andalise
matemdtica, pode ocorrer,
portanto, que a idéia de gue
Platdo descobriu o  métode de
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andlise seja devida a um engano.
Todavia a andlise e a sintese,
seguindo-se  uma a outra, sS&0
descritas, de alguma forma, como a
progressdo ascendente e
descendente no método dialético
intelectual. Sugeriu-se, portanto,
gue o mérito de Platdo fol
observar a importdncia, do ponto
de vista légico, da sintese

~

confirmatdéria, subseglente a
andlise.’®

Cornford, gue tanta similaridade encontra
entre a dialética de Platdo e a analise geométrica,
concorda dque nado h&d davida de gque Platdoc nac tenhsz
inventado © método de andlise; Todavia observa gue a
sua conexdo com © método dialético € muilto mais prodxima

do gue Heath sugere.”’

Mas voltemos ainda a passagem de Proclus
citada ainda ha pouco: Cherniss®®, a2 semelhanca de
Hintikka e Remes, a considera, Jjuntamente com a de
Diégenes Laertius, ITT, 24 (em gque este 1indica ter
sido Favorinus a sua fonte para a afirmativa de gue
Platdo fol o primeiro a explicar o método a Leodamas),
como um dos principals sustentaculos da tradi¢do da
autoria platdénica do método de analise geométrica.

Essa tradicdo, 1igualmente rejeitada por Cherniss, €&

* Heath, T. A History of Greek Mathematics, I, 303, apud Comnford, F. M. [1932], p. 64.
% Veja-se Cornford, F.M., [1932], 41, p. 418.
40 Cherniss, H., [1950-51] 4, p. 418.
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defendida por Mugler em Platon et la Recherche
Mathématique de Son Epogue.?® Segunde Mugler, a
invengdo do metodo de andlise estd contida, em germe,
na f'Reptblica’ 510-11.% BAlém disso, para ele, o gue
distingue os métodos do gebmetra e do dialético ndo &
tanto o© seu procedimento, mas a sua esfera de

aplicacdo.?

Entre outros comentédrios e argumentos Jque se
fundamentam em aspectos cronclégicos no confronto de
textos antigos,®® ha uma referéncia de Cherniss a
respeito das passagens de Proclus e Didgenes Laertius,
onde ele afirma que Proclus sentiu alguma reserva com
relacdo a afirmativa de que Platdoc transmitira o método
a Leodamas e, por essa razdo, protegeu-se na expressaoc
“segundo dizem”. Quanto a passagem de Dibdgenes
Laertius, Cherniss considera que, ai, ha apenas a
indicag¢doc de que Favorinus foi a sua fonte de
informagdo para o© enunciado de que Platdo fol o

primeiroc a explicar o método a Leodamas. E acrescenta:

Ninguém afirma inequivocamente
que  Platdo foi 0 primeiro a
formular o método; e o mais antigo
autor do 'Index Herculanensis'
(Col. V. 14 ff. p. 1, Mekler), cujo

“! Mugler, Strasbourg, [1948] pp. 283-297. Apud Mahoney, M.S. [1968-69], 5, p. 318; e Cherniss, H.
[1950-51].

2 Mugler, opus cit. p. 288. )
* Idem, ibid. p. 291. Para Cherniss, no entanto, { 1951], 4, p. 416, Platdo afirma exatamente o contrario: E o

método que distingbe a matemdtica e a dialética, ¢ que ¢ movimento ascendente de 511-b pertence
somente a dialética.

* Veja-se Cherniss, H. [1951), 4, p. 420.
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testemunho Mugler ndo menciona,
fala apenas da prosminéncia da
andlise a4 época de Platdo, sem
atribuir o métode ao préprio
Platdo. ([1850~51], p. 418).]

C gue, de certc, torna altamente improvavel a
autoria de Platdo do método da analise e que,
conseglentemente, exclui a sua formulacgido filosdfica
como originadria, s8o as evidéncias de gue a andlise
geométrica, comc um método  conhecido, era pré-

platénica.

2- HIPOCRATES DE QUIOCS E A ORIGEM GEOMETRICA DA ANALISE

Admite~se, comumente, que a andlise fora Jja
empregada por Hipécrates de Quios e talvez pelos
primeiros pitagdricos. No caso de Hipbcrates, séo

diversas as referéncias?®

com respeito ac uso gque ele
fizera desse método na busca de solugdes para o
problema da duplicagdo do cubo (que consiste em
calcular gqual deve ser a aresta de um cubo cujo volume

seria igual ao dobro de um cubo dado). Mahoney*®

> Veja-se Heath, T. - History of Greek Mathematics ( Repr. Oxford , [1960], pp. 183-200 ); Bacca, 1.D.G. -
Textos Classicos para la Historia de la Ciencia ( vol. I de la Biblioteca Filosofica del Anuirio EPISTEME,
Universidad de Venezuela, Caracas, Instituto de Filosofia, [1961},pp. 44-47 }; Mahoney, M.S. - Another
Look at Greek Geometrical Analysis, in Archive for History of Exact Sciences, pp. 331-33); Hintikka, J. &
Remes, U. - The Method of Analysis{ [1974], p.84. ); Thesleff, H. - Scientific and Techinical Style in Early
Greek Prose in Arcotos (N.S.) B, [1966], p. 1035; Michel, P.H. e outros - Historia Geral das Ciéncias, Tomo
L 2° Vol., Sdc Pauio, Difusdo Européia de Livros, 1959, p. 37; Brunscvicg, L.( [1947],p. 53 ).

% Mahoney, M.S. [1969], pp. 331-332.

71



consldera que o métode por ele empregado era um tipo
especial de analise, a analise por reducdo. Neste
sentido, a recorréncia a um texto especifico de
Histéria da Ciéncia'’ nos revela que Hipbcrates de Quios
€ considerado o inventor do método apagégico, gue
consiste em reduzir um problema a outrc de forma que,

se o segundo for resolvido, o primeiro também estari

solucionado.

Para Brunschvicg“, no entanto, o proprio
Proclus ensinou que Hipbcrates de Quios, contemporaneo
de Teodoro de Cirene, (0 mais antigc autor dos Elementos
Geométricos) se utilizara de uma forma especial de
andlise, omayoyrn, (apagogué) através da qual obteve a
redugdo do problema da duplicacdo do cubo ao problema
que consiste na determinacsio de duas médias

proporciocnails entre duas retas dadas.

Em face da importdncia das referéncias a
Hipdcrates de Quios como um dos pontos fundamentais
para o estabelecimentc da origem geométrica do método
de analise, convém investigar ainda e desta vez
internamente, a forma como um problema era per ele
tratado.

De acordo com Mahoney, além dc problema da
duplicagdo do cubo, dois outros problemas gque dominaram
a época de Platdo =~ a quadratura do circulo e a

trisecgdo de um &ngulo - j& haviam sido tratados por

“" Historia Geral das Ciéncias, Tomo 1, 2° Vol. Michel, P.H. ¢ outros. [1959].
* Brunschvicg, L. [1929], p. 53.
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Hipécrates de Quios pelo método de analise por redugdo.
Vejamos, pois, a titulo de exemplo para posterior
confronto, como Hipbdcrates de Quios considerou ©
segunde problema.®’

Antes de tudo, a andlise comegca com a redugdo
do problema particular a um outro mais geral, cuja
solucdc se impde como condigdo para a solucdo do

primeiro:

Seja, pois, angulc ABC trisectado. Trace uma
linha AC perpendicular a BC. Suponha, agora, gue o©O
problema estd solucionado e que o angulo DBC & igual a
um terco do dngulo ABC.

A A E

Trace BZ perpendicular a BC e ccomplete o
retdngulo ACBZ. Prolongue as linhas BD e ZA até o seu
ponto de encontro em E. Seja H o ponto médio de DE e

trace AH; Uma vez que o tridngulo ADE é um tridnguio

reto, entéo, AH = DH = HE. Portanto, Z RED =
/ HAE + £ HEA = 2 £ HEA = 2 Z DBC = Z ABD , de
que se segue que ARE = AB = 1/2 DE. Por conseguinte,

o angulo ABC pode ser trisectado se ¢ possivel

 Exemplo da abordagem do primeiro problema encontra-se também em Mahoney, M.S. [1968], 5, p. 333.
Veja-se também Heath, T. - History of Greek Mathematics ( Repr. Oxford, [1960], p. 183-200.)
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estabelecer, entre a linha ZA prolongada e a linha AC,
uma linha transversa AD que seja igual a 2 AB que, se
prolongada, passa pelo vértice B. {estabelecendoc um

tergo do angulo que se propunha trisectar.)

Desta forma, o problema da triseccdo do &ngulo
se reduz a um outro problema com novas condicdes que
requerem técnicas especificas de solucdo.®® Todavia, o
que nos interessa aqui ¢é muito mais o procedimento
adotado por Hipécrates de Quios do que a solucdo
propriamente dita, pois a andlise, em si, nao
representa a demonstragéo do teorema ou, no caso, a

solucéo do problema.

O que mals importa é gque, se confrontarmos,
agora, essa estratégia com a caracterirzacidc geral da
analise vista no Capitule I, e mais ainda com =a
descrigdo de Pappus, que serd vista na secdo seguinte,
constata-se que temos, ai, um claro exemplo do emprego
do método de analise: Assume-se o problema proposto
como resolvido e, a partir da solucdo assumida, buscam-
se, de forma sucessiva, as condic¢des antecedentes que
proporcionariam tal solugdo. Satisfeitas essas

condig¢des, serd possivel, entdo, construir a solucgdoc do

problema.

Para se enfatizar, mais uma vez, o aspecto
heuristico desta forma de andlise, pode-se destacar o
emprego que dela fol feito, ainda por Hipdcrates de

Quios, como  um  procedimentc que  possibilitou a

* Para detalhes da solugdo deste problema, veja-se Mahoney, M.S., [1968], 5. 333.
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descoberta de interessantes coisas, ao limite da
analise. Consta que, ao aplicar esse métodoc ao problema
da duplicacdo do cubo, Hipdcrates de Quios, embora ndo
tenha podido sclucionar o problema, obteve um resultado
surpreendente em relacdc ao nivel da matemiatica de
entdc. Esse resultado, que por si sé ja & notéavel, foi
o de estabelecer gue o problema da duplicagdo do cubo
se reduzia ao de encontrar duas médias proporcionais
entre dois numeros dados - e ndo apenas uma CoOmo para a
duplicagio do gquadrado.”?

O ponto fundamental, todavia, da consideragdo
do procedimento empregado por Hipécrates de Quios, & o
da clara correspondéncia gque temos com o método de
andlise e, por conseguinte, uma evidéncia pré-platdnica

do uso do método para resolver problemas geométricos.

Na antiguidade, s&0 encontradas, ainda,
diversas outras referéncias & anélise, as quais
ilustram mndo apenas o seu significado geral, como
também o© seu sentido especifico na ldégica e, em
seguida, o uso do termo para designar um método
geométrico. Gulley’?, por exemploc, destaca gue a
aplicacdo do termo nos diverscs campos do saber foi
detalhadamente descrita pelos comentadores Jgregos, em
particular guando trataram de explicar o titulo do
Analiticos de Aristdteles. Remetendo-nos a diversas

fontes, ® Gulley aponta o uso que era feito do termo

51 Veja-se a este respeito, Histéria Geral da Ciéncia [1959], p.37.

52 Gulley, N. [1958], 33 p. 4.

5 Alexandre, in An. Pr; I, 7-12 ( Wallies); Ammonius, in An. Pr. I, 5-10 { Wallies }; Philophonus, in An. Pr.
I, 5-16 { Wallies ): Eustratius, in An. Pr. II, 3-10 { Hayduck ).
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pelos YPOUUATIKOL, QLGIOAOYOL, OIAS OOt e VEDHE TPUL
(gramaticos, fisidlogos naturalistas, fildsofos e
gedmetras) para designar um processo de resolucdo de
um todo para as suas partes, de um composto para oS
seus elementos, do complexo para o simples.’’ No sentido
1dgico, gque diz respeito ao sentido geométrico, a
andlise & vista «como um movimento de Dbusca de

antecedentes.

H4, no entanto, uma outra evidéncia em favor
de gue o© método analitico nio fora, inicialmente uma
formulagdo filoséfica, mas gue, sendo uma formulacic 5a
existente de uma pratica dos antigos gedmetras, se viu
influenciado pelos trabalhos de Platdo, no sentido de
receber uma formulagdo mais precisa. Desta forma,
guando Platdo introduziu, pela primeira vez no Meno, o
método analitico £& vnobecewg (a partir de hipéteses),
ele o compara ac antigo método de andlise geométrica,

donde se pode concluir que este antecedera aguele.

Podemos citar aqui um outrc historiador da

matematica, Boyer, que comunga desta mesma idéia.

Platdo parece ter observado
que, com fregiiéncia, convém
pedagogicamente, quando a cadeia
de raciocinio que leva das
premissas a conclusdo ndoc é
evidente, Inverter o© processo.
Come¢a-se com a proposicdc a ser

et Gulley, N. Greek Geometrical Analysis, in Phronesis 33 [1958], p. 7, nota 1.
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provada e dela deduz-se = uma
conclusdo gue se sabe ser valida.
Se, entdo, é possivel inverter os
passos nesse raciocinioc, o
resultade é uma demonstragdo da
proposicgdo. E impossivel que
Platdo tenha sido o primeiro a
notar a eficdcia do ponto de vista
analitico, pois gqualquer
investigagdo prévia de um problema
equivale a isso. O gue Platéo
provavelmente fez foi formalizar o
método ou talvez dar-lhe o nome.
{Boyer, Carl B., [1974, 6:65].

Outra evidéncia bem mais importante ¢é a
referéncia que faz Aristdteles ao método gue, em seu
tempo, era conhecido como analise geométrica, e 1isto
sugere gque o© método fora originariamente formulado
pelos gedmetras. E conhecida a passagem da Etica®™ em
gque a deliberacdo humana é descrita como um processo
gque, tencionando um £fim a ser alcancado pela acdo,
trabalha regressivamente, ao longe de uma cadeia de
meios, para poder atingi-lo. Esse processo deve ser
perseguido até que se encontre, come primeiro elo dessa
cadeia de ac¢des, uma gue possa ser executada de
imediatc e que, no caminho descendente, conduza ao
objetivo pretendide. Em outras palavras, esse processo
pode ser esquematizado da seguinte forma: Um agente X

pretende alcancar um objetive A. Para alcangar A, ¢

> Apud . Gulley, N. Greek Geometrical Analysis, in Phronesis 33 [1958], p. 7, nota 1.
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necessario desempenhar uma acdc B. Mas, para realizar
B, X verifica que, antes deve ser realizada a acdo C, e
assim sucessivamente, até gue, nesta cadeia, seja
encontrada uma agdo gue possa ser, de imediato,
executada e, a partir da gqual seja desencadeadc o
processo &, assim, percorridos os meios para alcancgar o
objetivo. Digamos, para simplificar, que essa acéio
imediata seja C. Realizada a acldo C, X poderda executar

B gque conduzirad a A, o objetivo pretendido.

Aristdteles compara esse processo regressivo
utilizado na solugdoc de um problema pratico, & andlise de
uma figura geométrica, ou diagrama (Mdypopuor), onde o©
Gltimo passo da anédlise se torna o primeirc na construcdo
gue se segue. OQOra, ao comparar o processo de deliberacdo,
na esfera da acdc humana, a analise de wuma figura
geometrica, Aristdteles ndo buscou como segundo termo da
comparagdoc um procedimento dialético e, portanto, nesse
contexto, filosdfico. Isso nos revela, entdo, que o
sentido da anadlise, & época, estava muito mais solidificado
como um método geométrico do que filosdfico. Além disso,
Aristdétreles, nessa passagem, nos oferece também uma
descricao do método de andlise.

Apesar disso, a Unica explicacido exiensiva do
conceito de anélise e sintese sé velio surgir bem
posteriormente, sendo devida a Pappus de Alexandria,
matemdtico que viveu provavelmente em torno do ano 300
d.C. No livro VII das suas Collectiones, ele descreve
um ramo de estudo gque chamou de analiyomencs, termo que,

segundo Polya, pode ser traduzido hoie como Tescurc da
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Andlise, ou Arte de Resolver Prcoblemas ou mesno
Heuristica.’® Como pode revelar a sua Coilectioy,
Pappus tinha um ceonhecimento completo da histdria do
métode e, como hdbil matemédtico, era um perfeito
praticante da analise. Desta forma, o© seu rzrelato
assume importdncia capital na histdéria do método, sendo

ele, entdo, considerado uma testemunha fidedigna.

Concluinde esta secgdo, podemos afirmar, entio,
gue tradicionalmente se admitia a andlise filosdfica
(dialética) e a analise matemidtica ou geoméirica, esta
antecedendo aguela.

Embora se possa enceontrar alguma té&nue
referénclia a contribuicdo de Platdc aos axiomas da
matematica, ndc teria sidc ele um praticante da anilise
matemdtica, mas de um ocutroc tipo de método analitico, a
andlise filosdfica ou dialética. Velamos a esse

respeito, mais uma citagdc de Boyer:

Embora nos seja dito gue Platdo
deu contribui¢des aos axiomas da
matematica, ndo temos uma exposicdo de
suas premissas. Poucas contribuicdes
matemdticas especificas sdo atribuidas
a PFPlatdo. Una férmula para triplas
pltagéricas (2n)?+ (n?-1)% = (n*+1}?,
onde n € qgualguer nimerc natural, tem
0 nome de Platdo, mas € apenas uma

3¢ Veja-se Polya, G. A arte de resolver problemas [1978]. p. 104.
%" Pappi Alexandrini Collectionis Quac Supersunt, ed. por Fr; Hultsch, Berlim, Weidmann, Vols, I-11,
1876-1877.
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versdo ligeiremente modificada de um
resultado ja conhecido pelos
babildnios e pitagoricos. Talvez seja
mais genuinamente significativa a
atribuicdc do chamado método analitico
a Platédo. (Boyer, 1974, p.o65).

Nesta passagem, o] historiador separa da
matemdtica © métodc atribuido a Platidc. Platdc fora o
formulador do método de andlise na Filosofia. E
tradicionalmente, de fato, se admitiu a anidlise dialética

ou filosdfica e a andlise matemdtica ou geométrica.

As influéncias apontadas no capitulo precedente,
conforme ficou demonstrado, derivam da analise dos antigos
gebmetras gregos de que, como serd visto, Galileu se faz
igualmente um herdeiro.

3 -~ PRINCIPAIS DIFICULDADES PARA A INTERPRETACAO DO
METODO DE ANALISE-E-SINTESE:

Pappus de Alexandria®®, por volta do ano 320 d.C.
organizou uma obra a gque chamou de “Colegdo”. Nesta
obra se encontra uma descricido do método de andalise gue
¢ reconhecida pelos estudiosos do assunto, come a mais

informativa dentre as remanescentes descricgdes antigas

% A passagem ¢ apresentada, entre outros, por Hintikka, J. ¢ Remes, U. in The Method of Analysis, D.
Reidel Publishing Company, Boston, U.S.A., pp. 8-10; Richard Robinson in Analysis in Greek Geometry,
Mind N. S. 43, 1936, p. 465-6 — Traducfo de Heath.
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do método®®. E ingquestionadvel a importadncia da “Colegdo”
de Pappus para a histéria da Matematica e para a
matematica em si, uma vez que ail se encontram
registradas valiosas partes da matematica grega que, de

outra forma, dificilmente teriam chegado até nés .’

0 livro 1II, ©por exemplo, registra a clara
distincdo feita por Pappus entre problemas planos,
s6lidos e lineares, revelando igualmente a grande
apreciagdo cléassica pelas sutilezas da precisdo 1ldégica
na geometria. 0 livro IV mostra a insisténcia de
Pappus guanto & necessidade de se conferir uma
construcido adequada para cada problema. Encontramos ai,
por exemplo, uma exposiciio de diversas abordagens do
famoso problema da trisecgdo de um dngulo que, para
Pappus, & um ©problema sdélido, sugerindo que se
empreguem sec¢des cdnicas; Arquimedes empreendera, de
certa vez, uma construcgido utilizando réguas mévels e,
de outra, um sélido regular espiralado. Foi através do
livro V que se tomou conhecimento da descoberta por
Arquimedes dos treze poliedros semi~regulares, os
chamados “sélidos argquimedinos”. Neste mesmo livro,
Pappus chega a um resultado interessante: mostra que,
de dois poligonos regulares com © mMeSHO perimetro, tem
maior Area o que possui o maior numero de lados.® ©

Livro VII & talvez o de maior significado parz a

59 Essa nossa afirmativa se baseia em Richard Robinson, opus cit. nota anterior, p. 466.

% A Colegiio era composta de oito livros, tendo se perdido o Livro [ e a primeira parte do Livro IL Boyer,
1974 ,p.135.

S1 A esse respeito, Pappus destaca a “sagacidade das abelhas” que ao invés de construir celas quadradas ou

triangulares, constroi celas hexagonais, obtendo, corn & mesma quantidade de cera, maior érea para
depositar o mel.
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histéria da matemé&tica. Como aponta Boyer (1974,
10:138), Pappus chega a se aproximar da geometria
analitica ao oferecer abordagens surpreendentes para
diversos problemas. Em um deles, gque ficou conhecido

hyY

como © problema de Pappus”, propds de forma

generalizada, a introducdo de novos tipos de curva® ao

invés das usuails curvas planas.

H&, todavia, no Livro VII das “Collectiones” um
outro ponto por demais importante e extremamente
relevante ao nosso propdsitec aqui: a famosa descricdo
dada por Pappus do método de andlise-e-sintese, que,
como fei dito, é tida pelos estudiosos como a mais
completa e detalhada dentre as qgue chegaram até nés. Em
raz8o disso é qgue a grande meioria das interpretacdes
da anélise se baseia principalmente nessa passagem de
Pappus, embora se verifigue que os defensores de uma e
de outra interpretacdo procurem reforcar, também, a sua
posicdo em outros relatos que ndo o de Pappus®. Assim
sendo, antes de apresentarmos a exposicdo do problema
de interpretacdoc da anadlise, facamos transcrever, agui,
a famosa passagem®.

(I) A andlise, entdo, toma o
gue é procurado como se fosse
admitido e, a partir disso,
através de suas sucessivas
consegqiiéncias (& TV e&ns
axoiovboVv), passa para algo que se

52 Veja-se a esse respeito Boyer, 1974, 10:137,
% Essas indicagdes serfio explicitadas adiante no capitulo Il e IV.
® Tradugdio nossa a partir do texto de Heath citado por Robinson opus cit., p. 466.
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admite como ponto de partida da
sintese: pois na andlise,
assumimos © gue se procura Como se
isso (jd) fosse dado (yéyovos), e
investigamos algo de que provém,
aguilo gue o acarreta como
resultado, e, novamente, gual a
causa antecedente deste ultimo e
assim por diante, até que seja
alcancada, pela retrodugdo dos
NosSsos passos, alguma cpisa,
acima, jd4 conhecida ou pertencente
& classe dos primeiros principios.
A um tal método chamamos de
andlise como solucdo retrovertida
(avémadiv Avotv) .

(II) Mas, na sintese, que ¢
O processc reverso, tomamos CoOmo
j4 dado o gque por ultimo foil
alcancado na anélise e, colocando
na ordem natural de consegiiéncia o
gue antes era antecedente e
conectando-0os sucessivamente um ao
cutro, chegamos finalmente a
construcioc do que era procurado; e
a isto chamamos de sintese.

(ITr) A andlise, por sua
vez, é de dolis tipos: ¢ primeiroc &
dirigide para a busca da verdade e
se chama de andlise tedrica; o
segundo se dirige para a
descoberta do gue estamos
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decididos a realizar e se chama
analise de proklema.

1) Na andlise tecrica,
assumimos © qQue se procura como se
fosse existente e verdadeiro.
Feito 1isso, passamos, através de
suas sucessivas conseqiiéncias (0ik
oV efns akdiovbev), como se elas
fossemnm também verdadeiras e
estabelecidas em virtude da nossa
hipétese, para algo admitido:
neste ponto, (a) se o qgue é&
admitido é verdadeirc, entdo o gue
se procura é igualmente
verdadeiroc, e a Drova
corresponderd ao caminho reverso
da andlise; mas (b) se o que é
alcancado é algo reconhecidamente
falso, o] que se  procura é
igualmente falso.

2) Na andlise de problema,
assumimos © que & proposto ccocmo se
fosse conhecido. Depois disso,
passamos através de suas
sucessivas consegiiéncias {(O& 1wV
egfls  axdiovbov), tomando-as como
verdadeiras, até chegarmos a algo
admitido: Neste ponte, (a) se o
gque & admitidoc é possivel e
obtenivel, isto &, se se trata do
que os matemdticos chamam de
dados, entdo o que aera
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originariamente proposto serad
também  possivel, e a prova,
novamente, corresponderda a ordem
reversa da andlise; mas (b} se
chegarmos a algo reconhecidamente
impossivel, o problema serd também
impossivel.

Examinandoc o relato de Pappus, podemos dividi-lo
em trés partes fundamentais: Na primeira (1),
encontramos uma descricdo geral da analise, onde O
método €& descrito estritamente como um movimento
ascendente de busca de premissas. Na segunda (II),
encontramos uma descrigdo da sintese como um Processo
dedutivo na direcdo oposta & da andlise. Finalmente, na
terceira parte (ITII}, encontramos uma descricao
detalhada da analise nos seus dois tipos (analise
tedrica e analise de problemas} como um movimento
“dedutivo” a partir do gue se pretende demonstrar,

assumindo-o como verdadeiro.

£ a partir da descrigdo da andlise em (I) e em
(III), gque tém surgido as diferentes interpretacdes do
método. Nosso intento agora é o de detectar, de uma
forma geral e sem apresentar ainda os argumentos que
tendem a sustentar uma a outra posigéo%, os principais
aspectos que se tém constituido em  ponto de

discordancia entre as principais interpretacles.

8 Esses argumentos serdo apresentados & medida que expusermos as diferentes posi¢des nos capituios i e IV.
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Essas interpretacdes divergem, entre si, gquanto a
trés aspectos fundamentais: em primeirc lugar, o relato
de Pappus da ensejo ao célebre problema da direcgio da
analise. Discute-se, ai, se a andlise é um movimento

ascendente, ou seja, uma subida em busca de

antecedentes dos quais se segue o pressuposto inicial,

cu se é, pelo contraric, um movimento descendente, em

que cada passo subseqlente é uma conseqliéncia légica do
que € assumido como ponto de partida na analise.
Intimamente relacionado ao aspecto direcional, surge o

problema légico da andlise.

A discussao vail girar em torno de questdes como a
de se saber se a andlise é um procedimento dedutivo ou
ndc, ou que tipo de inferéncia ¢é ai estabelecido, ou
ainda c¢omo se d& a reversibilidade dos passos da
andlise na sintese complementar“. Na realidade, do
ponte de vista pratico, falar do problema direcional
significa tratar também do problema légico da analise,
ou seja, para se discutir o seu aspecto direcional,
torna-se imprescindivel uma investiga¢do quanto ao tipo
de légica subjacente ao método. Finalmente, o terceiro
ponto de discordéncia sobre o relato de Pappus é a
guestdo de se saber, afinal de contas, se ele estéa
tratando, em sua abordagem, de um UGnico método ou de
duas formas distintas do mesmo método de analise
geométrica em que uma seria ascendente e ndo dedutiva e

a outra descendente e dedutiva®’,

® Discussdes detalhadas sobre o problema direcional e o problema légico da anilise sero oferecidas nas
secbes 1,2 e 3. do Cap. IIL

%7 Este aspecto ¢ discutido em detalhes na seéio 3, Capitulo IIL
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Quanto ao primeiro aspecto do problema da
interpretagéo da anadlise, ou seja, o} aspecto
direcional, a primeira parte do relato de Pappus (1)
parece estar descrevendo, de forma bastante clara, um
procedimentc ascendente de busca de premissas. 0Os gue
sustentam essa posigdo se baselam mals exatamente nesse
trecho e interpretam a frase de Pappus “&i&d rtov &&hs
axéiovbov”, como significando ‘atraveés de seus passos
subsegiientes’’, nao no sentido de consegiiéncias, mas de
passos gue se sucedem apenas temporalmente“. Além
disso, supde-se, ai, que as implicagdes caminham em um
Gnico sentido e gue, conseglientemente, a analise
significa um movimento contra corrente e, assim, apenas

-

a sintese é que é dedutiva, mas ndo a analise.

J4 os gue sustentam ser a analise um movimento
descendente, vdo se fundamentar muito mais na parte
(III}) do relato de Pappus. Entendem “oi&  twv  gEns
axdiov@mv” comc sendo ‘'através das suas sucessivas
conseqgiiéncias', no sentido de conseqiiéncias 1légicas.
Todavia, © privilégio concedido a parte (III) exige uma
conciliacdo com o© gue Pappus estabelece na parte (I).,
e, desta forma, o percurso ascendente da andlise passa
a ser encarado como uma questdo de ponto de referéncia.
A analise sé teria sido descrita por Pappus como um
movimento ascendente apenas em relagdo & sintese
complementar. Isso significa dizer gque, embora a

analise seja dedutiva e descendente, ou seja, um

5 Este ponto € discutido nas seces 2 e 3 do Capitulo IIL Todavia uma outra abordagem deste aspecto €
oferecida no Capitulo IV.
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movimento & favor da corrente, pode também ser
considerada como um movimento ascendente no sentido de
que, na sintese, © processo se inicia prelo gue por
ultimoc foi alcancado na analise e, assim, a ultima
proposigdo obtida na andlise, passa a ser a primeira na
ordem da sintese. £ sob esta &tica que a analise seria
considerada uma subida até & primeira proposigdo. Além
disso, presumida a reciprocidade das implicacdes,
Pappus estaria, em qualquer caso, correto ao afirmar

fosse qual fosse a direcdo tomada pela analise.

Em suma, a descricdo (I} de Pappus trataria do
movimento gue vai da proposicéo assumida Ccomo
verdadeira para a consegiéncia que j& €& conhecida, ndo
do ponto de vista de como se processa, de fato, por
ocasido da analise, mas em relacdo a sintese
subseqlente. Os que assumem esta posicéo pressupdem,
como condigcdo do método, gque as implicagdes sejam
reciprocas, pois, em caso contrario, ndo seria possivel
a convertibilidade por ocasifo da sintese.

De toda forma, do ponto de vista direcional,
procede-se analiticamente guando se seguem relacdes de
conseqiéncia ldégica em um sentido oposto a sua direcédo
normal, enquanto que se procede sinteticamente quando
5€ seguem essas conseqliéncias em sua direcdo natural.
Este aspecto, no entanto, por ter sido preponderante na
literatura filoséfica da idade média, deixou a margem

um outro ponto fundamental & discussido do método de
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analise: o seu sentido construcional®. Em poucas
palavras, investigam~-se, ai, quais devam ser as
transformacdes necessarias (preparagao ou construcdes)
2 serem efetuadas na figura, até gque se chegue a um

estagio anterior que nos possibilite conduzir a prova’'’.

O terceiro ponto de discordancia na
interpretacdc do relato de Pappus &, como dissemos, ©
de se saber se se trata ai de um unico método ou de
duas formas distintas de um mesmo mnétodo de anélise
geométrica, em que uma seria dedutiva e descendente e
outra ascendente e ndoc-dedutiva. Os autores que
divergem guanto aos dols primeiros pontos, s&o unénimes
quanto a este terceiro: Eles supdem tratar-se de um
Gnico método. Todavia, & luz das evidéncias dque tendem
a sustentar uma e outra posicdo, had quem defenda a
posicdo de dque, na realidade, Pappus, em seu relato,
esteja tratande de duas formas distintas da analise e
ndc, de um Unico método com um Gnico conjuntc de

regras.

O problema maior parece decorrer do fato de que
as posigdes sdo irreconcilliaveis, principalmente no gque
diz respeito a uma pluralidade de métodos descritos,
pois os autores que divergem entre si quanto aos dois
primeiros problemas, estdo supondo a consisténcia do
relato de Pappus, fazendo apelo ac fato de que ele néo
apenas era um profundo conhecedor do método, mas também

um eximio praticante da andlise. Por outro jado, gquem

5 Maiores detalhes seriio vistos no Capitulo IV.
™ yeja-se o exemplo de Hip6crates de Quios oferecidos na seglio anterior.

89



se propde a defender gque Pappus, em sua abordagem,
trata de dols métodos distintos, had de incorrer na
acusacdo de que ele, supondo a equivaléncia das duas
formas distintas do método de anadlise, n3oc se deu conta
da inconsisténcia envolvida nessa sua supocsig¢do, uma
vez {ueé, nos casos em gque as implicacdes ndo sdo
reciprocas, a afirmativa de que "se na andlise
encontramos algo reconhecidamente como falso ou
impossivel entdo o Gque se procura serd falso ou
impossivel’ nd8o é necessariamente verdadeira, uma vez

que premissas falsas podem dar origem a conclusdes
verdadeiras.

Essas sdo, em resumo, as principais dificuldades
suscitadas pelo relato de Pappus para uma interpretacio
do que teria sido o método de andlise praticado pelos
antigos gedmetras gregos. ConsideracSes mais detalhadas

serdo oferecidas em capitulos subseglientes.
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CAPITULO III: UMA VISAC MULTIFACETADA DO METODO DE ANALISE-
E-SINTESE: O PROBLEMA DA INTERPRETACAO

1- A VISAO DEDUTIVISTA: OS HISTORIADORES DA MATEMATICA

A concepcgio tradicionalmente aceita, ou concepgio-
padréo da anidlise, representa a posigdo dos
historiadores da matemdtica grega, em especial Hankel,
Cantor e Heath que, segundo Richard Robinson, se pdem

de acordo guanto ao método que os gedmetras gregos

denominavam de analise’®.

Esta concep¢do serd considerada principalmente a
partir da exposic3o feita por Heath no § 6 do Capitulo IX
de sua introdugdo a The Thirteen of Euclid’s Elements.
Além disso, tendo em vista que o confronto entre a
pesigdo de Heath, Cantor e Hankel ja fol estabelecido por
Richard Robinson, consideraremos o tratamento gque foi
dado & questdo por Duhamell’? e por Zeuthen’®, procurando

confronta-los com Heath.

Trataremos, em primeiro lugar, do aspecto ldégico
geral do método e, em especial, do que Pappus chamou de
andlise tedrica, que é a andlise engquanto empregada
como busca de um caminho para o estabelecimentoc da

verdade de wuma certa proposicdo, ou seja, para a

" Veja-se Robinson. R. {1936}, 45, p. 464.
2 Duhamel, JM.C. {1885},
7 Seuthen, H.G. {1902}.
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descoberta de prova de teoremas. Feita esta abordagem,
concluiremos esta segdc considerando o gue Pappus
chamou de anélise de problemas, ou seja, a analise:

enquanto empregada na busca de solugdes de problemas.

1.1 - A Analise Tedrica e a Ldégica Geral do Método:

Iniciemos com a transcricdo do trecho de Heath
em gque expde, sucintamente, o movimento da anédlise e a

légica al envolvida:

¢ metodo & da seguinte
forma: Digamos que seja requerido
provar gque uma certa proposicdo A
& verdadeira. Assumimos, Como
hipétese, que A ¢é verdadeira e,
partinde desta, descobrimos gue,
se A for verdadeira, uma certa
outra proposicdo B é verdadeira;
se B for verdadeira, entdo C; e

assim por diante, até gue
cheguemos a uma proposicdo K que é
admitidamente verdadeira. 0

objetivo do método é possibilitar-—
nos inferir, na ordem reversa,
que, desde de que K seja
verdadeira, a proposigdo A
originariamente assumida é
verdadeira. Agora, Aristdételes 7ja
tornara claro gque hipdteses falsas

podem levar a uma conclusdo
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verdadeira. Ha, portanto, uma
possibilidade de erros, a menos
gue  uma certa precaugdo seja
tomada. Enguanto, por exemplo, B
pode ser uma conseqiiéncia
necessaria de A, pode acontecer
gue A ndo seja uma consegiiéncia
necessdria de B, assim, para que a
inferéncia reversa de que A &
verdadeira a partir de K, seja

-

logicamente justificada, &
necessario gue cada passo da
cadeia de inferéncia possa ser
incondicionalmente convertivel’®.

Podemos perceber, claramente, gque a analise £
interpretada ai como sendo um processc dedutivo e,
portante, descendente, a partir do que se deseja
provar. QO método consiste, pois, em se assumlir como
verdadeiro o que se deseja provar e, a partir disso, se
extralr as necessarias consegliéncias até chegar a algo
44 conhecido independentemente comoc verdadeiro, ou
seja, a algo assim como um primeiro principlo ou
teorema anteriormente provado, de forma que o
conhecimento de sua verdade independa do gue

originariamente se havia suposto.

A prova do pressuposto inicial, feita
reversamente pelo processo da sintese, que & igualmente

dedutive, se inicia pelec que por dltime foi alcancado

™ Heath, T.L. {1925}, p. 41. (trecho citado com tradugio nossa)
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na ordem da andlise, ou seja, partindo do que &
conhecido independentemente como verdadeiro, até que se

chegue 2 proposicgdo gue se deseja demconstrar.

Esquematicamente, poderiamos dizer gue, caso se
deseje provar a proposicdo A, deve-se extrair dai uma
conseqgliéncia ldégica, gque chamemos B. Se B nioc é algo
conhecido independentemente como verdadeiro, deve-se
continuar o processo de extrair conseqiéncia. Digamos que
esta conseqliéncia de B seja C. Ndo sendo C ainda algo
independentemente conhecido como verdadeiro o processo
deve continuar sucessivamente. Mas sendo alcancado algo
reconhecidamente verdadeiro, conclui-se o trabalho da
analise. Digamos que este ultimo passo seja K. Desta
forma, o caminho da andlise corresponderia a seqiiéncia de
passos A -+ B - C - D - K. A sintese seria, pois, o
caminho reverso: Uma vez que K é conhecido
independentemente como verdadeiro e implica D, entd3o D
& verdadeira. Sendo D verdadeiro e implicando C, entido
C & verdadeiro, e assim sucessivamente, até que se
chegue a A, que era o que se pretendia provar. Desta
forma, a sintese pode ser representada pela seguinte
seqiiéncia de passos: K —> D -—>C — B -» A,

Fica claro que esta interpretacdo pressupde que as
implica¢fes devem ser reciprocas em todos os passos.
Este aspecto, para a interpretacdo tradicional, assume
importéncia fundamental por duas razdes. Em primeiro
lugar, considerando-se que a an&lise é vista ai como um
processo dedutivo que vai de A até K, entio a sintese

subseqgliente, gue corresponde ao caminhe reverso de K
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para A, s0 sera possivel se as implicagfes forem
incondicionalmente reciproca em todos o©s passos. Em
segundo lugar, o] pressuposto da reciprocidade
representa a garantia, do ponto de wvista logice, de que
se K, a ultima proposigdo alcangada na ordem da
anslise, for falsa, entdo A, que se pretendia provar, €
igualmente falsa, e esse resultado sera conhecido

independentemente de gqualquer sintese subseqﬁente%.

Heath observa que, naturalmente, um grande nimero
de teoremas da geometria sdo incondicionalmente
convertiveis, e tanto isso é verdade gque, na pratica, a
dificuldade para assegurar a reversibilidade dos seus
passos sucessivos nio € tdo grande Comoc se poderia
supor. Todavia, €& sempre necessdrio cuidado: um passo
proposicional pode néo ser incondicionalmente
convertivel na forma como se apresenta e, para dJue
assim se torne, sera necessario que algumas condicgdes
sejam adicionadas. Tais condigles seriam, por exemplo,
certas propriedades mateméticas que possibilitam
reverter os passos, como aguelas gque fazem parte dos
Elementos de Euclides’®.

A prépria abordagem de Heath, pelo que acabamos
de ver, parece sugerir algumas dificuldades sérias para
a concepcdo tradicional. Em primeiro lugar, como ele
mesmo reconhece, nem todos os teoremas da geometria
elementar sdo incondicionalmente convertiveis. A isso

se segue gue um passo proposicional que nao seja

73 Este aspecto, 2 luz da concepgdo tradicional, serd adiante detathado.
7 Exemplo de tais propriedades serfio oferecidos adiante na Subsegdo 1.2 deste capitulo.
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incondicionalmente convertivel pcde se tornar

convertivel mediante certas condig®es adicionais.

No nesso modo de ver, levanta-~se al uma
dificuldade que n3o ¢é resolvida. Ainda gque seja
possivel identificar quais seriam essas condigdes
capazes de possibilitar a reversibilidade de tais
passos proposicionais, uma outra questio permanece.
Esta gquestio, que é fundamental, é a de se saber se
isto é sempre possivel, pois, em caso contrarioc, ou (1)
a andlise € um processo estritamente dedutive em todos
0s sSeus passos e, assim sendo, nem todo tecrema
geomeétrico pode ser tratado pelo método de analise, ou,
entdo, (2) peloc menos em certos casos, a anadlise nio é
um processo dedutivoe em todos os seus passos. QOra, mas
ndc encontramos, na literatura sobre o método de
anadlise qualquer referéncia gue sugira gque a analise
seja um método para a descoberta de provas de certos
teoremas geométricos. Por outro lado, como veremos, ha
fortes indicios do emprego do método também como
processo ndo dedutivo, e, assim, a alternativa (2)

poderia se apresentar como mais aceitavel.

Diante dessas consideragdes, portanto, parece=-
nos que assumir a postura de que a analise seja um,
procedimento dedutivo em todos os seus passcs, como
precconiza Heath, pode representar a imposicao de sérias

limitacgdes ao método de andlise.

De qualquer forma, no que diz respeito ao aspecto

direcional, a analise, na concepgdo tradicionalmente
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aceita, ¢ um movimentc descendente, enguanto andlise em
si, uma vez gue de A se segue B; de B, segue-se (C, e
assim sucessivamente até K. Mas €& apenas em relagdo a
sintese complementar gue a anélise pode, entdo, ser
considerada como um movimento ascendente, uma vez dJue,
atingido K, este sera o ponto de partida da sintese.
Deste modo, a andlise representa uma subida até K de

gue decorre a prova no processo da sintese.

Para a concepcdc tradicional, isso explica por
que Pappus, na primeira parte de seu relato sobre a
analise, ao invés de falar das sucessivas conseqléncias
B, C,..., a partir de A (como na parte IIT do mesmo
relato), afirma que investiga-se, ai, um B a partir do
qual se segue A (A como consegliéncia de B e ndo o
inverso) e novamente gual o antecedente deste dltimo (C
por exemplo) e assim sucessivamente. E que, na
realidade, 08 antigos gebmetras gregos buscavam
laboriosamente se assegurar da reversibilidade dos
passos na sintese subsegiiente. E assim, na analise,
trabalhavam de forma retrovertida (backwards) até
alcancar o estagio K, a partir do qual, revertendo o

processo, pudessem estabelecer A como conseqgiiéncia.

Heath deixa bem posto também que a reductio ad
absurdum é uma forma de anadlise. Temos ail um processo
que se inicia igualmente a partir da pressuposigdo de
que A é uma proposigdio verdadeira. Mas, através das
suas sucessivas conseqiéncias B, C,..., pode-se chegar
a uma proposicdo K que, ac invés de ser admitidamente

verdadeira, ¢é reconhecidamente falsa, ou ainda, uma
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sentenga gue contradiz a hipétese origindria A ou
alguma outra proposicio intermediaria entre A e K.
Sabendo~se qgque uma inferéncia correta ndo pode, a
partir de uma proposicido verdadeira, levar a uma
proposicgdo falsa, entdo poderemos concluir, neste caso,
que a hipdtese A ¢é falsa, pois se fosse verdadeira
todas as consegliéncias corretamente inferidas a partir
dela preservariam a verdade e n&o originariam
contradicdes.

Feita esta abordagem do ponte de vista de Heath,
vejamos, agora, como Duhamel concebe a anilise para a

demonstracdo de teoremas.,

Num primeiro momento, a andlise é vista como um
movimento ascendente e nac~dedutivo de busca de

antecedentes, ou seja, o que ele chama de método de
reducio:

Vé-se, portanto, que este
metodo chamado de andlise consiste
em estabelecer uma cadeia de
proposicdes, comegando com aguela
que se pretende demonstrar e
terminando em uma proposicdoc
conhecida, onde, a comegar da
primeira, cada uma seja
conseqguiéncia necessdria daquela que
a seque; dal resulta que a primeira
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& consegiiéncia da ultima e, por
conseguinte, verdadeira com ela’’.

No entanto, Duhamel se apercebe das dificuldades
de assim conceber e deixa claro dgque um procedimento
analitico desta ordem sé & adotado se as implicag¢des
nio sdo reciprocas. Neste caso, contudo, se impde a
seguinte guestdo: Entre as diversas proposigdes de dgue
a primelra possa ser consegiiéncia necessaria, qual se
devera escolher? E esta mesma questdo se entendera a
cada proposigdo que compde a cadela. Para Duhamel, nada
se poderad dizer a este, respeito, e, assim, a cadela de
proposicdes podera ser prolongada indefinidamente sem
gue se chegue a uma proposigdo conhecida, como também
serd possivel encontré-la prontamente. Isto dependera

da sagacidade de quem procura a demonstracdo.

Duhamel, todavia, ndoc deixa de considerar também

a analise como um movimento dedutivo:

Se duas proposi¢des sucessivas
de que acabamos de falar, forem
reciprocas, poder-se—-& considerar a
sequnda como deduzida da primeira em
vez de considerd-la como tendo a
primeira como conseqiéncia. E se
esta reciprocidade ocorre da
primeira & ultima, pode-se dizer que
o métode consiste em estabelecer uma
série de proposicbes em gue a
primeira ¢é a proposigdoc a ser

7 Duhamel, J.M.C. {1885}, p. 41. (Trecho citado com tradugiio nossa).
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demonstrada e onde a segunda se
deduz da primeira, a terceira, da
segunda, e assim por diante, até
que se chegue a wuma proposicdo
reconhecidamente verdadeira’®,

Fica claro, pois, que, para Duhamel, a andlise como
meovimento  dedutivo pressuple a reciprocidade dos

passos, com o que Heath estd igualmente de acordo.

Devemos observar, no entante, € que Heath, ao
considerar proposicdes Jque ndo sdo reciprocas na forma
como  propostas, vali bem mais além que Duhamel e

investiga a estipulacido de condigles que possibilitem
tornd-las convertivel.

1.2 - Anédlise de Problema:

Para Heath, ¢ em relacao a problemas que o
antigo método de anilise tem uma maior, significacso,
pols era a andlise o UGnico método geral de que se
utilizavam os gregos para resolver todos os problemas

mais abstrusos (t& ACAPETTAPA TWV TPoPrepatdv) .

Suponhamos que nos seja proposto construir uma
figura que satisfaca certas condigles. Em uma situacido
tal, se pretendemos proceder de forma completamente

metédica e ndo meramente por tentativas, convém

" Duhamel, I.M.C. {1885}, p. 41-42. (Trecho citado com tradugiio nossa).
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primeiramente analisar essas condigdes. Para 1isso,
devemos assumir gue todas elas estic de fato
preenchidas, ou seja, que o problema esteja resclvido.
A partir dissc, valendo-nos de todos os recursos que a
pratica nos ensina em tais casos, devemos transformar
essas condigdes em outras gque sejam necessariamente
preenchidas, se as anteriores o forem, e continuar essa
transformacdo até que, finalmente, cheguemos a
condicdes que possam efetivamente ser satisfeita. Desta
forma, teremos chegado a alguma relacdc gque nos
possibilita construir uma parte particular da figura
gque n&c necessita ser fundamentada, a fim de gque o
problema possa ser resolvido. Assim, €& que essa parte
particular da figura se torna um dos dados do problema.
Quando 1sso ocorre, a segunda nova parte da figura
também se torna dada, e assim prosseguimos até que

todas as partes da figura que nos fora proposta estejam
construidas.

L esta primeira parte da andlise que vai até a
descoberta de uma relacgd&o que nos possibilita dizer gue
uma certa nova parte da figura ndoc pertencente aos

dados originais é dada ¢é o que se chama de

transformacdo na terminologia de Hankel; e a segunda

parte, em gue se prova gque as demals partes da figura

também sdo dadas, € ¢ que se chama de resolugdo.

A sintese subseqgliente, portanto, consistira
igualmente de duas partes: (1) a construcdo, na ordem

em gue foi, de fato, obtida e que segue a segunda parte

da andlise (a resolucdo) e {(2) a demonstracgcdo de que a
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figura obtida satisfaz todas as condicdes propostas e

gue segue, na ordem reversa, a primeira parte da

analise {a transformacio).

Heath observa que a segunda parte da andlise, a
resclugdo, pode ser consideravelmente facilitada e
abreviada pela existéncia de uma colecio de dados, tal
como no livro de Euclides, que consiste de proposicgées
gue provam dque, se, em uma dada figura, certas partes
ou relacgdes sdo dadas, entdo outras partes ou relacdes
também o s3o0. Na primeira parte da analise, a
transformacdao, aplica-se normalmente a regra de que
cada passo da cadeia deve ser incondicionalmente
convertivel, e qualguer falha na observancia a essa
condicdo se tornard visivel na sintese subsegliente. A
segunda parte, a resolucdo, poderda, ser diretamente

convertida em construcdc, desde que se trate de dados

que possam ser construidos de acordo com os Elementos.

Em suas consideracgles finais & analise de
probiema, Heath observa que, em certos casos,
descobrimos, através da andlise, gque a solucdo de um
determinade prcblema sé é possivel sob certas condicdes
que ndc fazem parte de sua enunciacido geral. Assim, a
determina¢do dessas condicgdes se constitui, nesse
contexto, em elemento fundamental e, com 1sso, nos

remete ao conceito de diorismos (Sopiopos)’®.

Em um primeirc sentido, diorismos &, pois, uma

determinacdo da possibilidade de solugdo do problema.

7 As consideragBes aqui feitas sio completadas comn base em Mahoney, M. S. {1968}, 5, pp. 327-329.
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Tm FEuclides, I, 22, encontramos um exemplo deste
primeiro sentido, gquando a construgidc de um Certoe
triangulo, a partir de trés retas determinadas, atinge
o diorismos de que a construcdo proposta sé poderd ser
efetuada se a soma de duas das trés linhas retas for

maior gue a terceira restante.

Todavia, relacionada a esta primeira funcdo do
diorismos, hé uma outra que é de grande importéncia, em
especial, para a Cconcepgao tradicionalmente aceita.
Trata-se de que © diorismos também satisfaz as
condicdes sob as duals um Ppasso ndoc originariamente
reversivel, em uma analise, pode se tornar reversivel.

Exemplo disso & fornecido por Mahoney:

Suponha que a andlise de um
problema de construgdo se reduza
ao problema de construir uma linha
de comprimento x que satisfaca a
equacdo 2x - x° = b°. Uma tal
construgdo é geometricamente
possivel, no plano real, apenas se
a drea dada b’ é menor ou igual a
35 2°. Desta forma, na sintese, o©

passo que propde esta construgcdo se
depara com a extensdo da drea b’.%

£ neste sentido que Heath observa que, embora em
certos casos o diorismo que se manifesta, seja provado

no final da analise, em outros, a sua prova & protelada

¥ Mahoney, M. S. {1968}, 5, pp. 328. (Trecho citado com tradugdo nossa).
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até ac final da sintese, onde se torna condicdc de
reversibilidade dos passos®!.

Desta forma, como afirms Mahoney, os diorismo
sexrvem, entdo, a dois propdsitos: (1) eles auxiliam o
estabelecimento da reversibilidade de certas
implicagdes simples e (2] estabelecem a possibilidade
de solucéo.

E tempo de considerarmos, agora, a abocrdagem que
¢ dada por Duhamel & analise de problemas. E posto
inicialmente que o objetivo de um problema é determinar
algo que satisfaca a certas condigdes dadas. Mas,
evidentemente, issc sera obtido caso se encontre um
outro elemento, ainda que sujeito a novas condigdes,
que acarrete o primeiro como conseqiiéncia necessaria.
Se este novo problema é mais facil de resolver gue o
primeiro, entdo a questdo terd sido avan¢ada. Caso
essas novas condig¢des sejam conhecidas, resolvendo-se o
segundo problema, o primeiro estarid resolvido. Todavia,
se este segundo n3c puder ser imediatamente resclvido,
busca-se, da mesma forma, remeté-lo a um terceiro
problema. Se néo for possivel ainda resolver
imediatamente este terceiro, trata-se semelhantemente
de remeté-lo a um quarto, e assim sucessivamente, até
que se chegue a um problema que se saiba resolver.
Nesta cadeia de problemas, a solucdo de qualquer um
deles fara conhecer a solucdo do problema precedente,

de tal forma que, revertendo-se o processe até o

¥1 Exemplo do primeiro e do segundo caso siio citados por Heath {{1925), p. 142} em Arquimedes, Da
Esfera e do Cilindro, 11, 7 e 11, 4 respectivamente.
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problema original, a solucdo do problema anterior

proporciona a sclugdo do problema preposto.

Percebemos ai, mais uma vez, gque, nesta primeira
abordagem do método ora aplicado a problemas, Duhamel
nioc considera a dedutibilidade na ordem da analise, mas
apenas na ordem da sintese. Todavia, estéd ele bastante
convencido de gue conceber o método apenas desta forma

acarreta dificuldades e incertezas:

Os problemas gque substituimos
sucessivamente, uns pelos outros,
ndo sdo determinados de maneira
absoluta; a escolha pode ser mais
ou menos feita com discernimentc,
e, algumas vezes, ao Invés de
tornarmos a solugcdo do problema
malis préxima, podemos torna-la
mais distante. Assim, NnosSsos
métodos se apresentam apenas como
meios de procurar e ndo de
encontrar seguramente, Eles
indicam como devemos conduzir
nossas tentativas, mas sem dizer
em que elas devem consistir
precisamente, nem se elas terdo
algum éxito. Ndo é preciso
exagerar o seu poder, mas
estaremos bem longe da verdade se
os encararmos como inuteis®.

%2 Myuhamet, 1. M.Cornford {1885}, p. 44. {Trecho citado com tradugfio nossa).
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Visto assim, o método consistiria em uma cadeia de
reducbes de um problema a outrc em gue, n&doc cbstante o
cardter  heuristico que possibilita direcionar as
tentativas de solucdo, havera sempre a possibilidade de

nao se chegar a els.

Percebendo estas dificuldades é que Duhamel
reconhece que as relacdes substituidas devem ser
reciprocas para que a solucdo seja perfeita®. E assim,
passa a abordar a andlise problema na forma geral como
vista por Heath e estabelece:

Se nos problemas que sdo
substituidos uns pelos outros,
partindo-se do que feoi proposto,
as condig¢bes de dois consecutivos
guaisqguer 530 reciprocas, as
solugbes do primeiro sdo idénticas
aquelas do ultimo e de qualguer
uma dos outros®.

Como vemos, portanto, hi uma concordincia entre
Heath e Duhamel quanto a dedutibilidade dos Dassos nas
duas direcbes. Todavia, Heath wvai mais além ao
considerar o caso em que a convertibilidade ndoc é
possivel exatamente na forma emn que o0s passos foram
conduzidos na andlise, quando se deve empregar, Ccomo
vimos anteriormente, o diorismos®.

% Duhamel, J. M.Cornford {1885}, p. 44. (Trecho citado com tradugio nossa).
®’ Duhamel, J. M.Comford {1885}, p. 44. (Trecho citado com tradugio nossa),

A questdo de se saber se os passos da anélise sio exatamente seguidos na sintese, em ordem reversa, sera
ainda discutida na Segfio 2, deste Capitalo.
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Para conclulr esta segdo, resta-nos, agora,
abordar a posicgido de zeuthen®®, que trata principalmente
da aplicagdo da analise na sclug@o de problemas. Segundo
7euthen, a finalidade de wum problema matematico ¢
encontrar quantidades ou figuras gue satisfagam a certas
exigéncias. Na busca da soluglo, pode-se freqgllentemente
adivinhar, de <certa forma, com base em problemas
andlogos, e € inegavel que, por essa via, se possa
chegar, talvez, & importantes resultados. Uma tal
adivinhacdo, no entanto, ndoc se constitul em um métodeo
propriamente dito. Como em todo procedimento metddico,
convém analisar as condicdes postas, e, para isso, €

necessario, em primeiro lugar, té-las de forma bem clara.

Assim, deve-se iniclar o processo imaginandc que
as condicdes estdo satisfeitas, ou seja, gue o problema
esteja resolvido. Em seguida, tomando-se por Dbase
regras de problemas analogos, busca-se transformar as
condicdes a serem preenchidas, em outras gue serao

necessariamente satisfeitas se as primeiras o Zforem.

Esse processo de transformacdo deverd prosseguir ate
que se chegue, enfim, a condigdes que se sabe
satisfazer, e, por meio dessa anadlise, descobre-se como

resolver o problema, se, de fato, ele for soltvel,.

Nesta sua concepcdo de anédlise de problema, tudo
leva a crer que se trata de um processo dedutivo.
Convém, contudo, expor a sua descrigcdo da sintese

complementar para que, dai, tiremos novas conclusées.

8 7euthen, H.G. {1902}, p. 75 e seguintes.
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Seguindo a descricdo de sintese feita por
Zeuthen, teremos ai que executar a solucdo do problema,
ou seja, determinar as guantidades e as figuras
encontradas de forma a satisfazer as condicées
requeridas e transformadas. Feito isto, torna-se ainda
necessario demonstrar que as condicdes primitivamente
postas sdo lgualmente satisfeitas. Essa demonstracao,
em regra geral, se opera por uma transformac3o das
condigbes que segue uma ordem inversa dagquela gue se
operou na analise, de forma a concluir que, se as novas
condicdes pelas quais se substituiram as primeiras
foram satisfeitas, estas também o sioc necessariamente.

E acrescenta:

Pode-se omitir esta demonstracao,
ou melhor, jd a temos realizado na
andlise - desde gque se tenha
utilizado apenas transformacdes
reversiveis, de modo que as novas
condi¢bes requeridas sejam apenas
necessdrias, mais suficientes para
as primeiras, de outra forma, nao®’.

Neste ponto, Zeuthen e Duhamel se pdem de acordo
quanto & concepgdo de que a analise, como movimento
ascendente, ndc chega a se constituir em um método
propriamente dito devido ao seu caradter de incerteza e
de ndc normatividade. Zeuthen, porém, ndoc deixa de
tratar da possibilidade de tornar reversiveis alguns

passos que ndo © sdo na forma come conduzidos na

¥ Zeuthen, HG. {1902}, p. 76-77 (tradugdo nossa).
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anadlise. Neste aspecto, enguanto Heath aponta tambem
para a fungdo gue possa ser desempenhada pelos diorismo
para a convertibilidade desses passos, O que foli visto
anteriormente, Zeuthen recorre ao gque ele chama de
“Moyens auxiliaires d'analyse”. Esses melos auxiliares
de anédlise se constituem de <certas propriedades
matemadticas expostas em uma colegdo de problemas
contidos nos Elementos de Euclides, © gue €& igualmente
apontado por Heath. Com isso, a convertibilidade da
cadeia de reducido de um problema a outro pode ser
efetuada, ainda gue ndo sejam seguidos, na sintese,
exatamente os mesmos passos da andlise, desta feita, na

ordem reversa.

Por fim, todos os trés autores estdoc de acorde

com que Pappus descreve um unico método - a analise -

que pode ser aplicado para a demonstracgdo de teoremas
(andlise tedrica) e para a solucdo de problemas

(andlise de problemas).

1. E em relacdo a problemas
gue a antiga andlise teve a maior
significdncia porgue este era o
inico método geral de que ©0s
gregos se utilizavam para resolver
os mais abstrusos problemas%.
{Heath)

2. Este método chama-se ainda
andlise porgque reconduz o problema

8 Yeath, T.L. {1925}, p. 140 (tradugdo nossa).
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proposto a uma série de outros,
até gue se encontre um gque se
saiba resclver; da mesna forma,
nos casos de teoremas, o método
que chamamos de andlise transpde a
demonstracdo do teorema proposto a
uma série de outros, até gue se
chegue a um teorema conhecido.
Esta identidade de movimento para
os dois géneros de guestdo
constitui um dnico método que ndo

pode ser designado a ndo ser por
uma tunica denominacdo.®’ (Duhamel)

3) Quem se utiliza da andlise
para encontrar a solugcdo de um
pbroblema ou a demonstracdo de um
teorema, ou que se serve da
sintese para expor aquilo gue
encontrou, a solugido de problemas
mais simples e a demonstracdo, se
apoiard sempre na exatiddo de
propcsi¢des mais simples, supondo
que esteja de posse destes
problemas ou proposi¢des mais
simples.?? (Zeuthen)

* Duhamel, . M. C. {1885}, pp. 44-45 (tradugiio nossa).
* Zeuthen,H. G. {1902}, p. 86 (tradugio nossa).
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2 n VISAQO NAO-DEDUTIVISTA: VERTENTE PLATONISTA DO
MOVIMENTC ASCENDENTE EM BUSCA DOS PRINCIPIOS

A Concepcdo da analise geométrica como um
método nao dedutivo cujo  movimento peculiar €
ascendente é representado, notadamente, por Cornford,

que associa o métoedo a dialética de Platdo.

No decorrer do artigo Mathematics and Dialectic
in the Republic VI-VII,”* Cornford faz uma critica a
concepcdo comumente aceita de andlise e apresenta a sua

visdo do método.

No referido artigo, os objetivos de Cornford séao
dois: em primeiro lugar, a)definir as experiéncias
mentais que Platdo distingue como noésis e didnoia e,
em segundo lugar, b) explicitar alguns conceitos
platdénicos contidos no seu esquema da educagdo dos qgue
devem governar. Esses objetivos sao respectivamente per
segquidos nas duas partes principais que compdem © 3seu
artigo: (1) Noesis and Dinoia e (2) The Programs of
Education and Research. Interessa-nos, de perto, a
primeira parte, onde o autor destaca quatro elementos
basicos do confronto entre matemdtica e dialética: (a)
Objetos, (b) Métodos de Procedimento, (c) Movimentos do
Pensamento, Dedutivo e Intuitivo, vistos nos
procedimentos e {(d) Estados Mentais do Matematico e do

perfeito Dialético. E especificamente nas secSes (b) e

91 Cornford, F. M. {1932}, 41, p. 61-95.
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(c) que Cornford oferece a sua abordagem do método de

andlise na geometria. Vejamos essa passagem:

Platdo entendia gue a mente
deve possuir o poder de dar um
basso ou salto para cima, da
conclusdo para as premissas ai
envelvidas. Uma verdade primeira
ndo pode, naturalmente, ser
deduzida ou provada a partir da
conclusdo; ela deve ser apreendida
por um ato de penetracdo
analitica, tal ato estd implicito
na solugdc ‘por meio de hipdteses’
no MENO 86, ja citade; o gedmetra
bercebe diretamente, sem argumento
discursivo, que a condigdo
anterior deve ser satisfeita desde
que seja possivel realizar a
construgdo pretendida. Agora, em
uma certa passagem, entendeu-se
que  Proclus associa o método
platénico da subida dialética aos
genuinos principios, com o método

de andlise geométrica.®?

Como se percebe, entido, para Cornford existe uma
estreita relacdo entre os tipos de inferéncia
desenvolvidos na dialética em Plat3o e na analise
geométrica. Tal conex8o é mais explicitamente destacada

pcr Cornford, quando considera gque, na abordagem da

*2 Comford, F. M. (1932), 41, p. 67-68 (trecho com tradugdo nossa).
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subida dialética, Plat3o estd descrevendo o movimento
do pensamento que foi ilustrado a partir do método de
anidlise e gue, assim, este salto para cima que a mente
& capaz de realizar exprime um dos sentidos de nodesis.
Por outro lado - ©prossegue Cornford - o método
dialético inclui também um movimento progressive, a
partir dos principios, gque se identifica com agquele
desenvolvido na sintese e gue corresponde ao sentide de

didnoia em Platéo.

A titulo de ilustracdc e de confronto, torna-se
interessante salientar que Brunschvicg, ¥  em sua
abordagem do método de Platdo, embora ndo reconhega a
autoria platdnica do método de andlise-e-sintese,
considera existirem ali duas partes principais: a
regressdo analitica e a dialética sintética.’® Segundo
este autor, a regressdo analitica teria, em Platdo, a
funcdoc de estabelecer as bases da <c¢iéncia como
independentes do sensivel, remontande das hipdteses que
saoc ai alcancadas, aos principics absoclutos que as
fundamentam. Tal é o procedimento na logistica ou
aritmética, na geometria e na astronomia. Enfim, a
doutrina platdénica das ciéncias matemdticas, exprime em
sua anélise regressiva, através de graus sistematicos
de uma teoria do conhecimento, a intensidade crescente

da atividade intelectual.

Por outro lado, na dialética sintética, ocorre

uma progressdo inversa: a ciéncia em sua constituicdo

% Veja-se Comford, F. M. (1932), 41, p. 72-73.
% Veja-se Capitulo V onde se aborda o racionalismo platonista.
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definitiva procede a partir dessas hipéteses na direcio

das suas consegiiéncias.’”

Chegamos, agora, ac ponto em gue a associacéo
estabelecida por Cornford bem se aproxima do exame do

método platdnico empreendido por Brunschvicg:

Az matemdticas situadas na
regido da didvoix (didnoia) ndo sdo
mais gue uma ciéncia
intermedidria. Sua verdade reside
em uma ciéncia superior. (...} A
dialética tem & funcgdo de retomar
as hipdteses das técnicas
particulares e conduzi-las até aos
seus principios, ela se apossa do
incondicional; e dai, por um
caminho que é o Inverso da
analise, constroil uma cadela
ininterrupta de idéias gue,
Suspensa ao principio absoluto,
constituird um mundo independente
do sensivel, o© mundo da vénois
(néesis) .’

Investigadas as bases da associacdc estabelecida
por Cornford entre a dialética e a andlise geométrica,
bem como o confronto que acabamos de empreender com a

abordagem oferecida por Brunschvicg do método de

* Veja-se Capitulo V.
% Branschvicg, L. (1947), p- 56 (trecho com tradugfio nossa).
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Platdo, voltemo-nos, agora, para a concepgido de

Cornford a respeito do método de analise.

A interpretacdoc gue Cornford apresenta do método
analitico, no entantco, ndc se fundamenta apenas na
similaridade que ele aponta com a dialética de Platédo.
Ela esté, sobretudo, baseada na parte I do relato de
Pappus, onde, de forma bastante clara, o métocdo parece
estar sendo descrito como um movimento ascendente de
pusca de premissas, a partir das gquais se possa provar,
na sintese, o gque ¢é assumido como verdadeiro na

analise:

(r) A andlise, entdo, toma o
gue é procurado como se fosse
admitido e, a partir disso,
atraves de suas sucessivas
conseqgiiéncias (d1& 1oV &éns
axdéiovbov), passa para algo gue se
admite como ponto de partida da
sintese: pois na andlise,
assumimos © gue sSe procura como se
isso (jd) fosse dado (yéypovos), e
investigamos algo de gque provem,
aguilo que o) acarreta como
resultado, e, novamente, gqual a
causa antecedente deste ultimo e
assim por diante, até que seja
alcancada, pela retrodugdo dos
nossos passos, alguma coisa,
acima, jd conhecida ou pertencente
& classe dos primeiros principios.
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A um tal método chamamos de
andlise como solucdoc retrovertida.
(avaraiiv Avov)?,

Vejamos, pols, como ¢ textualmente interpretada
essa passagem por Cornford e a sua critica  a

interpretagdo costumeira do método de anilise:

Concluo, a partir da discussdo
do Sir Thomas Heath, (...) que o0s
modernos historiadores da
matematica (...) compreenderam mal
a frase ‘a sucessdc dos passos
subseqgiientes’ (twv gffs axdiovbov),
interpretando-a como
‘conseqiiéncias’ 1dgicas, como se
fosse w ovuParvovia. (...) Eles tém
se esforcado, entdo, para mostrar

como as premissas de uma
demonstracdo podem ser as
conseqgiéncias de uma conclusdo.
Tudo se esclarece guando vemos - ©
que Pappus diz - gue a mesma
segiéncia de passos é seguida em
ambos os processos - de forma
ascendente na andlise, da
conseqgiiéncia, e de forma

descendente na sintese, guando os
passos sdo revertidos para
estruturar o teorema ou demonstrar
a construcdo ‘na ordem natural’
(l1égica). Ndo se pode seguir a

%7 Apresentamos a referida passagem de forma completa no Cap. II, Segéo 3.
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mesma série de passos, primeirc em
uma direcdo e, depois, em sentido
oposto, e se chegar a conseqiiéncias
légicas em ambas as direcbes. E
Pappus nunca disse gque se pudesse.
Ele acrescenta &ns para indicar

gue 0S5 passos ‘se seguem @ em
sucessdo”’ mas gue ndo sdo, como
akdAovbx isoladamente poderia

sugerir, ‘consegiiéncia’ Iodgica na
direcdo ascendente.®®

Como se pode observar, para Cornford, ao
contrério do que afirmam os historiadores da matemdtica
grega, a anadlise ndo se caracteriza como um processo de
extrair consegiiéncias ldégicas daquilo que se assume
comoc verdadeiro, mas, antes, como uma busca do que
poderia implicéd-lo. Por esse ponto de vista, a analise

é exclusivamente um movimento ascendente de busca de

premissas sem se constituir em um processo de deducdo.

A sintese, por sua vez, & gue é dedutiva e refaz
o caminho reverso da andlise, a favor da corrente. Se a
anilise fosse dedutiva - argumenta Cornford - a sintese
refaria exatamente o mesmo caminho da analise em
sentido reverso. Claro estd que, para Cornford, que as
implicacdes ndo sdo reciprocas, pois chega a reconhecer
a impossibilidade de se ter conseqgliéncias ldgicas nas
duas direcdes Essa sua afirmacdo se baseia, também, na

passagem em que Pappus diz que a sintese coloca na

% Cornford, F.(1932), 41, p. 72 (trecho citado com traducio nossa).
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ordem natural de conseqgliente o gue antes era
antecedente. Por conseguinte, a ordem da anidlise &, do
ponto de vista 1égico, nio-natural, um movimento contra

& corrente.

Esquematicamente, a posigdoc de Cornford pode ser
assim apresentada: Supcndo gue se deseja provar uma pro
posicéo A, 0 trabalho da analise consiste,
inicialmente, na busca de uma outra proposicdo gue
pudesse implicéd-la. Digamos que esta tal proposicdo
seja B. Nio sendo B algo reconhecidamente verdadeireg,
deve-se prosseguir até & descoberta de uma outra
proposicdc gue possa implicar esta udltima e assim
sucessivamente até que se chegue, nesta subida, a algo
como um principio, um axioma ocu teorema anteriormente
provado. Digamos que este ultimo passo seja E. Assim,
a analise corresponde ao seguinte esquema: A¢RB&(+D¢E,
onde as setas invertidag "+" representam um movimento
na direcdo oposta ao das conseqiiéncias légicas. A prova
oferecida, na sintese subseqliente, corresponde,

portanto, a ordem natural das conseqgiéncias légicas:
E-+D(C+B-+A

Para Cornford, a famosa frase de Pappus “&id zov
gris  oaxkdlovBov, ao invés de significar através de
sucessivas conseqgiiéncias légicas, no sentido de
consegiiéncias Llégicas, significa através de uma
seqiiéncia  sucessiva, no sentido temporal. Em suma, a
analise: a) & nio dedutiva, b) ¢ um movimento
estritamente ascendente e c¢) as implicagdes nio sao

reciprocas.
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Ao gque tudo indica, esta concepcdo se deve
rambém & estreita associacgdo que Cornford procura
estabelecer entre a andlise geométrica e a dialética em
Platdo. Prova dissc é gque ele, como se percebe da
citacdo no inicio desta segdo, se fundamentou bastante

na passagem de Proclo, em gque & descrita a andlise.”

Mas, come  observa Robinsonwo, Proclo estava
certo quando descreveu a andlise em termos que remontam
ac caminho ascendente da dialética na Linha Divisdria
de Platdo, pois esse caminho & uma série de intuigdes,
como também & certo que, em seu relato da subida
dialética, Platdo descreve o movimento ascendente do

racioccinio, ilustrado a partir da andlise geométrica.

A posigdo de Cornford, no entanto, é contestada
por Robinson gque acorreu em defesa da posicdo dos
historiadores da matematica. Em seu artigo Analysis in

Greek Geometry, o

Robinson sustenta que ¢é correta a
concepcdo tradicionalmente aceita da andlise e gque
Cornford estd equivocado em sua interpretagdo do
método. Os argumentos contra Cornford defendem trés
pontos: {1) gque ele estad influenciado por um duvidoso
principio a priori, (2) que ele ndo consegue explicar
um conjunto de textos de importéncia fundamental e (3)

que é incorreta a sua interpretacdo de Pappus,

% procius, Euclides, L. p. 211, 18. Tradugdo do Sir Thomas Heath (Greeck Mathematics, 1, 291) — Referéncia

apud Comford, F. M. {1932}, 41, p. 68).

100 p obinson, R. {1983}, 4. p. 8. Nesse artigo, Robinson, defendendo a posigio dos historiadores da
matematica grega, faz severas criticas 2 Cornford do ponto de vista da logica. Veja-se a esse respeito
exemplos desenvolvimos por Souza, Roberto Lima, 1985.

10 publicado originalmente in Mind 45/1936, p. 464-473. O referido artigo traduzido por Roberto Lima de
Souza aparece publicado nos Cadernos de Histdria e Filosofia da Ciéncia 4/ 1983.
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O primeiro ponto de Robinson &, pois, gue
Cornford, quando afirma ndo se boder seguir a mesma
seqgiiéncia de passos, primeire numa diregcdo, e depois no
sentido oposto, e se chegar a consegiéncias I1dégicas nas
duas direcdes’™ estabelece um duvidoso principio &

priori em que se fundamenta:

Se esse principio fosse verdadeiro -
argumenta Robinson - O método de andlise, tal como
descrito pelos historiadores da matemdtica, seria uma
impossibilidade 1dégica; e se os gebmetras gregos
realmente supunham utilizar um tal método, estavam
grosseiramente enganados, seja na sua geometria, seja

na sua metodologial?’,

Mas, naturalmente, nic se pode aceitar gque um
absurdo 1légico fosse pratica dos grandes gedmetras
gregos. Além disso, se os historiadores da matematica
considerassem gue fosse um absurdo ldégico conceber o
método de analise~sintese como um processo que
possibilita conseqiiéncias 16gicas nas duas direcdes,
certamente reconsiderariam a sua atribuicdo aocs
gedmetras gregos e partiriam para uma reinterpretacdo
dos textos. Para evidenciar, por fim, este ponto,
Robinson apresenta diversos exemplos matematicos e
geométricos.%

Como segundo ponto, o de que Cornford ndo

consegue explicar um conjuntc de textos fundamentais,

' Cornford, F. M. {1932}, 41, p. 72.
103 Robinsen, R {1983}, 4, p. 9-10.
'* Outros exemplos sio igualmente oferecidos por Souza, Roberto Lima, 1985,
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Robinson faz ver gue, para 5S¢ compreender o verdadelro
sentido do método, deve-se levar em conta dois tipos de
textos. Em primeiro lugar, agqueles gque oferecem uma
descrigdo tebrica, da andlise e, em segunde lugar,
aqueles gque tratam da pratica do método e gque disso
oferecem exemplos. Enguanto gue textos do primeiro tipo
sio escassos, pols as descrigbes que chegaram até nos
sdo poucas e insuficientes, textos do segundo tipo sao
pastante numerosos, e 05 exemplos S&0 abundantes e
claros. % N&o obstante isto - diz Robinson - 1o artigo

do Professor Cornford (...) apenas o primeiro tipo de
texto foi discutido.'®®

Como ultimo ponto de sua argumentagao contra
cornford e em favor da concepgao tradicional, Robinson
faz ver que a forma como Cornford interpreta Pappus

incorre em errc légico.

Ao sustentar que a anédlise ndo é dedutiva nem um
movimento descendente, mas um movimento ascendente de
pusca de antecedentes, Cornford interpreta a frase de
pappus o1& twv &&ns oxdlovBev (atraves de suas sucessivas
conseqgiiéncias) com énfase excessiva na palavra e€€ns
(sucessivas), e, assim akoiouBev lhe parece, entdo, como

conseqiiéncia no sentido temporal e nic légico.

t preciso, todavia, levar em conta © que Pappus

diz adiante em seu relato: 5Se, na andlise, é alcang¢ado

105 R obinson, R. {1983}, 4, p. 10. Sdo citadas proposigies geométricas tratadas pelo método de analise no
Segundo Livro de Arquimedes, Da Esfera e do Cilindro, e outras no proprio Pappus.

106 R ohinson, Robinson (1983), 4, p. 10. Robinson oferece, como exemplo, a demonstragdo da proposico
XIIL1 de Euclides pelo método de anilise-e-sintese.
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algo que se admite como falso (ao invés de se alcancar

alge verdadeiro), o gue se pretende demonstrar &
igualmente falso.

Assim, fica claro gue, se a nossa seqliéncia de
passos ndo € dedutiva na anélise, mas apenas na
sintese, nada garante - como estipula Pappus - que, ao
se chegar a alge reconhecidamente falso, o© que se
assumiu como verdadeiro seja igualmente falso, uma vez

que premissas falsas podem dar origem a conclusdes

verdadeliras.

Pode-se observar aqui que as criticas de
Robinson a Cornford, ndo obstante bem fundamentadas,
baselam-se também em um pressuposto: a unanimidade da
posigdo dos  historiadores da matemitica grega em
relacdo ao método de andlise. Esta unanimidade, como
Robinson bem pds em nota ao seu artigo em tela, foi por
ele constatada em relag3c a Hankel, Cantor e Heath?’,
Verificando-se, todavia, certas passagens de Duhamel e
Zeuthen™, bem como a posicdo de Gulley, que sera vista
na secdo seguinte, constata-se que, em alguns aspectos,
a 1déia geral que Cornford faz do metodo, encontra
também respaldo em uma tradicio consideravel, inclusive
na pratica de diversos filésofos e cientistas como o

caso de Bacon, Descartes, Newten e Kant, wvistos no

' A nota de Robinson ({1983/4} p.5) é a seguinte: Verifiquei essa afirmagéo nos casos de Hankel (Zur

Geschichte de Mathematik in Alterthun and Mitteler, 18 74, 137-149); Cantor {Geschichte der Mathematik,
2%d., i, 207 s5.). Nenhum desses trés autores menciona qualquer ponto de vista discordante quanto ao que
fol o método. A abordagem que se segue estd baseada em suas afirmativas.

"% Veja-se Segio 1, deste Capitulo.
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primeiro capitulo, cuja descricBo bem se aproxima da

visdo de Cornford.

Por fim, resta-nos dizer Jue, em nossa opinido,
embora Cornford se veja seriamente criticado por afirmar
(1) que ndo se pode ter conseqgiéncias lbégicas primeiro em
uma direcdo e, depois, em outra gue lhe seja oposta e (2)
que se a andlise fosse dedutiva, a sintese refaria
exatamente o mesmo caminho da analise em sentido inverso,
essas suas afirmativas, que sdo facilmente rebativeis,
(pois de fato podemos ter também analise de proposicgdes
com consegiéncias légicas nas duas direcdes}, nac se
seguem necessariamente da sua CONCepgao de analise, mas da
anfase excessiva que se confere a anédlise dos passos

proposicionais. E este aspecto serd objeto de consideracio
no capitulo seguinte.

3- VISAC PLURIMETODOLOGICA: DIVERSIDADE METODOLOGICA

Nesta secdo, abordaremos a posigdo de Gulley por
uma terceira interpretacdo ao método de andlise, em
face da concepcdc de Cornford e ao posicionamento de

Robinson em favor da concepgidoc tradicionalmente aceita.

Em seu artigo Greek Geometrical Analysis'®,

Gulley, a exemplo dos demals estudiosos do assunto, se

' O artigo apareceu originalmente publicado em Phronesis 3/19358 pp. 1-14, A tradugfo da lingua
portuguesa — A Andlise Geométrica Grega — € de Roberto Lima de Souza e se encontra publicada em
Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia 4/1983, pp. 16-27.
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propbe a considerar a questdo da interpretacdo do

método a partir do relato de Pappus.

Come vimos no Capitulo 2, Secdo 3. Dificuldades
Bdsicas para a Interpretacdc da Andlise, o relatoc de
Pappus pode ser dividide em trés partes fundamentais:
Na primeira (I), encontramos uma descrigdc Geral da
analise, onde o método € apresentado estritamente como
um movimento ascendente de busca de premissas. Na
segunda (II}, encontramos uma descrigdo da sintese como
um processo dedutivo, complementar em direcgdo oposta a
da analise. Finalmente na terceira parte (III), temos
uma descrigdo detalhada da andlise nos seus dois tipos
(andlise tedrica e andlise de problema) como um
movimento dedutive a partir do que se pretende

demonstrar, assumindo-o como verdadeiro.

Tendo em vista que a posicdo de Gulley parte da
consideracido de gue as interpretagdes divergentes se
fundam, cada uma delas a seu modo, nas descricdes
contidas nas partes (I) e (III)™® do relato de Pappus,
procuraremos, mais uma vez, transcrevé-las abaixo, para

efeito de um melhor acompanhamento, aqui, da discussio.

(I) A andlise, entdo, toma o que
€ procurado como se fosse admitido
€, a partir disso, através de suas
sucessivas conseqiéncias, (Sid  tov
g&fis axdhovBev), passa para algo que
se admite como ponto de partida da

1o Gulley considera, em seu artigo, a descrigio da analise (1) e a descrigio de andlise (II), as quais, em nossa

divisdo do texto de Pappus, se situam respectivamente nas partes (1) e (HI).
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sintese: pois, na analise, assumimes
O gue se procura como se isso (ja)
fosse dado (yéyovos), e investigamos
alge de gque provém, aguilc que o©
acarreta Como resultadoe, e,
novamente, qual a causa antecedente
deste Ultimo e assim por diante, até
que seja alcangada, pela retrodugdo
dos nossos passos, alguma coisa,
acima, j& conhecida ou pertencente a
classe dos primeirocs principios. A
um tal método chamamcs de analise
como solucdo retrovertida.

(ITI) A andlise, por sua vez, €&
de deois tipos: o primeiroc é dirigido
para a busca da verdade e se chama
de andlise tedrica; o segundo se
dirige para a descoberta do que
estamos decididos a encontrar e se
chama de andlise de problema.

(1) Na andlise tedrica,
assumimos © Qgue sSe procura Ccome Sse
fosse existente e verdadeiro. Feito
isso, passamos, através de suas
sucessivas conseqgiiéncias (Bl tov €£fis
axdéiovbBov), como se elas fossem
também verdadeiras e estabelecidas
em virtude da nossa hipdtese, para
algo admitido: neste ponte, (a} se ©
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gque & admitido € verdadeiro, entdo o
que é procurado serad também
verdadeirc, e a prova corresponders
ao caminho reverso da andlise; mas
(b) se o gque é alcancado & algo
reconhecidamente falso, o© que se
procura é igualmente falso.

(2) Na andlise de problema,
assumimos o que é propostc come se

fosse conhecido. Depois disso,
passamos através de suas sucessivas
conseqgiiéneias (i TV efns
axdAOLBOV) , tomando-as como

verdadeiras, até chegarmos a algo
admitido: Neste ponte, (a) se o gue
€ admitido & possivel e obtenivel,
isto €, se se trata do que os
matemdticos chamam de dados, entdo o
que era originalmente proposto serd
também possivel, e a prova,
novamente, corresponderd & @ ordem
reversa da andlise; mas (b) se
chegarmos a algo reconhecidamente
impossivel, o problema serd também
impossivel.

Diante dessas duas descricdes de andlise, no mesmo
relato, duas interpretagdes foram oferecidas: a COnCepcao
tradicionalmente aceita e a interpretacdo de Cbrnford.
Gulley faz ver que a primeira interpretacdc se fundamente,
sobretudo, na parte (III) do relato de Pappus, aceitando-a

como a formulacdo correta da anilise geométrica e explicando
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(I} como uma mera forma alternativa de descrever (ITII). A
segunda, ao contraric, fundamentando-se antes na parte (1)
que & aceita como a formulacdo adeguada do método, explica
(IIT) comoe uma maneira de descrever (I). Em suma, cada
concepcdo, por seu lado, procura conciliar (I) e (III) como
se uma abordagem fosse uma forma alternativa de descrever a

outra.

Para Gulley, no entanto, hd um pressuposto comum a
essas duas Interpretacgdes que pode estar sujeito a
discuss&c. LEsse pressuposto €& o de que Pappus, em seu
relato, descreve, tanto em (I) como em {(III}, e de forma
perfeitamente consistente, um método que, excluindo-se todas
as demais formas de anadlise, ¢é& o que fol denominado de

anadlise geométrica.

De um lado, temos uma interpretacdoc que pressupde
ser a analise sempre dedutiva; do outrc, a concepcido que

exclui a dedutibilidade como procedimento da andlise.

Ciaro estd que, postas nestes termos, as duas
interpretacdes sdo incompativeis e que Cornford, ac conceber
a andlise exclusivamente como ndo-dedutiva por ser
impossivel consegiiéncias ldégicas nas duas diregdes, nao se
apercebeu dessa possibilidade no caso de as implicacdes
serem reciprocas. Assim, a partir dessas duas
interpretagdes, somos levados a concluir que Pappus, nas
partes {(I) e (III} do seu relato, apresenta abordagens da
andlise em que (a) ou apenas uma delas & correta e a outra

confunde a andlise geométrica como uma outra forma de
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anadlise, ou (b) ambas descrevem métodos reconhecidos pelcs

gregos como formas de andlise geométrica.

A argumentacdo de Gulley vai no sentido de que, na

realidade, Pappus descreve duas formas distintas do mesmo

método. Sustentar tal ponto de vista, no entanto, sé se
torna possivel 3 luz de evidéncias externas ao relato de
Pappus em favor de uma ou de outra concepgdo, ou seja,
verificando-se se ambas as abordagens repousem em tradicdes
dignas de confianga. Para Gulley, ndo é dificil sustentar o

que preceniza a concep¢do tradicionalmente aceita:

Aceito a concep¢do de que os
gregos admitem uma forma de andlise
geométrica em que tanto a andlise
gquanto a sintese eram estritamente
dedutivas. Certamente ndo hd, em
gqualquer descricdo do métodc na
antiguidade, nenhuma mengdo da
condigdo essencial para que sua
aplicagdo seja bem sucedida - a de
que as implicagdes sejam, em cada
passo, reciprocas. Mas, pelo menos,
ndo resta divida de que os gedmetras
gregos estavam conscientes de que hd
um grande numero de proposicdes
geométricas que sdo conversiveis
(veja-se Aristdteles, An., Post. 78a,
10-13; Proclo, In Eucl., Friedlein,
pp. 72, 26ss., 252, 5ss.), como
também & indubitdvel que eles
praticavam um método de andlise em
que 08  passos eram, de fato,
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convertiveis, e que, antes da eépoca
de PFappus, havia uma formulagdo do

método gque representava a andlise
111

como sendo dedutiva .

Desta forma, para defender © seu ponto de vista,
resta decidir se a tradigdo em que se baseia a abcrdagem (I)
de Pappus é legitima ou ndc'?. Percorrendo um grande nimero
de textos antigos em que hé evidénecias em favor de uma forma
de andlise ndo-dedutiva'’®, ou seja, um método de trabalhar
em sentido inversc, da conclusdoc para as premissas, das
gquais se deduz essa conclusdo, Gulley conclui que é
principalmente em Aristételes™™ que repousa ¢ reconhecimento
de wuma forma de analise, empregada na geometria,
correspondente & descricdo (I} de Pappus, onde claramente a

relacdo loégica entre premissas e conclusdo & ndo-reversivel.

Por outro lado, Gulley alude ainda que, além da
analise geométrica, existe ainda a analise dialética e,
recorrendc acs escritos de Themistus e Filopono, explica que
a distincdo entre ambas ndo reside tanto na direcdo,
(ascendente ou descendente), mas na simplicidade de uma
(analiise geométrica) em confrontc com a complexidade da
outra (anadlise dialética).'’®

Zeuthen e Duhamel®'®, embora ndo considerados por

Gulley, apresentam a analise geométrica também como

" Gulley, N. {1983}, 4, pp. 18-19.
112 Gulley, N. {1983}, 4, pp. 19.
'3 Gulley, N. {1983}, 4, pp. 19-22. Notas: 3,4, 5,6, 7¢e9.

% An. Pr. 46, 40ss.; An Pr. 1, 7, 15-18; An. Pr. 1, 5, 27-31; An. Post. I, 319, 18ss.; An. Post. 94a 28-35.
5 Gulley, N. {1983}, 4, p.25.
116 Veja-se Se¢do 1, deste Capitulo.
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movimentc ndo-dedutivo. A diferenca entre eles e Cornford &
que para este UGltimo a andlise ¢é exclusivamente nio-
dedutiva. Assim, a posicido de Gulley J& fora, de certa
forma, compartilhada anteriormente. No entanto, em relagdo
ao relato de Pappus, Gulley chega a conclusdes particulares,

que fazem parte da sua terceira interpretacso.

Para Gulley, embora  Pappus, em seu relato,
aparentemente esteja descrevendo um tnico método, como um
unico conjunto de regras, na realidade esta reproduzindc
duas abordagens diferentes da anidlise gecmétrica, as gquais
correspondem as duas formas distintas do método, e esté
supondo a equivaléncia das duas, em (I) e (III), para tocdos
os casos de analise, sem se dar conta das inconsisténcias

envolvidas nessa sua suposicio.

Escapou a Pappus gque (I) &
uma formulagdo correta para os
casos em que (IIT) é uma
formulagdo incorreta. A prépria
forma de sua descrigdo sugere que
esta & composta de duas descricdes
distintas do método. A uma
afirmativa inicial do que a
analise é uma passagem através das
sucessivas conseqgiiéncias de uma
pressuposigdo inicial, seguem-se
duas descricdes, a primeira mais
geral e a segunda dividindo-se em
andlise tedrica e andlise de
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problema. Mas cada descrigdo é
perfeitamente auto~consistente®’.

Como vemos, dizer que Pappus oferece duas
abordagens da andlise que correspondem a duas formas
distintas do método, implica em assumizr uma
inconsisténcia no seu relato. Para Hintikka®'®, a1
reside a inconveniéncia dessa terceira interpretacio.
Langar contra Pappus uma acusacgdo dessa ordem parece
bastante forte, principalmente se considerarmos gue,
além de gelmetra e matemdtico, Pappus fol um eximioc
praticante do método. Para solucionar este problema
decorrente da interpretacdo gulleyana, Hintikka, como
veremos na segdac seguinte, procurardad investigar também

a significacgdo do termc akdlovbov empregado por Pappus.

Ainda em relagdo a este problema, chama-nos
atencdo o fato de que Zeuthen e Duhamel e, em especial
este Ultimo, tenham tratado da anédlise, seja como um
processo dedutivo, seja como processc nidc dedutivo,
sem, contudo, disso inferir a inconsisténcia da
descricdo de Pappus. £ que esses autores, por
considerarem que a analise como movimento ascendente e
ndo-dedutivo ndoc seja propriamente um método, sdc de
cpinido que Pappus, em seu relato, descreve apenas um
método, a anélise geométrica engquanto um procedimento

dedutive, a luz da concepgdo tradicional.

17 Gulley, N. {1983}, 4, p. 27.

"8 Hintikka, J. & Remes, U. { 1684}, p. 13. Este ponto seré retomado na conclusio no contexto Feyerabend
x método de Galileu.



Outrc ponto na interpretacgdc de Gulley gque

certamente estid sujeito a discussic € a questio de se

saber en gue tipo de anélise se aplica a
dedutibilidade, ou se as duas formas - a dedutiva e a
ndo-dedutiva - sd3o estangues ou ndc. Com isso,

pretendemos explicitar gque a interpretacio de Gulley,
segundo nos parece, secciona, de forma definitiva, para
um lado a analise como processo dedutive e, para outro,
como processo ndo-dedutivo. Este ponto se ressalta
ainda mails se atentarmos que, mesmo na concepgio
tradicionalmente aceita gque defende a anadlise como
processo dedutive, e, para ser mails incisivo, em Heath
que € tidc como um dos seus mais iegitimos
representantes, admite-se - embora com certas cautelas
- a néo reversibilidade incondicional de alguns passos

da analise.

Levantados estes problemas, concluimos esta secdo,

a ultima deste capitulo, sumarizando a posigio de Gulley:

a) O relato de Pappus trata de duas formas
distintas do método, e dissoc decorre;

b) que a anélise pode ser identificada ora como um

movimentc ascendente, ora como um movimenito descendente:

c) gue hd uma forma de anadlise que é dedutiva e,
outra ndo-dedutiva e

d) gque, no casoc de a anadlise ser dedutiva, a
reciprocidade das proposig¢des é condicd3c do método, mas,

em caso contrario, ndo ha necessidade de tal estipulacio.
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CAPTTULO IV: ANALISE COMO ANALTISE DE FIGURA: O SENTIDO
INSTANCIAL E CONSTRUCIONAL E A RECUPERAGAO
DO SIGNIFICADO HEURISTICO DA ANALISE

Abordaremos, neste capitulo, a concep¢dc de
Hintikka e Remes sobre o método de anédlise que grande
contribuicidc ofereceu para a elucidagdo do método e

recuperac¢do do seu verdadeiro significado heuristico.

Em um primeiro momento (Segdoc I), serad feita
uma retomada do problema direcional da andlise onde, a
iuz das recentes discussfes, se procurara examinar o
que se encontra na base deste problema, gerado pelo
relato de Pappus, bem como alguns dos seus aspectos que
ou ndo foram anteriormente considerados ou parecem

merecer uma nova compreensio.

Na Secdo 2, sera vista a estrutura légica do
sistema analitico, tendo como ponto de partida a
chamada concepcic instancial. Merecerd destaque, ai, ©
movimento ascendente, como caracteristico da analise,
mas sistematizédvel na estrutura do método que ¢é
enfocado numa perspectiva heuristica. Seguindo os
passos de Hintikka, ofereceremos exemplo de como a

légica moderna contribui para a elucidacgdo do problema.

Por fim, na Ultima segdo, serd visto o sentido
construcional da analise como desdobramento e
complemento da visdo instancial. Serao feitas

indicacdes de exemplos (apresentados no apéndice final)
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como forma de evidenciar a pratica pappusiana do
método. Finalmente, serd discutida a consisténcia do

relato de Pappus & luz da concepciio de Hintikka e
Remes.

4.1- Consideracdes Sobre o Problema Direcional da Analise:

Conforme vimos nos Capitulos II e III, entre os
diversos problemas suscitados pelo relato de Pappus,
surge © conhecido problema direcional da analise, ao

gqual grande énfase tem sido dada.

Tanto na idade média, como ainda em grande parte
da literatura mais recente, a analise tem sido
identificada simplesmente como um movimento contra a
corrente, ou seja, como um movimento em direcgdo
contraria a das implicacdes légicas, enguanto que a
sintese tem sido vista como um movimento a favor da
corrente, acompanhando a direcdo das inferéncias
légicas. Por outro lado, a partir da concepcdo, com
ampla influéncia, de que a analise seja um movimento
estritamente dedutivo (descendente), toda essa velha
tradigdc que concebe a andlise como um movimento
retrodutive, um método de trabalhar para trds, pareceu
carecer de uma reinterpretacdo. Todavia, nos termos emn
que esta foi, até aqui, empreendida, cu se vé
comprometido o verdadeiro sentido direcional da analise

ou, quando ndo, chega-se a conseqiiéncias que afetam, do
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ponto de wvista 1dgico, a estrutura da analise-sintese
ou, ainda, a consigténcia do relatc de Pappus em gue

ambas as abordagens buscam respaldo.

Para o©s gque sustentam a idéia de anadalise como
movimento descendente, essas duas abordagens podem
facilmente coexistir ali, desde gue se assuma gue
Pappus imaginava todos os passos da andlise come passos
de deducdo gue sio convertivels (mais eguivaléncias que
implicagdes), e este lhes parece ser © Gnico refggic
possivel. J& quem ccncebe a andlise como um mMOVimento
genuinamente ascendente de busca de premissas, parece
esbarrar em sérios problemas légicos, e esta tem sido
uma das principais criticas a essa concepcdc, como foi

visto no capitulc precedente.

Em suma, ¢ problema tem side Tratado sch a Otica
de se saber, afinal de contas, a) se na analise sdo
extraidas consegliiéncias 1ldgicas do que € assumido como
verdadeiro (o gque se deseja provar) ou b)) se, pelo
contrdrio, sdoc ai investigadas premissas (antecedentes)
de que se possa seguir a conclusd3o desejada. No
primeiro caso, (a) teriamos a andlise - em si - como
movimento descendente, mas gque se poderia considerar
como ascendente, em relacgdc a sintese complementar. No
segundo caso, (b) teriamos a andlise - em si - como um
movimento genuinamente ascendente, um método de
trabalhar para trés. Como percebemos, entio, © que se
encontra, na base deste problema, ¢ o fato de se
conceber a direcdo da andlise enquanto comparado a

direcdo de conseqgiiéncias 1dgicas.



Inegavelmente, este aspecto do método de andlise
tem merecido uma maior atencd3o de guantos se tenham
dedicado a estudad-lo, em confronto com ocutros problemas
idgicos e filoséficos suscetivels de um cuidadoso
exame, a partir, igualmente, do relato de Pappus. Mas,
embora ndo seja este o mais importante aspecto do
método, ha sérias razdes para uma retomada do problema
direcional em Pappus. Uma delas & o fato de que os
partidarios do aspecto direcional, ou seja, os que
discutem o© métode sob a dética da direcdo dos seus
passos, deixaram de lado certos fatores bésicos para a
compreensdao do verdadeiro problema direcional. Além
disso, as dificuldades apontadas nessas suas discussdes

sd poderéo ser completamente resclvidas, segundo

Hintikka e Remes, '’

gquando forem esclarecidos outros
aspectos do método como veremos nas secdes seguintes.
Uma outra razdo, a mals importante, é gue o relato de
Pappus, até o ponto em que foi tratado na ultima
abordagem que mereceu dentro da 6tica direcional,
pareceu revelar-se autocontraditério. Esta
autocontradicdo, para Hintikka e Remes, resulta de uma

ma compreensdo da terminologia pappusiana:

Se o gue acentece, na
andlise, é uma bassagenm do
resultado desejado para as suas
consegqgiiéncias (conforme ¢
akdlovBa &€ usualmente traduzido),
como, entde, inverter,

"' Veja-se Hintikka, J. & Remes, U. {1974}, p. 11 e Hintikka, J. {1973}, pp. 201-202.
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subseqgiientemente, o© processo &,
ainda assim, obter uma série de
conclusdes vdlidas, conforme
sugere a descri¢do de sintese
oferecida por Pappus? Se P implica
0, ndo é usualmente verdadeiro (
impligue P; Todavia €& 1isto gque a
terminologia de Pappus entendida

como consegiiéncias parece
pressupor.
Como se percebe, entdo, deve haver uma ma

compreensdc da frase && wwv e&fs axdiovbov (através de

suas sucessivas consegliéncias) .

Na tentativa de resolver o© impasse entre a
concepgdo tradicionalmente aceita e a posigdo de
Cornford, Gulley, como fol visto no capitulec anterior,
investigou evidéncias externas ao relato de Pappus gue
apoiassem também a concepgdc da analise como um
movimento ascendente e ndoc dedutive. O inconveniente,
porém, € que, tendc sido apontadas tais evidéncias, a
sua conclusdo fol a de que Pappus, embora aparentemente
apresente um unico métode com um uUnico conjunto de
regras, estd, na realidade reproduzindo duas abordagens
distintas da anédlise geométrica, correspondentes as
duas diferentes formas do método e estd supondo a
equivaléncia das duas sem se dar conta da

inconsisténcia envolvida nessa sua suposicgdo.

Para Hintikka e  Remes, esta interpretacdo

Gulleyana peca pelo fato de ndoc poder reconciliar as
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diferentes partes da descrigéc de Pappus, ™ e o preco
pago pela interpretacdo externalista foi o de ter que
incriming-lo por inconsisténcia. Desta forma,
considerando-se que esta interpretacdo pode, & primeira
vista, favorecer muito mais uma das partes - a gue
defende a analise como um movimento ascendente - e
levando-se em conta que ndc hé& nenhuma evidéncia
interna de qualguer confusio cometida por Pappus, uma
causa movida contra a concepcdo tradicicnal da anilise
seria mals convincente se pudesse absoclvé-lo desta
acusacgdo de inconsisténcia em seu relato. E, de fato,

fundamentos para tal absolvicdo podem ser investigados.

A primeira dificuldade para isso s3o aqgueles
enunciados cruciais do relatc de Pappus em que ele
parece, quase que textualmente, afirmar que a andlise é
a passagem da conclusdo esperada para as suas
consegtiéncias. Tais enunciados s&o entendidos, pela
maioria dos comentaristas recentes em seu valor
nominal, isto é, no sentido que se convencionou lhes
atribuir, e ndc literalmente, no seu sentido real. Em
razdo disso, criou-se ¢ problema de reconcilig-los com
os enunciados ilgualmente explicitos no mesmo relato, em
que a anadlise e descrita como um movimento ascendente,

da conclusdo esperada para as premissas das gquais se

segue.

Para Hintikka e Remes, todavia, inexiste o

problema real desta compatibilizacéo, pois os

120 A posiciio de Gulley se encontra discutida no Cap. 111, Secéo 3,
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enunciados cruciais ndo significam o gue, recentemente,
os comentaristas entenderam significar, e isto pode ser
mostrado por um estado da terminclogia de Pappus. Una
investigacdo neste sentido poderd ndo sé evidenclar, de
uma forma interna ac seu relato, a analise como um
movimento ascendente, como também a inexisténcia, ai,
de gqualguer inconsisténcia de gque Pappus nao se dera

conta.

Nesses enunciados que parecem favorecer a idéila
da anédlise como um movimenito descendente, o©s termos gue
tém sido entendidos geralmente como consegiiéncia logica

sao akdlouthein (axdiovBswd) e akdlouthon (akdhovBov). E

importante observar que tais termos sdo sempre usados
por Pappus gquando ele estd falando do percursoc que
parte da conclusdo desejada para as premissas e nunca
guando descreve o caminho reverso das premissas para a
conclusdc gue se pretende estabelecer. Ai, em lugar
destes, sdo empregados termos como apddeixis (anddeills)
hepémena (sméusvo) e symbdinein (copBaivew). *#*

Esta duplicidade de terminologia ja pode sugerir
uma via de reconciliacdo entre as duas partes do
relate. O gque Hintikka e Remes sugerem, entdo, €& gue

akdlouthein na descricdo pappusiana da analise, néo

significa conseqiiéncia 1ldgica, mas algo, além disso,
comoc © gue corresponde a, ou melhor, o que vail
juntamente  com. E, assim, no relatoc de  Pappus,

akdlouthon expressa uma certa concomitancia

21 0 texto do relato de Pappus, no original grego e com vers3o em lingua inglesa, é apresentada por
Hintikka ¢ Remes in {1974}, pp. 8-10.
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estabelecida da conclusfo para as premissas, de forma
que o que vai juntamente com  esSsas premissas
possibilita deduzir, a partir delas, a conclusdo
esperada. Em razdo disso, o termo td akdéloutho &
traduzido por Hintikka e Remes como a concomitdncia ou

o concomitante em vez de consegiiéncia.

Abrindo—-se, aqui, um paréntese, € interessante
observar gue, na nossa lingua portuguesa gque tantos
vocabulos possul de origem grega, vamos encontrar
também uma evidéncia etimclégica em favor dessa
interpretagdo de Hintikka e Remes. Assim, por exemplo,
a palavra anacolutc é empregada para designar figura de
sintaxe em Qque um termo se acha come gue solto na
proposigdo, sem se ligar sintaticamente a outro.
Etimologicamente, entéo, anacoluto provém de an
{auséncia, negacdo} e akdlouthon (ligacdo sintatica, o
gue val Jjuntamente com, concomitdncia inter-relacdo).
Na propesigdo: “O mar, n&do hd beleza gue se lhe
compare”, por exemplo, o termo o “mar” ndc possui
nenhuma func¢do sintdtica: ndo é sujeito, nem objeto
direto, nem indireto, nem aposto, nem vocative, etc.
mas um anacoluto. O gque ocorre em proposicdes como esta
& uma dguebra da construcgdo sintatica. Talvez, no caso,
tenha-se imaginado originariamente uma construcio
fraseoldgica como O mar € de beleza incompardvel ou Ndo
hd beleza que se compare & do mar, mas, dada & rapidez
do processo mental, a verbalizagioc tenha se feito, por
um lapso, de forma anacolltica. Outro exemplo mais

simples €& o vocdbulo “acdélito” que significa exatamente
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“o que acompanha”. E com este sentido que a palavra
gcdéliteo & empregada para designar o ajudante do
sacerdote que o acompanha e o auxilia nas fungdes

religicsas.

Assim como um termo, toda uma proposigdo pode se

constituir igualmente em um anacoluto em relagdc ao

restante do periodo, quando - principalmente na
linguagem falada - o© pensamento, néoc completamente
explicitado &, a partir de uma frase reticente,

retomado nas proposicgdes seguintes Jgue posSsuem nexo
légico, em um sentido amplo do termo. Agora, € comum,
também, assoclar-se ligacdo sintatica a uma relagdo
légica por uma certa extensdo do termo. Desta forma €
comum, gramaticamente falando, referir-se a uma analise
sintdtica como anédlise ldégica. Claro estd gque entre
proposi¢des que possuem entre si  uma relagdc de
conseqiiéncia ldégica, no sentido exato do termo, se
estabelece a fortiori uma relacéo sintatica.
Obviamente, porém, pode haver relacdo sintatica entre
proposi¢des sem gque isto represente uma relacgdo de

consegiliénecia ldégica (uma como conseqiiéncia da outra).

Mas fechemos o© nosso paréntese e voltemos a
Hintikka e Remes. Apds investigarem o¢ sentido de
akdlouthon em passagens de Platdo e Aristdteles que

também favorecem a sua interpretagéo,l22

chegam a uma
outra passagem do prdprio Pappus em gue aparece o termo

crucial, e gue & importante pega na sua argumentacgdo.

122 Y eja-se Hintikka, J. Remes, U. {1974}, pp. 13-14.
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Em Hultsch

30, linhas 9-11, pode-se ler (a

tradugdo é de Ivor Thomas):

O uev ovv 10 fswprua
TPOTEIVGY CLVISOV OVIIVOLY

npotov 10 Sxdiovbov toutwm

afol dntew kal ovy

oV QAADS LABS TPOTEIVOL. . .

Portanto, guem propde um tecrema,
ndo importando como se tornou
sabedor dissc, deve estabelecer
para a investigag¢do a conclusdo
inerente nas premissas, e de
nenhuma outra forma poderia ele
corretamente propor o

7
teorema. ..

Se reconstruirmos, a partir das observacgdes de

Hintikka e Remes, a

tradugdo de Ivor Thomas que eles

consideram se afastar um pouco do sentido literal,

teremos, entdo, o texto da seguinte forma:

Portanto, quem propde  um
tecrema, ndo importando como disso
se tornou sabedor, deve determinar
que se investigue “o gue vai
Juntamente com” o tecrema {a
conclusdo} nos axiomas (&fio1), e
de nenhuma outra forma poderia ele
bropor corretamente o teorema.

1% Hintikka, J. Remes, U. {1974}, p. 14 (trecho citado com traduciio nossa),
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Vé-se, assim, que a palavra crucial akdlouthon
(akéAovBov) ndo poderia aqui, por qualguer excesso de

imaginac¢do, significar conseqgiiéncia légica,

Porgue gualguer teorema
aceitavel ndo implica gualguer
axioma ou gualquer parte
destacdvel de um axicma. E o mais
importante & gue a descoberta de
um axioma Iimplicado pelc teorema
ndo poderia por si estabelecer
corretamente o© teorema. Todavia
Pappus afirma que ‘de  nenhuma
outra forma se poderia propor
corretamente o teorema’.

Assim sendo, uma interpretacdc dessa passagem
gue tenha sentido deverd entender to akdlouthon ({10
akbAovfov) como o “concomitante” ou Yo que vai
juntamente com” o teorema nos axiomas. E um raciocinio
conduzido nessa diregdo nd3oc ¢é (para o©os antigos
mateméticos} - acrescenta Hintikka e Remes - nem uma
forma estranha, nem antinatural de encarar provas

matematicas.

Finalmente, uma outra evidéncia em favor dessa
interpretacdo vai ser encontrada internamente no relato
de Pappus, quando ele descreve a andlise tedrica.

Vejamos, mals uma vez, a passagem:

(...} Na andlise tedrica,
assumimos © gue se procura Come se
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isso fosse existente e verdadeiro.
Feito 1isto, passamos através de
seus  concomitantes (axdlovbou) ,
como se  fossem verdadeiros e
existentes em virtude da nossa
hipdtese, para algo admitido
{...}.

Se a palavra akdlouthon significasse, ai,
conseqgiéncias (dedutivas) e ndo concomitantes, seria
desnecessério apelar para gque as consegiéncias fossem
também assumidas como verdadeiras e existentes em virtude
da nossa hipdtese (seja qual for o sentido do termo),
pois j& era conhecido por Aristételes gque a inferéncia
dedutiva preserva a verdade. Assim, seria suficiente

descrever a analise tedrica nos seguintes termos:

(oo Na analise tedrica,
assumimos © gue Se procura como se
fosse existente e verdadeiro.
Feite isto, passamos, através de
suas sucessivas consegiiéncias
{(...), para algo admitido {...).

Diversas outras evidéncias s&o aduzidas ainda em
favor dessa interpretacdo,'® e uma vez que seja
reconhecido © verdadeiro sentidec da terminclogia
akdlouthein (axdiovBeiv), em Pappus, descarta-se a

analise como um movimento em si descendente e, o que é

** Em especial, sfio citados Nicomachus de Gerara, Introduction to Aritmetic, tradugio de M. L. D'Doge,
MacMillan Company, N. York, 1926, p. 291, On oxoAdvBos; J. W. Stakelum, Galen and the Logic of
Propositions, Angelicum, Roma, 1940, pp. 72-79.
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principal, supera-se, em alto grau, a pressuposta
autocontradicio apontada por Gulley no relato de

Pappus.

No entanto, mesmo depois de removida a principal
razdo dessa suposta inconsisténeia, outras guestdes
permanecen. Referimo-nos principalmente as UGltimas
linhas, no relato de Pappus, gue encerram,
respectivamente, a descricido da andlise tedrica e a
descricdo da analise de problemas, que, aparentemente,
podem contradizer a interpretacgdo de Hintikka e Remes.
Lii se encontram, pols, as seguintes assertivas: (1)
Mas se nos deparamos com algo reconhecidamente falso, 0
gque se procura sera igualmente falsc e (2} Mas se
chegarmos & algo reconhecidamente impossivel, o

problema serd igualmente impossivel.

Com estes enunciados, parece suposto por Pappus
que a verdade (no caso da andlise tecorica) ou a
possibilidade (no caso de andlise de problema) do gue &
admitido independentemente como verdadeiro, fosse uma
consegiiéncia do que, de fato, se procura; e, essa
suposi¢do nos levaria, entdo, a considerar ou a&
interpretacdo da andlise como um movimento descendente,
o que jd& foi descartado, ou, de outra forma, a

pressupor a reversibilidade da andlise.

Na realidade, essa dualidade metodoldgica, tal
como descrita por Pappus, s$e constitui em um obstaculo
para uma interpretac¢do simples do método. Trata-se, ai,

de fato, ndo de uma descricdo da anélise, comc um
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método isolado, mas de um método de andlise-e-sintese,
cujas partes integrantes nio podem, sck  pena de
descaracterizacdc do wverdadeiro método, ser imaginadas

separadamente.

Em cuidadoso estudo empreendido por Brunschvicg
sobre a regressio analitica, vamos  encontrar uma
passagem gue bem parece expressar uma concordancia com
0 ponto de vista de Hintikka e Remes, e estabelecer,
como sustentaculo para a concepcdo da andlise como um
movimento ascendente, a sua insuficiéncia como método

isolado. Vejamos a passagem:

Esta andlise (geométrica},
diferentemente da andlise dos modernos,
ndo é auto-suficiente, pois os antigos
estdo situados, ndo no terrenc da
dlgebra, onde as proposicdes sdo
expressas em geral por equacdes e sdo
reciprocas, mas sobre o terreno da
geometria onde elas sdo, de forma
usual, hierarquicamente ordenadas.
Estabelecer gque, sendo B verdadeira, A
€ verdadeira, ndo significa demonstrar

que a verdade de A implique a verdade
de B.125

Assim, a andlise n3oc é um método estangue, tanto
issc é verdade que, mesmo se adotassemos literalmente a
caracterizagdo geral que Pappus oferece para o método,

como fol interpretada até aqui por Hintikka e Remes,

'* Brunschvicg, L. {1947}, p. 54 (trecho citado com tradugiio nossa).
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nenhuma sintese seria mails necesséria para complementar
o trabalho da andlise, pois uma vez descoberta uma
premissa a partir da conclusdo desejada desde gue esta
seja conectada a outras mais até que se chegasse nessa
subida, a teoremas anteriores ou axiomas, nenhuma
Justificacéo posterior seria entdo reguerida. Esta
consideracdo leva Hintikka e Remes a reconhecer a

insuficiénecia desse seu exame:

Portanto a nossa linterpretacdo da
anzlise pappusiana como um
movimento ascendente, embora
fortemente sustentada por um estudo

rigoroso da evidéncia, ndo pode ser

exatamente a histdria total.l?®

Assim sendo, algo mais deve ser acrescido em
favor da idéia de reversibilidade. Reconhecendo-se,
embora, que akdélouthein ndo era para Pappus um termo
técnico, a simetria da relagdo gque é por ele expressa,
revela que o seu uso em Pappus nido é incompativel com a
idéia de reversibilidade dos passos da anédlise, e
consideracdes adicionais neste sentido serdo feitas na

secdo seguinte A Estrutura Légica do Sistema Analitico.

Ao gue parece, entdo, o relato de Pappus reflete
muito mais a situacdo lbégica geral, onde a anélise
significa - na ©6tica direcional - Dbasicamente um
procedimento ascendente, do gque a efetiva pratica

geométrica, onde a operacionalizagdo tende a enfatizar

126 thintikka, J. & Remes, U. {1974}, p. 17 (trecho citado com tradug&o nossa).
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O movimento descendente e o} problema da
reversibilidade, Mas, como veremos adiante isso nio
significa dizer que, na pratica geométrica, cada passo
da analise pudesse ter como certa & sua
reversibilidade desde o inicio. Essa convertibilidade
que era apenas esperada na fase da analise deveria ser
provada na sintese subsegiiente. Eis por gue, novamente,
tem-se que considerar andlise e sintese, conforme
concebiam os gregos, como duas metades de um tnico
método e ndo como dois métodos separados.

Isto posto, e & parte alguns problemas que ainda
serdo discutidos, o aspecto direcional da andlise, a
descrigdo de Pappus assume um sentido razocavel. Resta-
nos, agora, explicitar por que, para Hintikka e Remes,
0 genérico problema da direcdoc da anélise nao possui
relagdc alguma com a questdo das fontes objetivas de
valor heuristico do método de andlise. Este & um
aspecto que n&o parece ter sido muito bem compreendido
em quase todas as abordagens que foram dadas ao método

€ que em razdo disso, & merecedor de um maior destaque.

Estende-se, freqlientemente, gue a andlise
enquanto procedimento descendente ou dedutive & um
processo cujas regras podem ser estabelecidas
objetivamente, ao passo aue, enguanto movimento
ascendente, longe de ser raciocnalmente normatizavel,
deve, ser considerada como objeto da intuicdo ou

adivinhacdo, conforme se expressa Robinson em sua
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critica a Cornford.*® Constatamos, contudo, que esta

idéia pode ser encontrada bem antes em Paul Tannery,

¥ duas

quando expde, em suas Memdrias Cientificas,’
formas de andlise, a andlise poristica e a ané&lise
zetética. Para Tannery, a an&lise poristica, empregada
pelos antigos gedmetras gregos, consiste na busca de
demonstracdes rigorosas para férmulas praticas e
enunciados imediatamente fornecidos & intuigdo, mas néao
chega a ser um método, no sentido de que ndo se presta
a uma sistematizacéo propria dos procedimentos
metodoldgicos. A andlise zetética, que é o procedimento

fundamental do métcdo analitico moderno, tem como

objeto a invencdo de solugdes, (ou proposicdes
eguivalentes).
Essa tese contraria a possibilidade de

normatizacdo da analise, enquanto movimento ascendente,
ndo ¢ compartilhado por Hintikka e Remes que, enm

relacio a essa questdo, assim se expressam:

As regras que nos dizem
gquando uma suposta conclusdo C de
fato se segue dedutivamente da
premissa conhecida A ou de outro
conjunto de premissas A, B, ...,
também funcionam no caminho de
volta, dizendo-nos se uma suposta
premissa A ou um conjunto finito
de supostas premissas A, B, ...,
de fato acarretam uma dada

127 A posigiio de Cornford se encontra discutida no Cap. T, Secfio 2..
128 veja-se Tannery, Paul {1915}, p. 163 e seguintes.
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conclusdo (C. Visto gque ndo ha
nenhuma outra razdo objetiva gue
S€ apresente para uma assimetria
entre as duas dire¢des, pode-se,
portanto, proceder ‘contra a
corrente’ por meic do mesmo
esguema que nos mostra como
broceder ‘a favor da corrente’,
{Em particular, nenhuma
preferéncia agui pode se basear em
termos numéricos, pois da mesma
forma como uma dada proposicaoc
acarreta diversas outras, também
ela mesma pode ser inferida de
diversas outras).*??

Conseqiientemente, desde gue as regras ldégicas
para o caminho ascendente sS30 as mesmas para o
procedimentc descendente, fica demonstrade que o
aspecto direcional da anaiise n&o tem grande
significagdo em termos de um maior ou menor proveito do
ponto de vista heuristico. Desta forma, ni3o se pode
considerar que uma certa direcio (2scendente cu
descendente) seja mais condutiva que outra no sentido
de propiclar a descoberta de lemas a que se possa
reduzir o© resultado almejado. Naturalmente que uma
distincéo pode ser estabelecida em termos de
familiaridade para o matematico, e, assim, o

procedimento descendente se revela mais usual. Esta

'* Hintikka, J. & Remes, U. {1974}, p. 18-19 {trecho citado com tradugfio nossa).
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distincédc, no entanto, ndo pode ser considerada uma

diferenca objetiva.

para Hintikka e Remes, entdo a questdo da
direcdo da andlise & um dos aspectos mais superficiais
do conceito de andlise e sintese, e a énfase que lhe
rem side dada é freglentemente um indicio de que OS
elementos mais sutis e profundos do método, inclusive ©
papel das construcdes auxiliares, estdo sendo

subestimados.

Desta forma, além de um estudoc sobre a ldgica do
método de analise, faz-se necessario, ainda, empreender
uma investigagdo do aspecto construcional da andlise,
onde, apesar de se revelar uma certa incerteza do
método, revela-se também a verdadeira fonte do seu

poder heuristico. E isso veremos nas secBdes seguintes.

2 - A Concepcédo Instancial e a Estrutura Loégica do

Sistema Analitico

Podemos perceber, pelo exposto na secdo
precedente, o quanto é linear, simplificada e
dicotdmica a concepcdo direcional da analise. Agora,
introduzindo a nossa abordagem do tema central desta
secdoc que é a reconstituicdo da estrutura logica do
método analitico empreendida por Hintikka e Remes,

reportemo-nos, em primeiro lugar, a concepgdo desses
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autores, segundo a qual o objeto da andlise geométrica
¢ principalmente a figura e ndo a passagem dedutiva dos
axiomas para o teorema a ser provade ou, no caso de
problemas, para as construcgdes que se pretende

executar.

Quando © que se analisa vem a ser os passos
entre as proposicdes que possibilitam essas passagens e
ndo a figura, da&-se énfase & analise da prova,
denominada por Hintikka e Remes de interpretacio
proposicional, que € também uma conseqgiiéncia do
destague concedido ao aspecto direcional. Embora, em
principio, seja possivel assim considerar o metodo de
analise, o  privilégio concedido a esse enfoque
obnubilou a compreensio da verdadeira pratica dos
gedmetras gregos e, como vimos anteriormente, também o

sentido da sua terminoclogia.

Em confronto com essa interpretacao
proposicional, Hintikka e Remes apresentam a sua
interpretacdo instancial gque faz parte da concepcdo da
analise como analise de figura. Nesta visdo, o ocbjeto
da analise &, em verdade, a figura geométrica em
relacdo a qual se busca provar (no casc da analise
tebrica} o tecrema desejado ou se exemplificar, (no
caso da andlise de problema) os diversos passos gque
conduzem & construcido pretendida. Assim, dentro desta
concepgdo O gue se analisa s3c os componentes dos
objetos geomeétricos nas suas inter~relacdes e
interdependéncias relevantes para a prova do teocrema ou

para a solugdo do problema. Por conseguinte, o©s passos
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da analise - sem importar a diregdo da relagdo de
conseqiiéncia légica ~ ndo nos levam de uma proposicgio
para outra, mas de um objeto geométrico, com um certo

ntimero de configuragdes, para outro.

Em uma formulacdo da interpretagdo instancial em
rermos da légica elementar, um teorema ¢é tipicamente

uma implicacdo geral, ou seja, uma implicagdo da forma:
(1): Vi, oo Ve (A (%1, %) — 8 (X1, %) )
cnde A4 e B podem ser ainda expressdes mals complexas.

No caso de problemas, estando lidando, de fato, com
proposicgbes da forma:

(2): Y%y, .0 Y (AKX, Xe)—> Tys,...,3Ve C (£1,...,%ks Y1,...,¥nl)

Sabendo-se gue O primeiro passo em  uma
proposi¢cdo euclidiana ¢é wuma ek-thésis, ou seja, a
exposigcdo ou explicitagdo do teorema geral a ser
provado, isto eguivale a dizer que, a partir de um
enunciado concernente a gqualguer tridngulo, gqualqguer
circulo ou qualgquer configuracdo geométrica de um certo
tipo, aparentemente nos inclinamos para © que Se
procura articular dessas configuracdes gue,
normalmente, sdo assumidas para serem, na realidade,
inferidas. E por referéncia ao que a figura representa,
é que o resto do argumento & explicitado. Em Pappus, ©
teorema Jj& se dad de uma forma previamente exposta e,

assim, normalmente a enunciacdo geral & omitida.

22y
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Todavia, a ek-thésis admite uma caracterizacdo em
termos da légica abstrata. Desta forma, uma ek-thésis, em
termos da ldégica moderna, importa em um passo de
instanciagdo. E o gue ocorre & que partimos da implicacdo
geral (1) para considerar instanciadas (varidveis livres;
as expressdes ‘A4 (a;, ...., &)’ e ‘@ (a;,...,a)’. Agui,
intuitivamente falando, ai, ..., a; representam as entidades
geométricas (indeterminadas) de que fala o teorema {(por
exemplo linhas, circulos, etc.) e que est3do representadas
na figura que ilustra o teocrema. O que se wvai tentar
descobrir ndo é tanto uma prova de (1) a partir de axiomas
anteriores, mas uma prova de '@ (31,..., @)’ a partir de
'A{az, ..., ap)’. Em uma andlise, se estd interessado
principalmente na interligacdo destes intervalos, partindoe
da tltima parte aceita, isto &, de '® (@1,..., ax)”. O que
importa essencialmente n&o & tanto se saber se estamos
extraindo concluses de @ ou procurande descobrir
premissas a partir das quais Jjuntamente com A, Y@ 7
possa ser inferido, mas o fato de que a forca légica de
‘B - o que ele diz de certos tipos de configuracdes
geometricas - é também levada em conta para a realizacic
desta tarefa.

Para ilustrar a concepcdo instancial, tomemos o
caso de um teorema. Esse teorema devera, pois, possuir a
estrutura da formulacdo (1} prognosticada por Hintikka e
Remes. Tomemos como exemplo a propesicdo 1.15 dos
elementos de Euclides Se duas retas se cortam, entdoc elas

formam dngulos opostos pelo vértice iguais.

Adetemos, agora, a seguinte interpretacdo I - (1):
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@ (dominio) ... conjunto de retas e dngulcs

C;, ... a reta [1] corta a reta [2]
Fy ... as retas [1] e (2] formam o angulo [3]
O; ... o é&ngulo [1l] €& opostoc pelo vértice ao

&ngulc [Z2].

A igualdade serd expressa pelo simbolo usual, e
assim estaremos em uma lbégica de primeira ordem com

igualdade.

A partir de I-{1), verificamos gue a pProposicao
1.15 assume a seguinte formulacdo:

Y%y oo, V2 ((Co (%1, X2) A (FP (%1, X2, X3) A F° (X1, Xo, X&) =
F3 (Xl, Xz, Xs} A (FB (Xg, Xoy Xé)) A (02 (X3, X4} A
O (%5, Xe))) —>((x3 = %) A (X5 = Xg )))

que possui a mesma estrutura da formulacdo (1):

VRip oo, VR (A (X1, %) = B (X, ., %x) ).

Instanciando-se a nossa formulacdo, digamos gue
®; seja a reta ‘a’ e x%;, a reta 'b'; x; seja o adngulo «,
Xy seja B, X5 seja A e x; 6. Teremos, entdo, a
figura que é expressa pelo antecedente, gue & a nossa

parte A, COmo se segue:
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Neste caso, C° diz de 'a' e 'b ' que elas se
cortam; F° afirma que ‘a’ e 'b' formam os &dngulos o, B,
vy, e 8. 0° nos diz gque o ¢& oposto pelo vértice a B, e
v a 3.

Vejames, entdo, a prova da proposicdo 1.15 de

acordo com a interpretag¢do instancial.
Andlise:

1. Assumimos, por hipdtese, a primeira parte da
nossa implicacdo (4), ou seja, gue ‘a’ e 'b' se cortam
e formam ©s angulos opostos pelo vértice ae B e A e
5, e devemos provar, entdo, gue ‘a = B e YWy o= 8

(que é a nossa parte @).

2. Aqui, de fato, ndo sabemos que o = B e que y =
8, mas se assumirmos que isto seja verdadeiro, teremos gue
1) o+ y=p+7, uma vez que 2a o e a P adicionamos o
mesmo Y. (E de acorde com o axioma 2., se quantidades
iguais sdo adicicnadas a quantidades iguais, os resultados
permanecem iguais.) Do mesmo modo, temos que 2) & + B = ¥
+ B, uma vez que, nessa equagio a0s nossos angulos opostos

pelo vértice 6 e y, adicionamos o mesmo B.

3. Todavia, as nossas equacdes 1) a +y =B + v e
2) 5 + P =y + B de que poderiam provir? Verificamos
pela figura (a nossa proposigdo instanciada - A) que «
+ Y repousa sobre a reta ‘a’ e gue P + v repousa sobre
a reta ‘b’ e que, assim, o + y e B + v formam &ngulos
rasos. Do mesmo modo, & + B e y + PB; Assim, a + y &

igual a soma de dois &ngulos retos e, do mesmo modo, B +
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v gue & o outro lado da equagdo. O mesmo se aplica a S +
B e vy + B e isso decorre da proposicdc 1.13 (teorema
anterior) gue estabelece que se uma linha reta forma
com outra dois &ngulos, elas formardo dois &ngulos
retos ou d&ngulos cuja soma € igual a dois &ngulos
retos. Temes assim gue 1) o + vy = B +yvye & + 0B =v + B
sdo verdadeiros, de acordo com a proposicgdo 1.13 que é
independentemente conhecida Como verdadeira. Ai,

portanto, se encerra o trabalho da analise.

Sintese:

i. Uma vez gque se uma linha reta forma com
outra dois &angulos retos (R) ou Aangulos cuja soma &
igual a dois &ngulos retos €& uma proposicdo conhecida
como verdadeira, portanto o + y = 2R, B + v = 2R, & + B
= 2R e v + P = 2R e isso decore da instanciagdo da

proposic¢do 1,13, em termos da nossa figura.

2. Aplicando-se, agora, © axioma 1, que afirma que
coisas iguais a uma mesma outra terceira sdo iguais entre

si, temos entd3o que a + vy =B + ye que 8 + B = v + B.

3. Uma vez que o + 7y = B + 7y s&8o verdadeiras,
ent8o, se aplicarmos, agora, © axioma 3, segundo © qual
se guantidades iguais sdo subtraidas de quantidades
iguais, os resultados s3c igualis, teremos gque o = B,
subtraindo-se ¥ a cada lado da igualdade. Do mesmo modo,
de 8 + B = v + B, e pelo mesmo axioma, subtraindo-se B
de cada ladeo da igualdade , teremos gue &) = v,

Portante, ‘a = B’ e v = &', como se gqueria demonstrar.
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Isto posto, vejamos agora a estrutura légica do
sistema analitico na reconstituicdo de Hintikka e Remes
Para 1sso, consideremos o grafico 1, adiante, a partir do
qual poderad ser visto até que ponto é possivel entender a
andlise como um movimento descendente. G  caminho
ascendente, como tipico da andlise, é representadc pelas
setas simples Y — ” que indicam as conclusdes
(concomiténcias) iniclialmente extraidas = partir de @G,
levando-se em conta as informacdes de 4 e também de K,
que representa uma conjuncido de axiomas e teoremas
anteriormente provados e adequados. As setas duplices
"-+ " indicam as conseqiiéncias (légicas) que se espera
eventualmente estabelecer na sintese e gque se apdiam em 4

& K como suas premissas. Vejamos, pois, o grafico (1):

3 E(al,,“fak)
{ 0
+
; ;
+
D(ali“ ra}{)
¥ T
¥
Claz, ... ay)
: 1
4
K & A {alr---;ak} ? —_— B(alr---:ak}

A luz desse grafico, podemos dizer, entdc, que

as provas obtidas pelc antigo métodc analitico eram
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essencialmente o gque os modernos légicos chamam de

provas por dedugio natural.??’

Seguindec os passos de Hintikka, wvamos ilustrar
esse tipo de inferéncia a partir de um exemplo bem
simples, onde o mails importante & explicitar o tipo de

raciocinio ai envolvido. Consideremos a sentencga:

A) Vix) ((Ax) = B(x)} A (D{x) — A{x)) ~ D)) — B(x)
que, de forma instanciada, pode ser representada como:
B) ({B(a) — B(a)) A (D(a) - RA(a)) A D(a)}) = Bla).

Mas como © (ue nos lnteressa, agora, é uma
explicitacdo do tipo de inferéncia {a nivel sintatico),
apresentemos, a sentenga “B”, para efeito de uma melhor
visualizacdo dessa situacgdo, em uma formalizagdo para o
cdlculo proposicional, onde teremos:

c) (A - B) A (D-»A) AD) — B.

A nossa parte A sera: ((B) — By A (D = A)) A D)

-
r

A nossa parte @ sera: B.

Seja o nosso conjunto K (aqui reduzido ao que serad
estritamente utilizado), o seguinte conjunto de regras

de deducédc natural:

1.Regra de modus ponens: A, A—>B/B

2.Regra de Separagdo: A~B/A, A~B/B

130 poia conexdo entre os métodos de deduciio natural e o conceito tradicional de analise parece tornar

possivel, segundo Hintikka e Remes, comparaces entre as velhas discussdes da geometria heuristica e
recentes estudos de provas mecénicas de teoremas.
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3. Regra de conjuncdo: 4, @/ A~G

Analise de C):{((A) — B) A (D - A)) AD) ) — B

1)B ~ assumida como se fosse
verdadeira;
2) ((A) = B) A (D~ A)) A D)) - assumida como se fosse

verdadeira porque disso deve
decorrer B, que foili assumida
come se fosse verdadeira.

3) A — B - de 2) por separacio;

4) A - Suposta verdadeira, como
condicdo p/ se demonstrar, na
sintese, que B é verdadeira;

5) (O — A) -~ de 2) por separacio.
‘(D ~» A)’ indica a condicdo de
A se revelar verdadeira: Se D
for conhecida como verdadeira.

6) D - de 2) por separaco;

Chega-se, assim, & condigdes gue possibilita
deduzir B, desse conjunto, e a analise significou,
também, uma divisdo da primeira parte da implicacdo A

em suas partes: ‘(A — B)', (D — Ay’ e ‘D7,

Se D representa uma proposicdo conhecida como
verdadeira, entdo a sintese subseqgiiente correspcondera
ac caminho de volta, colocando-se na “ordem natural” de

conseguente o que antes era antecedente.

Levando-se em conta as informacdes fornecidas por

K & A e @ conjuntamente, procura-se estabelecer as
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concomitaéncias representadas pelas setas simples 77
indicativas do caminho ascendente. Além disso, para o©
estabelecimento das conseqiiéncias légicas, cujo caminho
descendente & representado pelas setas duaplices "=,
considera-se apenas A & K, de que se segue a parte &,
(Veja-se o gréfico 2). Vejamos, entdo, como explicitar o

nosso racilocinio ascendente:

1) Comc a parte @ nos informa, precisamos obter

“B”, que Se assume como verdadeira.

2) Desta suposic8c inicial, deve-se assumir
também que toda a parte A (gue implica B), deve ser
igualmente verdadeira em virtude de nossa primeira
suposicdo, e assim temos: ((A) = B) A (D = A}} A D), que
& toda a nossa parte A

3} Analisando-se a parte A, conjuntamente com K,
verificamos que B pode ser obtida a partir de “(A — B)”

que se pode obter a partir de Z) por separagao

4) Mas também em virtude de nossas “hipdteses”
anteriores, “(A — B)” nos informa que B seré verdadeira
se “A” for verdadeira, e assim temos “A” assumida como

verdadeira;

5) Mas, como A nos informa que “A” pode ser
obtida de “(D — A)” se esta for verdadeira. E mais uma
vez, de 2), conjuntamente com K, verificamos que esta pode
ser obtida pela regra de separagdo, e assim temos: “(D —
A)” que assumimos também como verdadeira, em virtude de

nossa suposigdo anterior 2).
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©) Todavia “(D -» A)” nos informa gue “A" &
verdadeira se “D” for verdadeira. E, mais uma vez, de 4,
obtemos imediatamente “D” por separagdc, sem qualguer
condicionante. Encerra-se, ail, o caminho ascendente. D
que por dltimo fol alcangada na andlise, vai ser o passo
inicial do caminho de volta.

No percurso descendente, gue € representado no
grafico 2 pelas setas duplices "==", sera estabelecida
a ligag¢do da parte 4 com a parte @, mas, desta vez,
partindo somente de 4 & E.

Sintese de C):((A — B) A (iD—= A)) AD)) — B

1) ((A = B) A (D~ A)) A D)) - Parte A assumida como
verdadeira cuja ligacdo com
a parte @ val se tentar

estabelecer.

2) D - de 1) por separacdo;

3} D> A - de 1) por separacéo;

4}y A - de 3) e 4) pela regra de
modus ponens;

5) A —> B - de 1) por separacdo;

6) B - de 4) e 5) pela regra de

modus ponens.

Como se verifica, estabeleceu-se, ai, a ligacao
entre 1) e 6), gue correspondem as nossas partes 4 e @
e, portantc 4 — @&,

Como Hintikka bem ressaltou, a légica moderna

pode, pois, aclarar esse tipo de inferéncia analitica.
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De fato, este resultado, & luz da ldégica moderna pode
parecer mesmo trivial, mas apenas se considerarmos a
parte dedutiva, pols pelc Teorema da Dedugdo, se temos
que A F— B , entdo se obterd p— A — @. A novidade
aqui &, sobretudo, a forma como esta légica esta sendo
utilizada. E assim, como afirma Hintikka, as mesmas
regras que nos dizem como “descer”, deduzir, podem nos

informar também, como “subir” em busca das premissas.

Em termos do diagrama delineado por Hintikka e

Remes, teremos entdo o graficoe 2:

v

e g e b
)
=

—

+
ey

[vo JECSE S I

K &((A~B) A (D—>A)) AD)} —

Evidencia-se, assim, gque & possivel, proceder
contra a corrente por melo do mesmo esguema Jue nos
mostra como proceder para baixo, a favor da corrente,
e, deste modo, o© procedimento ascendente, contra a
corrente, nadc &, como o© disse Robinson, matéria de
adivinhacdoc. Além disso, como fol posto por Hintikka e

Remes, o gue mals importa, no processo analitico, ndo &

163



bem o fato de se estar extraindo conclusdes a partir de
8 ou de se estar procurando descobrir premissas a
partir das quais, Juntamente com A; siga-se @. Antes
disso, © que hd de relevante é o fato de gue a forcga
légica de @8 - as informagcdes que presta acerca de
certos tipos de configuracdes geométricas - & também

considerada para conduzir a tarefa analiticsa.

Desta forma, torna-se relevante recconhecer que,
na pratica pappusiana, a anilise pressupde inferéncias,
a partir do conseqiiente @, que se deseja alcancar, que
s&c tipicamente como as representadas pelas setas
simples Por outro lado, deve-se sustentar a 1idéia de

que, depois de tudo, a analise procede como um
movimento descendente.

Uma questdo, todavia, merece ser posta aqui.
Poder-se~ia indagar, entio, por que Pappus, na sua
pratica matemdtica, também se afastou da idéia de
movimento ascendente. Para Hintikka e Remes, o© ponto
crucial aqui € que um importante aspecto da utilidade
heuristica do método de anadlise é devido a
possibilidade de se tomar tanto as informagdes de @ a
respeito de uma certa configuracio geométrica, guanto
as informacles de 4 & K que as sustentam, Isso implica
que se procedermos apenas para cima numa tentativa de
estabelecer as setas duplas diretamente, sem levar em
conta as informagdes do antecedente A & K, fica-se
sujeito ao risco de nio se proceder consistentemente,
uma vez que talis informaces poderiam deixar de ser

efetivamente utilizadas para se descobrir os estagios
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intermediarices C, D, ..., e, ai, sim, teriamos uma
tentativa cega de busca de antecedentes.
Conseglentemente, torna-se relevante a utilizacdo de A,
& K como um procedimentc heuristico viavel. No entanto,
o gue, em principic, n&c se pode descartar & uma
tentativa de um procedimento ascendente, simultineo ao
movimento descendente. Deste modo, a medida gue se
procede para cima, busca-se, ao mesmc tempo, o apoio de
A & K para a mesma configuragdo que €& obtida
dedutivamente, ou seja, tcmando-se A4 & K como
premissas.131 Este caso, por exemplo, ocorre na analise

tedrica gue examinamos acima.

Mas ha um outro aspecto no relato de Pappus Jque
parece crucial para a ldégica do método analitico como
um movimento ascendente. E aquela passagem em gue ele
afirma que, se chamarmos a algo falso, o que se gqueria
provar serd igualmente falso, sem a necessidade de

gualguer sintese subseglente.

Vejames se o esquema Hintikka - Remes de
reconstrucdc da andlise-sintese (conforme representado
no grafico 1) consegue dar conta dessa situagdo. Com
esse intento, consideremos, pelas razdes Jj& apontadas,
também no calculo proposicional, a analise da seguinte

proposigdo gue sabemos falsa:

D) {((A = B) A~ (A — ~B)})) — A.

3! para Hintikka ¢ Remes, este procedimento duplo € plenamente factivel, e a sua logica €, de fato,
importante para o método de tableau seméntico de Beth, {1974}, p. 37. Veja-se também nota 6, p. 40.
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Do mesmo modo, a nossa parte 4 serad a primeira
parte da implicagdo: ({({A —» B) A (& — ~BJ}) e a parte @
© conseqguente, no nossc exemplo a proposigac “A”. 0O

nosso conjunto de regras K serd o mesmo do exemplo

anterior.

Analise de D}: ({(A — B) A (A —» ~By}) — B,

1) A - assumida como se fosse
verdadeira;

2)({A — B) A (A = ~B))) - assumida como se fosse
verdadeira porque disso
deve decorrer A, que foi
assumida como se fosse
verdadeira.

3) A > B - de 2) por separacio:;

4) B - Decorre de 1 e 3 por
modus ponens;

5) A — ~B —~ de 2) por separacio.

&) ~B - de 1) e 5)por modus
ponens;

7)B A ~B - de 4) e 6)pela regra de
conjuncio, gue & uma

contradigdo que decorre do
fato de se ter assumido A
como verdadeiro.

Mas, uma vez que, a partir de A, cue foi assumida
como se fosse verdadeira, se chegou a uma contradicdo, e como

de “algo verdadeiro” nio se pode chegar a algo falso, logo,
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A &, na realidade falsa, e isto sabemos sem a
necessidade de Qualquer sintese subsegliente. (por
Reductio ad absurdum). E como tanto neste exemplo
quanto no exemplo anterior, trabalhamcs com proposicdes
gue nac s3o reversivels (bicondicionais), lcgo, néo
pode haver a exigéncia de a proposicdo ser reversivel
para poder receber uma abordagem pelo método de
andlise, como estipula uma certa corrente da concepgiao

tradicional do método.

Deste modo, no procedimento duplo de andlise-
e-sintese, a funcgdo especifica da sintese vem a ser,
primeiramente a de verificar como se possa converter
as setas simples em setas duplices, mas isso nic &
tudo. A tarefa sintética para garantir a
reversibilidade de diversos passos ndo &, de modo
algum, exorbitantemente dificil, pois, na verdade,
muitos passos de uma analise geométrica serdo de
qualquer forma reversiveis pela mediacgdo da
dependéncia funcional existente entre os elementos
geométricos, e isso contribui para uma apreciacio do
significado da reversibilidade para a pratica da
analise. Desta forma, deve-se considerar também o
problema da reversibilidade n#io dentro de uma o6tica
de reversibilidade de passos; mas de construcdes,
razao por gue se torna importante o sentido
construcional da anédlise como serd visto na secdo

seguinte.

Por essas consideracgdes, compreendemcs melhor

a colocacdo de Hintikka e Remes, ao afirmar que tudo

167



isso nos leva a ver, num primeiro momento, o que &
essencial e o gue ndoc o & no método de andlise. Os
mais importantes aspectos parecem ser (1) a idéia de
estudar as inter-relacdes dos objetos geométricos em
uma dada configuragdo e (2) a idéia heuristica geral
de se tomar o mdximo de informagdes para parir sobre

esta configuragdo.

E possivel ainda considerar, a partir dos
exemplos, a sugestdc de Hintikka e Remes de gue
parece possivel se estabelecer comparacdes entre as
discussfes da geometria heuristica e recentes estudos

de provas mecdnicas de teoremas,

aspecto gue
exploramos em nossa tese de mestrado. (Souza, Roberto

Lima, 1885).

3. O SENTIDO CONSTRUCIONAL E A RESOLUCAO DO SISTEMA
ANALITICO

O sentido construcional da analise, na
concepgao de Hintikka e Remes, complementa a sua

visdo de analise como anadlise de figura.

Como vimos antes, o desenvolvimento natural de
uma analise de figura nac é linear, mas assume a
forma de uma rede mais complexa de conexdes, onde, de

um ponto de vista heuristico, o que se torna mais

*% Hintikka, J. & Remes, U. {1974}, p. 38 (citago com tradugdo nossa).
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interessante de considerar s&doc as 1nter-relag¢des
entre oS objetos geométricos de uma certa
configuracgao. Assim, entender os passos da analise
ndo meramente como passos de uma proposigdo para
outra, mas como de um objeto geométrice para outro,
ou de uma configurag¢do geométrica para outra,
significa wvoltar a atengdo para a figura, e, na
medida em gque nos voltamos para a figura, como
instancia da primeira parte de nossa implicagdo,
podemcs melhor compreender o real significado da

andlise, seja tedrica ou de problemas.

Contudo, para analisar uma figura, como diz
Hintikka, em todos os casos mals interessantes nés
precisamos de uma ‘preparac¢doc’ (em grego Kamooknoun) a
fim de tornar possivel conduzir a prova®. Isto
significa dizer que, muitas vezes, a figura dada
necessita ser complementada em termos de novos
tragcados (construg¢des auxiliares) a fim de que a
prova possa ser conduzida com éxito. Deste modo,
entende~se que ¢ objeto da andlise ndo é meramente a
simples figura determinada por um certo teorema ou
problema, mas esta mesma figura ampliada por um certo
nimero de construgdes adequadas. Em outras palavras,
uma anélise de figura sé poderéd ser bem sucedida se,
além de assumirmos a verdade do teorema ou a solugdo
do problema, formos capazes de explicitar um namero
suficiente de construcdes auxiliares na figura, a

partir das quais sejam obtidos os elementos gue

133 Hintikka, J. {1973}, p. 202.
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possibillitem executar a construgdc da prova ou

chegarmos aos dados gue possibilitarido resolver O

probiema.

No entanto, por maier gque seja a certeza da
necessidade de tals construcdes, a impreditibilidade
do numero desses elementos auxiliares implica em uma
correspondente incerteza do método de andlise, no
sentido de gue, em principio, nunca se pode estar
segurc de gque tenhamos realizado as construgdes
auxiliares suficientes até que se atinja o resultado
desejado. Deste modo, a descoberta das construcgdes
auxiliares adequadas n&c apenas é freglientemente o
elemento de maior dificuldade da anilise, como também
parte essencial para a prova de uma propesigdo ou
solugdo de um problema geométrico.

Em razdo disso, a tarefa principal da anéalise
vai se constituir na sistematizacioc das informacdes
{ao maximo possivel) sobre os dados do problema ou

das partes da proposi¢do que se deseja provar, posto

que, assim trabalhadas, tais informacdes
possibilitar8o introduzir os elementos novos - as
construgdes auxiliares - que possibilitar3oc reduzi-

las a algo j4 conhecido ou pertencente & classe dos

primeiros principios.

Podemos encontrar em Aristételes e no proprio
Pappus uma fundamentacdc desta interpretacdo em
termos de uma histdria do método. Podemos dizer que a

formulagcdo desta concepcio ja se encontrava na
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Metafisica IX, 9, onde Aristdteles afirma com muita

clareza o seguinte:

E pela atividade também gque
as proposicdes geométricas sa0
descobertas; pois nds a encontramos
pela divisdo (das figuras). Se as
figuras j& estivessem divididas, as
proposicdes seriam débvias, mas do
jeitc gue a figura & {apresentada);,

elas estido presentes apenas

. . 1
potencgaimente‘ﬂ.

Uma afirmativa dessa ordem bem gue expressa a
importéncia das construgdes auxiliares e da relagdo
entre a figura e as proposicdes. Assim concebidas, as
constru¢des auxiliares poderdo explicitar certas
conexdes existentes entre as figuras, ou seja, o0s
passos de um objeto geométrico para outro, gue
conduzlird@c a algo j& estabelecido a partir de gque se
possa construir a prova. Deste modo, a tarefa
primeira da andlise é a de tornar atual (através do

ato, da atividade) o que é apenas potencial.

Mas, como também dissemos, outra fundamentagdo
da concepcao construcional da andlise pode igualmente
ser encontrada em Pappus. E é ¢ seu préprio relato
gue nos pode fornecer pistas para assim se chegar
também a conceber a andlise. Vejamos um Dbreve

comentérico de Hintikka a esse respeito:

134 peferéncia apud Hintikka, J. {1973}, p. 203. (Citagdo com tradug#o nossa).
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Esta interpretacdo ¢ também
encorajada pela formacdo de Pappus.
O gue poderia ele entender pelc seu
convite a gue se assuma (na andlise
tedrica) aquilo que é procurado
como se fosse verdadeiro e

existente se nio gque se assumisse
que as construcdes auxiliares ja
estivessem feitas?!®®

De fato, dentro de uma ética construcional,
essa afirmativa de Pappus na descricdo da anilise
tedrica assume um significado muito mais exato, néo
podendo mais ser vista apenas como uma énfase
retdérica ao que afirmara na formulac&o geral da
anadlise, onde, sem nenhuma adjetivacic nos convida a

assumir o que é procurado como se 374 fosse dado.

Na realidade, em uma analise pappusiana,
constata-se o papel fundamental e indispensavel das
construcdes auxiliares, e este carater de
indispensabilidade n&o deixa de ser o reflexo de que,
na geometrig elementar, freqlientemente se deve
assumir que, mesmo antes de o teorema poder ser
provado ou o problema solucionado, j& tinham sido
realizadas construcdes que ultrapassam & simples

enunciacdo do teorema ou exposic¢do do problema.

Feita esta abordagem sobre a concepgao

construcional da analise, e antes de apresentarmos um

'** Hintikka, J. {1973}, p. 202. (citagio com tradugfio nossa).
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exemplo de analise em Pappus gue evidencie estes
pontos, convém considerar, aquil, as etapas do sistema

de andlise—e-sintese na visdoc de Hintikka e Remes.

O método de andliise-e-sintese se compde de

duas etapas principais:

1) a analise e 2} a sintese, que séao
procedimentos complementares e ndo cpostos no sentido
forte do termo. Agora, como foi visto na secédo
anterior, o] primeiro passo de uma proposicic
euclidiana € uma ek-thésis, ou seja, uma exposicdo ou
explicitagdoc do teorema geral a ser provado gque, em
termos da 1ldégica moderna, importa em um passo de
instanciag¢do. Mas como, em Pappus, o teorema ja
aparece previamente exposto, isto significa dizer que

normalmente a exposicdc geral é por ele omitida.

1) A analise, no sentidc amplo, se divide em

dois estagios: 1.1) a andlise restrita (propriamente

dita) ou transformacdo e 1.2) a resolucio

1.1) Na transformacdo, assume-se o que se

procura como verdadeiro ou resolvido e, a partir
disso, 1investigam-se dois tipos de antecedentes: a)
as proposigdes anteriormente estabelecidas de que
isso possa ser deduzido e b) as construcdes legitimas
e os dados gue possibilitem construir a formulacéao
instanciada. Chegando-se a proposicdes

independentemente tidas COomo verdadeiras ou
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construcles gque se possa executar, encerra-se, ai, a

anédlise restrita.

1.2) Na resolugdo, que & a segunda parte da

analise ampla, deve-se provar qgue as premissas
obtidas na transformacdc s3o verdadeiras e que sac

legitimas as construcdes realizadas.

2) A sintese, por sua vez, se inicia pelo gue
por ultimo fol alcancado na analise e se compde

igualmente de dois estagios: 2.1) a construcdo da

sintese, ou simplesmente construcio (kotaoxnon) e 2.2)

a sintese proprilamente dita ou demonstracio
(amodeilis) .

2.1) Na construcgdo, a figura gue instancia a

formulagdo geral é efetivamente construida de acordo
com as construcgdes gque se revelaram legitimas no

estdagioc analitico da resclucido.

2.2) Na demonstracso, prova-se a proposicao

inicialmente suposta como verdadeira ou soluciona-~se
0 problema gue se supds resolvido, a partir das
premissas alcangadas na transformacdo e estabelecidas
na resolucdo.>3®

Em uma an&lise de problema, as construcdes

adicionais gqgue ndoc fazem parte da exposicdo do

¢ Em nossa dissertagio de mestrado , consideramos detidamente, 2 luz da visio de Hintikka ¢ Remes, a
apalise-e-sintese de um problema encontrado na Collectio de Pappus. Este problema se encontra em Heath,
T.L. {1925}, pp. 141-42, e é reproduzido por Hintikka, J. & Remes, U. {1983}, 4, pp. 31-32. A respeito
desse problema escrevemos também um apéndice, na mesma dissertagdo, elucidando alguns pontos que
pareceram obscuros. Veja-se Souza, Roberto Lima, 1985,
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problema, se constituem em elementos imprescindivels

-

para a prova do problema em guestdo. E preciso
assumi—las como j& realizadas e tentar de descobri-
las, partinde do gue se estipula na prépria
formulacdoc do problema. Como se pode ver, entdo, a
estrutura 1dgica do sistema analitico, conforme
reconstituida per Hintikka e Remes, se aplica
igualmente para teoremas e problemas, e, desta forma,

podemos agora melhor compreender por gue Hintikka

agsim se expressa:

Esta diferenca na diregdo (dos
passos da andlise) néo &,
todavia, o© gue o matemdtico
praticamente, estando fascinado
com o método de andlise é capaz
de encontrar. E mais provdvel
gue ele esteja interessado nas
similaridades entre andlise
tedrica e andlise de problema. A
razdo para 1isto serd apreciada
por todos agueles gue tém
tentado provar proposigdes
geométricas a partir de axiomas
ou proposi¢cbes anteriores. Na
prova de proposicgdes
geométricas, raramente é
suficiente considerar a figura
dada, isto é, a figura de que
fala o antecedente da
pbroposigdo. Em todos o0s8 casos
interessantes ndés preclisamos de
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uma ‘preparacdo’ ou uma
'maguinaria’ (em grego KOUTOOKNTIVH )
a fim de tornar possivel
conduzir a prova. Em outras
balavras, devemos complementar a
figura, tracandc novas linhas,
circulos e outras figuras®?’,

Mas & tempo, agora, de retomarmos um Gltimo
pentoc a ser resolvido, gqual seja o do resultado
negativo da anadlise gue parece favorecer a concepgio
do meétodo como um movimento descendente. O ponto de
apoio desta vis&o sdo principalmente aguelas
afirmativas finais do relato de Pappus (1) sobre a
analise telrica e (2) sobre a analise de problemas.

Vejamo—-las mais uma vez:

(1) Mas se nos deparamos com
algo reconhecidamente falso, o
que se procura serd igualmente
falso.

(2) Mas se chegarmos a algo
reconhecidamente impossivel, o
problema sera igualmente
impossivel.

A partir da concepcio instancial da analise
(anédlise como anélise de figura), da visdo da

estrutura légica do sistema analitico, expostas nas

"7 Hintikka, J. {1973}, pp. 201-202. (citagio com traducfo nossa).
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secdes precedentes, e da concepgdo construcional que
acabamos de abordar, se tornard mais factivel a
remocgdc desse aparente obstaculo & idéia da andlise

como um movimento tipicamente ascendente

Antes de tudo, conforme vimos, o© Qgue, na
pratica, se assume como verdadeirc nidc & exatamente o
teorema geral cu 0 problema, mas uma versio
instanciada da conjuncgio do antecedente e o
consegliente da enunciacdo geral. Assim, na analise
restrita, tanto o gue & dado (deddmena) como ¢ gue se
deve procurar (zetolmeno} sdo pontos de partida de
deducdo, conforme vimos na Secdo 2 deste Capitulo,
guando tratamos da estrutura ldégica do método, e,

neste ponto, a interpretacgdo proposicional falha.

As informacdes fornecidas por Pappus com
relacdo ao limite da anadlise sio bem mais favoraveis
a concepgdo de andlise de figura. Diz ele que a
analise se encerra quando chegamos a algo em ordem
como um primeiro principio. (t&&w G&pxfis Eéxdviov).
Comentadores viram nisto axiomas e postulados;
todavia, segundo Hintikka e Remes, o termos ‘arxés’
(&pxfis), em Pappus, ¢é tipicamente empregado para
definir objetos matemdticos e suas inter-relacdes e
ndo proposicdes matemdticas. Esses objetos s&o
constituidos do mesmo tipo de material de gque se
constituem os dados, isto &, n&c de proposicdes, mas
de algo como, por exemplo, linhas, pontos, razdes,

etc.
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A isto Hintikka e Remes acrescentam:

Observe-se que, em certos casos, hd
dificuldades significativas en
tentar interpretar ‘arxés’??® na
descricio geral de Pappus da
andlise como ‘primeiros principios’
no sentido de axiomas. Por exemplo,
se a anadlise & entendida como um
movimento descendente ou como uma
série de eguivaléncias, ela ndo
pode sempre terminar em um axioma.
Pois, usualmente, nenhum axioma &
implicado pelo teorema desejado
gue, sendo como sSe espera, uma
consequéncia 1dgica dos axiomas, é
tipicamente mais fraco que eles.?®

Visto isto, pode-se indagar, agora, o que &
gue, na realidade, ocorre com o resultado negativo da
andlise e que implicacdes possa ter isso no contexto
da situagdoc metodoldgica. Vimos, acima, que, na
resolugdo, a segunda parte da andlise no sentido
amplo, deve-se provar que as premissas obtidas na
transformacdo sdoc verdadeiras e gque sdo legitimas as
construgdes realizadas. Em suma, ai si3o verificadas
as condicdes de solubilidade. Desta forma, a nossa
gquestdo pode ser convertida em indagar se, na

resolugdo, pode ser provada a impossibilidade.

3% para um estudo mais detathado sobre a significagdo deste termo, veja-se Hintikka, J. & Remes, U.
{1974}, pp. 75 e seguintes.
**° Hintikka, J. & Remes, U. {1974}, pp. 75-76. (trecho citado com traducdio nossa),
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Hintikka e Remes argumentam no sentido de gue
se o procedimento da resolugdo é como aguele sugerido
pela pratica da anadlise em Pappus, entdc ele nao
prova, ai, a impossibilidade do problema ou a
falsidade do teorema, mas apenas a atribul & falha
dos esforcgos empreendidos anteriormente por nac

lograrem &€xito.

A resolucdo tem uma forma especial. Sd0 passos
do tipo se isto é dado, entdo aquilc €& dade, onde ©
que & dado é um objeto matemidtico. Mas o ponto mais

importante ai, como afirma Hintikka e Remes & que:

Mesmo se tivéssemos
esgotadoe todas as formas
possiveis de tentar extrair uma
das constru¢des auxiliares com
base apenas nos dados, através
da mediacdo de teoremas
conhecidos, de forma “se 1isto é
dado, entdo aquilo ¢é dado” e
falhdssemos em obter uma
desejada construgdo, mesmo assim
ndo teriamos provado, ai, a
impossibilidade do problema em
guestdo. Ndo teriamos nem mesmo
provade gue ndo podemos realizar
a particular construgdo auxiliar
em causa, pols continua aberta a
possibilidade de gue ela possa
ser obtida por meio de adegquadas
construgdes auxiliares
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adicicnais que ndo estdo sendo

consideradas.?’

Comc vemos, entdo, uma anilise particular ndo
prova que o© problema seja insoluvel, e assim, quando
Pappus afirma que se chegarmes a algo impossivel, o
problema sera ilgualmente impossivel, esta guerendo dizer
que ele €& impossivel, ou seja, gque a sua solugdc &
impossivel em relac3c ao que se obteve ou se deixou de

obter na analise.

Mas por que se v&, nessa impossibilidade aludida
por Pappus, uma evidéncia para a concepcdo de anilise como
um movimento descendente? O que se alega a esse respeito é
que o resultado da andlise propriamente dita (a andlise
restrita) poderia ser, entdo, um argumento por reducio ao

absurdo, ‘1t

ou seja, que em tais casos, obtém-se uma prova
indireta, sem a necessidade de qualquer sintese, da

negagao do gue se pretendia provar.

Com relagdo a esse assunto, Hintikka e Remes
retomam o relato de Pappus e consideram ai digno de mencio
o fato de que, em sua descricdo da analise, nos seus dois
tipos, tals provas redutivas ndo tenham merecido nada além
do gue uma observagdo de passagem scbre a possibilidade de
um resultado negative da andlise. Nisto talvez, possa se
encontrar mais um ponto de apoioc para a concepgcao de

analise como um movimento ascendente.

"“0 Hintikka, J. & Remes, U. {1974}, p. 57.
'*! Veja-se o Capitulo 111, Segdo L.
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Como fol visto guando da exposicdo da estrutura
légica do sistema analitico, procede-se de  forma
ascendente pelas mesmas regras que dizem como proceder
para baixo. Desta forma, nc movimento ascendente, pode-se

também chegar a algo impossivel, sé que, em tal

contingé&ncia, ndo se necessita mesmo de uma prova redutiva
e, assim, como afirmam Hintikka e Remes, & unica conclusdo

legitima seria um ‘non sequitur’, em vez de uma palavra
142

redutiva.

No entanto, Hintikka e Remes se propdem a analisar
uma outra possibilidade para explicar o descasoc de
Pappus em relagdoc a provas redutivas em seu relato e,

nesta analise, dols aspectos podem ser destacados.

Em primeiro lugar, considera-se gue, se en
uma analise bem sucedida, for obtido wum resultado
positivo que prove um certo teorema S a partir das
premissas dadas, o correspondente resultado negativo
poderia provar, igualmente a partir dessas premissas,
a sua negagido ~S. Mas visto gue nem S, nem ~S possam
ser provados a partir dessas premissas, Ccomo ocorre
com freqgiiéncia,  segue-se dai que outros tipos de

resultados sejam também admitidos.

Em segundo lugar - e este ponto € para
Hintikka e Remes o© mais importante - o descaso de
Pappus por uma prova por reductio ad absurdum como
resultade de uma andlise gue tenha sido tentada com

esforgo, pode ser explicado, de certo modo, pelo fato

142 Hintikka, J. & Remes, U. {1974}, p. 77. (Trecho citado com tradugiio nossa).
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de que uma prova deste tipo &, estritamente falando,
um resultado indesetdavel da analise propriamente dita,.
Mas vejamos textualmente o que Hintikka e Remes argumentam

com respeito a este ponto:

Diz-se gue a andglise = uma
tentativa de provar um suposto
teorema dado S (ou executar uma
construgdo definida C). Ora, uma
prova redutiva concebida ao longo
das linhas tradiciocnais, provaria
ndo S, mas ~8 (ou poderia provar
ndo a possibilidade de C, mas a
impossibilidade de (). Assim, o
resultado de uma andlise poderia
simplesmente Iimportar em algo gue
nem de longe se ajusta ao esquema
de um sistema de prova analitica e,
conseqgientemente, Pappus naéo

insistiu nisto.i?’

E acrescentam ainda, em favor dessa sua
posig¢do, uma passagem da Ftica (ITI,3), onde
Aristoételes, aoc invés de falar de silogismo pratico
negativo, adota, em semelhante caso, uma postura que
se coaduna com a linha de argumentacio que vem sendo
desenvolvida. Vejamos o gque ele diz: (...} E se

chegamos a uma impossibilidade, entdo nés desistimos
da procura.

“ Hintikka, J. & Remes, U. {1974}, p. 7. (citagdo com traducfio nossa).
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Do mesmo modo, para Pappus, se chegamos a um
resultado negativo em uma analise tentadsa com
esforco, isso significa dizer que se chegou a algo
gue ndc ¢é mais anidlise e gue, portanto, nao exige
nenhuma resoclucdoc como contrapartida em termos de uma
prova por redugdo ao absurdo. E com 1sso € superada
essa aparentemente intransponivel barreira a

concepcdo da andlise como um movimento ascendente.

Para concluir, juntemcs agora as derradeiras
pecas restantes do guebra cabega e elucidemos a
controvertida frase de Pappus: Yok TV £Ens

&xéiouBaov’ .

Comc foi sustentado anteriormente, 0S passcos
da anadlise geométrica se ddo a partir de uma certa
configuracaoc para outra {Secdo 2: Verificamos
igualmente, de acordo com a investigagdo empreendida
na Secdo 1., gquanto ao significado da palavra
‘gkolouthon' &xbéiouBov o seu emprege para designar
rconcomitdncia’, ‘inter-relac¢do’, ‘interdependéncia’,

‘o gue vai Jjuntamente com’.

Convém  agquil observar que, em grego, a
preposigdo ‘81&' (através de) regendo o genitivo, é
tipicamente empregada para introduzir um adjunto
adverbial de meio, ou seja, uma locacdo adverbial que
exprime a circunsté@ncia por meic de gue algo se

44

realiza.’ Ora, €& exatamente este contexto sintatico

que encontramos na frase ‘8¢ twv £E&ns &xdroubov' . Por

144 Veja-se Hintikka, J. & Remes, U, {1974}, p. 81.
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conseguinte, esta expressdc também crucial no relato
de Pappus para o problema da interpretacio do método
de analise faz sentido de acordo com a concepgdo de
Hintikka e Remes, onde os passos da anadlise se dao
pelas (per meio de) conexdes sucessivas entre as
figuras. E, como isso se verifica na pratica do
método em Pappus, assim este tltimo obstaculo a
concepgdo da andlise como um movimento ascendente se

vé também finalmente removido.
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I PARTE:

SOBRE A QUESTAO DA INTERPRETACAO
DO METODO DE GALILEU
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capiITULO V: O METODC DE GALILEU NA VISAO DO
RACIONALISMO PLATONISTA

Neste Capitulo, Procuraremos apresentar a

visdo do racionalismo platonista, considerando, em

especlial, 0s aspectos gue dizem  respelto, mais
especificamente, & concepcgdo metodoldgica de Galileu e
ac métodce de anidlise—e-sintese. A partir dessas
consideracdes, esperamos detectar e estabelecer as

confluédncias para uma pretendida andlise comparativa

entre essas diversas metodologias.

Desta forma, num primeiro momento,
procuraremes apresentar as idéias basicas da
metodologia platonista, muitas vezes assocliada a
tradicdo da anédlise-sintese. Num segundo momento, sera
focalizada - como ndo poderia deixar de ser - a posigéo
de Koyré a respeito do platonismo de Galileu.
Finalizando o Capitulo, na Secdo das Consideracgles
Criticas, investigaremos a associacdoc gue se estabelece
entre o nome de Galileu Galilei e © racionalismo
platonista e procuraremos fazer ver gJgue esta visdo,
embora ndc dé& conta de importantes aspectos da
metodologia galileana, pode langar luzes para uma
melhor compreensdo de muitos dos seus diversos
componentes, dentro da oética do método de analise-e-

sintese, cuja tradigdo remonta aos gedmetras gregos,.
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1 - IDEIAS BASICAS DO RACTONALTISMO PLATONISTA

Falar de racionalismo platonista, no contexto
deste nosso trabalho, significa, sobretudo, falar da
dialética e, em especial, do tipo de inferéncia
realizado pela mente humana no exercicio desse método.
Sendo assim, comecemos por considerar alguns pontos
preliminares da filosofia de Platéao que serdo

requeridos a esse propdsito.

No Livro VI da Republica, dois pentos  se
destacam aos nossos objetives. O primeirc refere-se a
Linha Dividida, onde Plat3o distingue, nos  seus
diversos niveis, de um ladc, os objetos do conhecimento
e, do outroc, os correspondentes processcs para alcanca-
los; o segundo pontoc é uma descricaoc da dialética em
uma associacdo com o método da analise gecmétrica, que
¢ feita por Platdo j& no final do Livre VI, onde si3o
destacados os movimentos caracteristicos de ascendéncia

descendéncia como caracteristicos da dialética.

Para uma compreensio do esquema da Linha
Dividida, em primeiro lugar, temos gue considerar a
metafora do Sol para representar o Bem. Nesta metafora,
© 3ol representa para ¢ mundo visivel o gque © Bem
representa para © mundo sensivel, e assim, Platdo wvai
nos mostrar que ¢ processo do conhecimento & a passagem

progressiva a partir das sombras e imagens, para o
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luminoso mundo das idéias, onde o Bem na regido mails

celevada & fonte iluminadora das coisas inteligiveils.

Desta forma, quanto mais elevado € o nivel do

conhecimento, mais préximo estard este da luminosidade
do Bem.

Em segunde lugar, € preciso imaginar uma Linha
(vertical) Dividida em duas partes desiguais, sendo

cada uma dessas subdivididas nas mesmas proporgdes.

“Se designarmos essa Linha por AB, © primeiro
corte por C e os outros por D e E, e indo buscar ao
texto as eqguivaléncias dos segmentos assim obtidos,
podemos tragar © seguinte diagrama’®’:

B
noeta superiores noesis
idéias Diatética
-3
®
E o
Obietos matematicos € Conhecimentos matematicos
poota inferiores dianoia
— c
o3 pistis
Objetos sensiveis - Crencas
LD @
E o]
S
eikones eikasia
Sombras L ilusao, conjetura
b,

145 () esquema aqui apresentado baseia-se no que aparece em Pereira, M.H. da Rocha, na introdugdio a
Republica de Platio, xxix, 1993,.
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A partir desse diagrama, podemos visualizar,
na Linha Dividida, dois segmentos principais: o
primeirc, o inferior, que vai de A a C, representandoe o

mundo visivel (horata ou doxata), e o segundo, o

superior, gue vai de C a B, representando ¢ mundo
inteligivel (noeta). A cada estagio dessa linha,
encontramos, de um lado, 0s objetos visiveis e

inteligiveis e, do outro, o correspondente processo
pelo qual a mente se apropria do seu conhecimento. No
primeiro grande segmento, encontramos duas subdivisdes.
Na primeira (A-D), a mais inferior, situa-se o mundo
das 1imagens (eikones), que se torna conhecidoe pela
eikasia (suposicdes, ilusdes); Na segunda subdivisdo
(D-C), 0 nivel imediatamente acima, encontra-se o
dominio de todos os seres viventes (zoa) e dos objetos
do mundo sensivel, cujo entendimentc é alcancado
através da pistis (crenca ou fé). No segundo grande
segmento, gque vai de € a B, que representa o mnmundo
inteligivel, encontramos também duas subdivisdes: a das
noetd inferiores (C-E) e a das noets superiores (E-B),
onde se situam, respectivamente, os objetos da ciéncia
e das matematicas, cuja apreensdo se d& através da
didnoia (razdo discursiva) e a propria filosofia, cujas
idéias s&c apreendidas através da ndéesis (razéo

intuitiva, ou dialética).

Embora este primeiro ponto da filosofia de
Platéo encerre elementos sobejamente conhecidos,
considerou~se oportuno agul revisitéa-los, como forma de

manté-los vivamente presentes, uma vez gque a eles sdo
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feitas freglientes alusdes na discuss&o do racionalismo

platonista que se segue.

Passemos, agora, & retomada de um segundo
ponto, a descrigcdac da dialética gue encontramos ao
final do Livro VI, onde s&o destacados os movimentos
tipicos do método dialético, por assoclacdo ao gue se

passa na geometria:

(...) O raciocinio atinge
(aquele segmento do inteligivel),
pelo poder da dialética, fazendo
das hipdéteses ndo principios, mas
hipéteses de fato, uma espécie de
degraus e de ponteos de apoico para
ir até aguilo gue ndc admite
hipéteses, que & o principio de
tudo, atingido o qual, desce
fixando-se em todas as
conseqgliéncias que dai decorrem, até
chegar a conclusido, sem se servir
em nada de qualquer dado sensivel,
mas passandce das 1déias umas as
outras, e terminando em uma delas.
(Republica, 511b.}

Essa descricdo do método dialético feita por
Platdo, enseja, de fato, uma aproximacdoc com a descricdo
de Pappus do métode de andlise, assunte que foi discutido

no Capitulo III, Secdoc 2. e que serd adiante retomado.'*®

146 Em Platio, encontramos a dialética ascendente e a dialética descendente, respectivamente no Livro VII
da Republica, onde Plato descreve meticulosamente o caminho a ser seguido pelo aspirante a filésofo, e
1o Sofista, identificada como método de divisio,

191



Isto posto, vejamos agora, seguindo Léon
Brunschvicg [1s8289, pp.49-657, as duas vertentes
principais do método de Platdo, a saber, = regressdo

analitica e a dialética sintética.

A partir do exame dessas duas vertentes,
acreditamos, seja possivel entender melhor tanto a relacdo
da andlise-sintese com o platonismo, quanto a conexdo que
se estabelece entre o platonisme e a metodologia
Galileana. Feitas tais consideragdes, pode-se estabelecer
igualmente - e este é o nosso ponte principal - uma
conexdo entre o modelo conceitual da analise-sintese e a
metodologia Galileana. Tendo em vista que a segunda secgdo
deste capitulo serd dedicada ao platonismo de Galileu,
segundc Koyré, a nossa investigacio aqui seguira, mais de
perto, a primeira vertente, ou seja, a relacdo analise-

sintese versus platonismo.

1.1 - A Regressio Analitica

A regressdo analitica constitui o componente da
metodelogia platonista que visa a reconstituicdo do sistema
organico onde as ciéncias vAo encontrar a sua harmonia e
unidade. Para Platdc, é através do progresso da andlise que
a multiplicidade do sensivel das varias disciplinas, que se
revela confuso e mutavel, vai se reduzir a um sistema de
relagdes compreensiveis. Desta forma, a regressao
analitica, em Platdo, tem a fungdo de estabelecer as bases

da ciéncia como independentes do sensivel, remontande das
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hipbéteses «ue sdc al alcancadas, aos principlos que as
fundamentam. Nesse sentido, segundo Bruschvicg, a ciéncia
platonista se assemelha a dialetica de Sécrates, gue, en

]
L4

sua Metafisica,

ot

inha a preocupagdo de conduzir ©
pensamento dos seus interlocutores na direcdo das hiplteses
que fundamentam as suas agles. Para isso, incitava-os a
refletir scbre as mesmas, a confrontad-las com as agdes ou
os discursos dos seus semelhantes, a considerar a incerteza
de suas méximas e a conduzir essa reflex3o de tal forma
adiante, através de procedimentos metddicos e convergentes

de depuracdo, até chegar a distinguir ume nogao que fosse

4

suficientemente abrangente e geral de maneira a justifica:s

H

¥

a sua conduta, imprimindo-lhe uma direcdo racional

{1

acordo com a verdadeira natureza humana. Platdo procedera
de modo semelhante, mas, ao contrario de Sbdcrates, val s€
posicionar muito mais no campo da investigagéo
especulativa. Tal & o procedimento gque se enceontra na

logistica, ou aritmética, na geometria e na astronomia.

Na geometria, por exemplo, cuja aplicacdo
pratica & inconteste mna arte da guerra, pode-se
verificar claramente gue ¢ gedmetra, embora considere
figuras particulares como objeto de seus raciocinios,
diz Brunschvicg gque ¢ verdadeiro cbjeto do seu
pensamento ndo sdo essas figuras, sS40 outras realidades
as gquais wessas figuras se assemelham. Explicitando
meihor este ponto de vista, o autor afirma ainda, em
relacdo aos gedmetras, que a razdo de suas demonstragdes

é o quadrado em si, a diagonal em si, ndo a diagonal qgue

" apud Brunschvicg, L. 18285,
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eles tracam, ou qgualquer figura da qual eles dio uma
representacdo grdfica. ([1928], r. 51).

A  esse respeito, & curioso cbhservar gque
Hintikka e Remes [1974] tém uma concepgdo semelhante
quanto ac método dos antigos gedmetras gregos. Para
esses autores, como vimos na primeira parte deste
trabalho, embora ¢ objeto da analise seja uma figura
particular, esta & apenas wuma instancia de uma
configuragdo, cuja propriedade se pretende provar. Assim
sendo, quando o© gedmetra considera, por exemplo, uma
linha, wum tracade ou um triéngulo particular como objeto
de seus raciocinios, o que ele pretende alcancar, na

realidade, s3c as propriedades gerais validas para

gualquer tridngulo com as mesmas configuracdes. Tal
concepcdc faz parte da chamada interpretacdo instancial
da andlise como andlise de figura.l’® Venos, desta

maneira, que se estabelece um paraielo entre a visdo do
metodo platdnico aplicado & geometria (Brunschvicg) e a
visdo instancial do método de anadlise (Hintikka e Remes).
Em razdo disso, parafraseando o primeiro, podemos dizer,
entdo, que o0s gelmetras se servem de figuras visiveis e
delas fazem o© objeto de seus raciocinios. Mas o cbjeto
verdadeiro do seu pensamento sdo outras realidades
(propriedades gerais validas para qualquer figura com as
mesmas configuracdes) as quais suas figuras se

149

assemelham. Se considerarmos, todavia, dque Brunschvicg

reconhece a origem do método de analise como geométrical®?

'*® A esse respeito, veja-se a segiio 2. do Capitulo TV.
19 Met. M. 4 1078 b, 27. - Apud Brunschvicg, 1929, p. 50.
*® Veja-se Brunschvicg, L. 1929, p. 53. Cf. Capitulo 111, Segéo 2 deste trabalho.
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e ndo platdénica, podemos conjecturar, também com base na

concepgdo de Hintikka e Remes, 3d

que tal idéia - embora
tdo genuinamente platdnica - pode ter sido originaria da

pratica do método pelos antigos gelmetras gregos.

De qualquer maneira, ¢ em Platdc - segundo
Brunschvicg - que se completa esse trabalho de regresséao
analitica como procedimento investigativo ndo apenas para a
descocberta de verdades matemdticas, mas igualmente para a
descoberta de proposicdes que as fundamentam. Pode-se
ressaltar, no entanto, que esse aspecto, apontado come um
passo além na metodologia de Platdo, encontra igualmente
respaldo na chamada andlise tedrica, conforme a descricéo
contida no relato de Pappus. E, para Paul Tannery,'’? quando
Proclus fala de método platénico, estaria se referindo
particularmente ao emprego deste tipo de analise. Em razao
disso, torna-se também compreensivel por gque o método de

analise esteve tdo associado ao nome de Platdo.®’

De gualquer forma, COmo bem explicitou
Brunschvicg, entende-se a constituigdo da analise, em
Platdo, como procedimento de demonstragdo gue remonta
da proposi¢do enunciada aos principios gque permitem
estabelecer a sua exatiddo. ([1929], p. 54). Observe-se
que, também al, demonstrar (embora pressuponha deduzir)
niao significa provar, e, desta maneira, a analise

regressiva em Plat&c se caracteriza - como no método

15! Tyata-se da visdo de ‘analise como anlise de figura', concepgiio instancial. Veja-se a esse respeito o
Capitulo IV, Segdo 2.
152 {1 éducation platonicienne, VII, L' Analyse Géometrique, Revue Philosophique,
1881, . I, p. 237 ( apud Brunschvicg, L., 1929, p. 53.)

153 yeja-se Capitulo II: Platio e a Origem da Andlise.
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dos antigos gedmetras - em um método de descoberta que
regquer a sua complementacdo, uma prova pela sintese

subseqgtliente, conforme sugere, ainda, Brunschvicg:

Se a regressdo, que parte da
observacdo sensivel e da pratica

vulgar, alcanca as hipdteses
fundamentais do matemdtico, a
ciéncia, em sua constituicdo

definitiva, procede dessas hipdteses

na direcdo das consegliénecias.
([1828], p. 55).

E esse aspecto da metodologia Platénica sers
considerado na secdo seguinte.

1.2 - A Dialética Sintética

No livro VI da Republica, Platdc busca
estabelecer wuma distincdo entre o procedimento do
cientista e do técnico, a partir mesmo da forma como
eles se utilizam das hipdteses. Para os técnicos, elas
se constituem ja em seu ponto de partida
inquestionavel, pois s&c tidas como suficiente e
satisfatoriamente claras para todos, e, assim, nao

requerem uma ‘justificacdo.

Para a filosofia matematica de Platdoc, no
entanto, o trabalho da verdadeira ciéncia estd por
comegar. Para os cientistas, diferentemente dos

técnicos, & rreciso fazer ainda remontar essas
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hipéteses aos principios fundamentais, a partir de que
elas sdo provadas. Desta forma, na dialética
sintética, parte-se das hipdteses na diregdoc dos
principics e desses, num movimento descendente, em

direcdo das hipéteses e do sensivel. Como se vé, entdo,

na dialética sintética, existem  igualmente dois
movimentos: um ascendente gque wvai das  hipdteses
intermedidrias situadas na regido da ciéncia

intermedidria, da &.&voia (didnoia) até os principios

absolutos, 2 outro, descendente, que parte dos

principios na direcdo das hipdteses que, assim, sao

provadas de forma independente.

De fato, o papel fundamental do método
dialético é exatamente o de assentar essas hipbteses
como independentes do sensivel, ou seja, fazendo-as
finalmente repousar sobre 0s principios ditos
absolutos, o mundo da vénoi¢c (nbéesis), pois, como

afirma Brunschvicg:

A dialética tem a funcdo de
retomar as hipdteses das técnicas
particulares e conduzi-las até aos
seus principios, ela se apossa do
incondicional; e dai, por um
caminho gue €& o inverso da
analise, constrdi uma cadeia
ininterrupta de idéias que,
suspensa ao principio absoluto,
constituird um munde completamente
independente do sensivel, o mundo
da vénoig.([1929], p. 56).
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Feitas essas consideracdes, pode-se, agora,
compreender melhor a posigdo de Cornford, ¢ guando
compara a analise geométrica & dialética de Platdo. De
fate, Cornford n&o estabelece como pardmetro de sua
comparacgdoc, comc se haveria de esperar, < procedimento
da regress8o analitica, mas o movimento ascendente da
dialética sintética. Dai resulta certamente toda a
discussdoc com Robinson®™® a respeito da questdo da

dedutividade ou nio dos passos da anédlise.

Em verdade, na metodologia platonista, fica
muite claro gue a regressio analitica, embora nao seja um
procedimento de brova, encerra também um procedimento de
demonstracio, isto €, dedutivo. Por outro lado, na
dialética sintética, no movimento que val das hipéteses
aos principios absolutos, fala-se apenas em "fazer
subir", "fazer saltar" das hipéteses aos tais principios,
sem referéncia explicita a uma cadeia dedutiva, mas com
énfase ac movimento ascendente. Em raz3o disso, a
interpretacdo de Cornford, segundo a qual a andlise se

caracteriza como um movimento ascendente e ndoc dedutivo.

De toda maneira, a contribuigido de Cornford,
a0 chamar a atengio para o genuino movimento da anilise
como ascendente, se constitui Seguramente em um reforco
importante para ressaltar, mais uma vez, a similitude
existente entre, a metodologia platonista e a analise-

e-sintese da tradic3o dos antigos gedmetras gregos.

** Veja-se Capitulo TII, Seciio 2.
%> Veja-se igualmente o Capitulo IIi, Segdio 2.
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2 - O PLATONISMO DE GALILEU SEGUNDO KOYRE

Nesta secdo, enfocaremocs o platonismo de
Galileu, segundo a visdo de Koyré, seguindoc de perto,

sempre gue possivel, a sua estrutura de exposicdo no

famoso Galileu e Platdo,®%® mas procurando agrupar
sobretude tematicamente os aspectos enfocados. Algumas
vezes, as suas idéias serdo complementadas  por
recorréncia a outros artigos de sua autoria, em
especial as passagens em que, de alguma manelra, sdo
tratados oS temas em enfogque. Desta forma,
esquematicamente, o platonismo de Galileu val aparecer
dentro duas grandes partes temadticas: 1) a gue vail
considerar o nove estatuto epistemclégico da ciéncila a
partir da nova concepgdo que, com ele, se inicia e 2) o

aspecto da geometrizacgdo da ciéncla e da natureza.

2.1 - Um Novo Estatuto Epistemoldgico Para a Ciéncia

Seguindo-se o© seu artigo Galileu e Platdo,
podemos dizer gque o ponto de partida de Koyré para
chegar ao platonismo de Galileu é a postulacdo de que a
ciéncia por ele cultivada, embora tenha sido de grande
importéncia para técnicos e engenheiros, ndo se situa a
esse nivel da pratica cientifica. Seria enganoso assim

concebé-la, pois - segundo ressalta o autor - a ciéncia

136 Koyré, A. Galileo y platon. Estudios de historia del pensamiento cientifico . Miéxico, Siglo XXI editores,
[1978], pp. 150-179.
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(tanto de Galileu como de Descartes) ndo é obra de
engenheliros ou artesdos, mas de homens cuja obra
raramente rebaixou a ordem da teoria, (118781, p. 151},

Esta € wuma idéia bastante enfatizada por
157

Koyré, inclusive em diversos outros trabalhos, e a
razdo disso poderd ser facilmente compreendida ac se
perceber que o destaque ao aspecto tedrico da ciéncia
galileana se constitui j& na sua primeira abordagem
para aproxima-la do platonismc. De fato, como vimos na
secdc precedente, a ciéncia de Plat3o busca estabelecer
as suas Dbases de forma independente do sensivel, ou
seia, fazendo remontar as hipbteses das diversas
disciplinas particulares aos seus principios
fundamentais, conduzindo-as, assim, doc sensivel ao

inteligivel.

Um segundc ponto de relevo na andlise de Koyré
¢ a maneira como ele trata a questdc da experiéncia em
Galileu. Na realidade - ressalta o autor - 1
observacdo e a experimentacdc desempenham importante
papel na ciéncia moderna, constituindo-~se mesmo em um
dos seus tracos mais caracteristicos. Ne proéprio
Galileu, S80 encontradas diversas referéncias a
observacéio e 4 experiéncia. A utilizacio do
telescopio, por exemplo, para a observacgdo da lua e dos
planetas -~ de que resultou o descobrimento dos
satélites de Jlpiter - ndoc deixa de ter sidc uma forma

de como Galileu logrou desferir um ataque fatal a

"7 Veja, por exemplo, Estudos galilaicos. Lisboa, Publicagdes Dom Quixote, {1986}, p. 13-1 ¢ Koyré, A.
[1978], pp. 150-151.
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astronomia e & cosmologia dominantes a sua eépoca.
Todavia, esse nio & o aspecto de relevédncia, pois como

destaca Koyré:

Ndo se pode esguecer gue a
observacio cu experiéncia, no
sentido da experiéncia espontdnea,
ndo desempenhou um papel capital -
ocu, se o fez, foli um papel
negativeo, o de obstdculo - na
fundacgéo da ciéncia moderna.
(118781, p. 152).

Além disso, apoiando-se em Dihem, *®

Koyré
ressalta que a fisica de Aristodoteles e, mais
ainda, a dos nominalistas de Paris (Buridan e Nicolau de
Oresme) estava muito mails préxima da experiéncia do
sentido comum que a de Galileu e Descartes. A partir
dessa constatacdo, Koyré vail introduzir o seu conceitc de
experimentagdo que consiste em interrogar metodicamente a
natureza. Esse processo, no entanto, requer uma
linguagem, cujos caracteres, para Galileu, sdo curvas,
circulos, tridngulos, uma linguagem geométrica, através
da qual a natureza nos fala e através da qual podemos
receber e interpretar as suas respostas. Essa linguagem
se constitui um elemento fundamental para a realizagdo
dos experimentos imagindrios, cujo conceito bésico, em
Koyré, ¢é contextualmente definido, por oposigdo ao

conceito de experiéncia real, em outro artigc de sua

58 p_Dighem, Le sistéme du monde, Paris, [1913], 1, pp. 194 ss. Apud Koyré, A, [1978], p. 152-153, nota 9.
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autoria ElI de Motu Gravium de Galileuy: Del Experimento

Imaginario y de su Obra.?”®

Os experimentos reais sio freqiientemente muito
dificeis de realizar, impiicam, na maior parte das vezes,
na exigéncia de uma equipe complexa e custosa. Além
disso, comportam, necessariamente, um certo grau de
imprecisdo e, portante, de incerteza, Efetivamente é
impossivel produzir uma superficie plana que seja
"verdadeiramente® plana. Ndo hz, nem pode haver, “in
rerum natura®, corpos perfeitamente rigidos, como tampouco
corpos perfeitamente eldsticos; ndc se pode realizar uma
medigdo perfeitamente exata. A perfeicido nio é deste
mundo; sem duavida, podemos nos aproximar dele, mas n3o
podemos alcanca-la. Entre o dado empirice e o cbijeto

tedrico, resta sempre uma distancia impossivel de salvar.

E, entdo, gqgue a imaginagdo
entra em cena. Alegremente suprime
a separagdo. Ndo se preocupa com
as limita¢des que nos impde o real.
"Realiza” o ideal e inclusive o
Impossivel. Opera com objetos
teoricamente'perféitos, e sdo estes
objetos 08 que o experimento
imagindrio pde em jogo.

({1978], pp.207-208).

Com essa concepcido de experimento, Koyré logra
ainda mais uma aproximacdo com o platonismo, pois, de

fato, nada seria mais platénico do que trabalhar uma

¥ Koyré, A.. [1978], pp. 206-257.
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ciéncia gue se situa no mundo das idéias claras, dos
conceitos tedbricos. Assim, a experiéncia nfo pode mails
do que confirmar a dedugdo: Galileu, bem o sabemos, tem

razdc. A boa fisica se faz a priori. ([1878], p. 257.)

Eis, portanto, por gque se 1impde, como ponto
fundamental dessa visio, a eleicdo de uma linguagem e a
decisido de adota-la. E este aspecio, como ressalta
ainda Koyré, ndo poderia ser determinado evidentemente
pela experiéncia, pois val ser essa mesma linguagem que

tornard a experiéncia possivel.

Esses dois aspectos gque acabamos de enfocar,
ou seja, a ciéncia como saber tedrico e a experiéncia
como experimentum, ou como ciéncia imaginativa e do
pensamento, constituem, como bem colocou Carlo Vinti,'®
o novo estatuto epistemoldgico do saber cientifico e do

conceito de experiéncia.

2.2 - A Geometrizacd3o da Natureza e da Ciéncia

Para alguns historiadores da Ciéncia e da
Filosofia, uma das caracteristicas da fisica moderna
que se destaca como um dos seus trac¢os mais distintivos
& a introdugd3o do principio da inércia. Koyré,
concordando com este ponto, considera que seja exato
afirmar que tal principio, implicito na Ciéncia de
Galileu e explicito na de Descartes e na de Newton,

ocupa um postoc eminente na mecnica cléssica em

190 vinti, C., Alexandre Koyré lettore di Copernico e di Galileo. [1990], p. 83.
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contraste com a dos antigos. Para ele, no entanto, o
mals importante é explicar por que a fisica moderna foi
capaz de adotar este principio e compreender por gue e
como o principio da inércia, gue nos parece tdo
simples, tdo claro, tdo plausivel e, inclusive
evidente, adgquiriu este estatuto de evidéncia e verdade
‘a priori', enquanto gque, para os gregos, assim como
para o0s pensadores da Idade Média, a idéia de gue um
corpo, uma vez posto em movimento, continuard movendo-
se sempre, parecia evidentemente falsa e, inclusive,
absurds. (Koyre, [1%78], p. 153-154).

Para compreender melhor esta situagdo, deve-se
ressaltar inicialmente que, ao lado do novo estatuto
epistemoldgico do saber cientifico e do conceito de
experiéncia, duas outras idéias (destacadas por Koyré)
caracterizaram a atitude mental ou intelectual
possibilitando a revelucédo cientifica que se

desencadeou a partir do século XVI:

1. A  destruicdo do cosmos, ou seja, a
substituicdo do mundo aristotélico-medieval, finito e
hierarquicamente ordenado, per um universo infinito,
unido pela identidade dos seus elementos e pela

uniformidade de suas leis:;

2. A geometrizacde do espag¢o, istc &, a
substituig@o da concepgdo aristotélica de um €Spacgo
concreto (conjunto de lugares) pela nogdo de espaco

abstratoc e homogéneo da geometria euclidiana, gque
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passa, & partir de entdo, a ser considerado real (a

nova dind&mica) .

Com a “destruici@o do universo”, a tarefa dos
fundadores da ciéncia moderna (e, entre eles, Galileu;
nic seria apenas uma questdc de substituicdo de teorias
errféneas por outras melhores. Seria algo muito mais
profundo e radical: a destruicdo de um mundo € a sua
substituicdo por outro, a implantacdo de uma nova
cosmologia. E istc implicaria na elaboragdoc de novas
estruturas mentais, de noves conceitos, a substituigio
do conhecimento natural, do senso comum por um novo
conceito de ciéncia gque, pelo seu grau d=
abstratividade, se afastava do conhecimento intultive.

Para Koyré, & istc gue wval explicar por que

€

descobrimento de coisas, de leis que hoje parecem =

iy

(3

o3
€

simples gque se ensinam as criangas - leis

movimento, lei da queda dos corpos - exigiu um esfor

O

o)
tdo grande, td&o drduo e, mulitas vezes, vdo, de alguns
dos maiores génios da humanidade, um Galileu, um
Descartes. ( [1978]1, ©p.155 )

Da mesma maneira como a nova cosmologia exigia
am novo conceito de ciéncia que se afastava da forma
intuitiva de conhecimento, a nova ciéncia exigia uma
nova linguagem, a linguagem matemdtica {(geomeétrica),
gue parecia, igualmente, antinatural. E gue a fisica
aristotélica, baseada na percepcdo do sensivel, &, por

esta 1razdo, antimatemdtica. Desta maneira, ndo é

admissivel gue fatos gqualitativamente determinados pela
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experiéncia e pelo sensc comum sejam substituidos por

abstracles geométricas. Deste chogue, outros se seguem:

Um espaco vazio (o do
gelmetra) destrdi para sempre a
concepcdo de ordem cdsmica: em um
espaco vazio, ndo  apenas ndo
existem lugares naturais, mas
também ndo h4, em abstrato,
‘lugares'. (...) O fisico examina
Coisas reais; o gebmetra, razdes a
proposito de abstracgdes. Por
conseguinte, sustenta Aristdteles,
nada poderia ser mais perigoso gue
mesclar geometria e fisica e
aplicar um método e um raciocinio
puramente geometricc ao estudo da
realidade fisica.{([1978], p. 163}.

E, no entanto, para Galileu, o livro da

natureza estad escrito em caracteres geométricos:

La filosofia & scritta in
gueste grandissimo libro, che
continuamente ci sta aperto innanzi
a gli occhi (io dico 1'universo) ma
non si puod intendere la lingua, e
conoscer 1 caratteri, nei quali é
scritto. Egli & scritto in lingua
matematica, e 1 caratteri  son
triangull, cerchi, ed altre figure
geometriche senza i quali mezi &
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impossibile a intendere umanamente
parcla. (Galilei, G. Il Saggiatore)

Comc se v&, entdc, uma nova concepcdo de cosmo,
pressupfe uma nova linguagem para exprimi-la, e, assim,
a matematizacdo da natureza tem, por consegliéncia, a

matematizacio (geometrizacdo) da ciéncia.

Destacados o©s contrastes, principalmente do
ponto de vista do emprego de uma linguagem, entre a
ciénecia moderna, inaugurada por Galileu, e a ciéncia
aristotélica, Koyré procura igualmente estabelecer
alguns dos pontos divergentes entre Platdo e
Aristoételes, para depolis ressaltar os pontos semelhantes
entre Platd3o e Galileu. Este aspecto se encontra muito

bem expresso, de forma bastante clara e concisa, no

trecho de Jacabi Mazzoni citado por Koyré.gﬁ

Como se sabe, diz Mazzoni,
Platdo acreditava gue as
matemdticas sdo particularmente
apropriadas ds investigagdes da
fisica, por isso, ele mesmo
recorreu a elas em vdrias ocasibes
para explicar mistérios fisicos.
Aristételes, porém, sustentava um
ponto de vista muito diferente e
explicava os erros de Platdo por

161 1200bi Mazzoni, Caesanatis, in Almo Gymnasio Pisano Aristotelem Ordinarie Platonem Vero Extra
Ordinem Profitentis in Universam Platonis et Aristotelis Philosophiam Praeludia, sive de comparatione
Platonis et Aristoteles, Venecia, 1597, pp. 187 ss., apud Koyré, [1978], p. 171.
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sua excessiva adesdc &s
matemdticas. ([1878], p. 171).

A partir dai, Koyré prossegue, a cada rasso,
estabelecendo aproximacdes entre Platio e Galileu do
ponto de vista do pensamento de ambos quanto ac emprego
da matemdtica na ciéncia. Um dos pontos altos desta
aproximacdo & a citacdo de Cavalieri gue, em 1630,

escreve O seu Spechio Ustorio:

Tudo © gue traz (acrescenta)
o conhecimento das ciéncias
matematicas que as célebres
escolas dos pitagéricos e o©s
pblaténicos consideravam como
Supremamente necessdrioc para a
compreensdo das coisas fisicas,
aparecerd claramente pronto,
éspero, com a publicacdo da nova
ciéncia do movimento prometida por
este maravilhoso verificador da
natureza Galileu Galilei.'®

De fato, o que anuncia Galileu, o platdnico,
(come Koyré agora o cognominou) em seus Discorsi e
Dimonstrazioni & que vai  promover uma ciéncia
completamente nova a propdésito de um problema muito
antigoc e gue provari o que, até entdo, ninguém provara,

ou seja, que o movimento dos graves esta sujeito a leil

%2 Cavalieri, Buonaventura; Lo spechio Ustorio o vero trattato delle settioni coniche ed alcuni loro mirabili
effetti intorno al lume, etc. Bologna, 1632, pp- 152 ss. ( apud Koyré, [1978], p. 175.)
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dos numeros.®® E, como observa Koyré, tantoc para o0s
Y

discipulos de Galileu, guando para os seus
contempordneos e antepassados, o significado de
matemdtica & o mesmo de platonismo. Nic &, pois, sem

razdo, a certa altura do seu “Galileu e PFPlatao”, a
quase exclamagdo: Acabo de chamar Galileu de Platénico.
Creio gue ninguém duvida gqgue o seja. E conclui com ©
paragrafo gque enfeixa o <cerne de sua visdo do

platonismo de Galileu:

O ‘'Dialogo’ e os 'Discorsi’
nos contam a histoéria do
descohrimento, ou melhor ainda, do
redescobrimento da Iinguagem gue
fala a  natureza. Explicam-nos ©
modo de interroga-la, ou seja, a
teoria desta experimentacdo
cientifica, na qual a formulacdo
dos postulados e a dedugdo de suas
conseqguiéncias precedem e guiam ©
recurso a observacgdo. Isteo também
pelo mencs, para Galileu, é uma
prova "de fato". A ciéncia nova &,
para ele, uma prova experimental do
platonismo. ([(1978], p. 179).

E fica ai implicito que, para Koyré, o)
descobrimento da linguagem que fala a natureza €& devida

a Platdo, e o seu redescobrimento, a Galileu.

163 (3alileu Galilei, Discorsi e dimonstrazioni Mathematiche in torno a due nuove scienze, Opere, Ed. Naz.,
VIIL, p. 190 ( apud Koyré, A., [1978], p. 173.
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3- CONSIDERACOES CRITICAS: & ANALISE-E~SINTESE E GALILEU

NZo é nosso objetivo, nesta secdo, apresentar
& posicgdo dos principais criticos de Koyré gquanto a sua
visdo da Ciéncia Galileana. Temos, antes, o intento de
mostrar - e este serd o nosso ponto principal - que as
aproximacdes estabelecidas por Koyré entre Galileu e
Platdo, se levadas adiante ao nivel de sua pratica
metodoldgica, poderiam revelar, com maior razdo, uma
conexdo mais préxima com o modelo conceitual da

analise-e-sintese.

Podemos dizer gque, segundo Koyré, o que mais
aproxima Galileu de Platdo & o aspecto da matematizacio
(geometrizacgio) da Ciéncia. Estamos de acordo que essa
conexdo seja inegavel, mas, se levarmos em consideracio
&) o que estd exposto no Capitulc II sobre a origem da
analise e b) as idéias basicas do racionalismo
platonista apresentadas na primeira secdo do presente
capitulo, haveremos de concluir que, mais gue
platdnica, a metodologia galileana seja analitice-
sintética.

No Capitulo 1II, quando tratamos da Origem
Geométrica da Analise, procuramos evidenciar, até por
razdes histéricas, a primazia da anzlise-e~sintese como
método geométrico, sem se descartar, contudo, a
contribuicio posterior de Platdo na formulacdo

filoséfica do método. Mas l1la também, em especial na
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Secdo 1. Platdo e a Origem Filosdéfica da Analise,
apresentam-se algumas das razdes por que, para
Cornford, por exemplo, a metodologia platonista se
aproxima dc método de analise. Teodavia, embora a
semelhanca do método de Platdco com a analise seja t&o
estreita a ponto de se lhe atribuir a autoria, ficou
claro ser mails plausivel gue a metodologia geométrica €

gque o tenha influenciado na formulagdo do seu método.

Neste Capitulo, no item 1.1, na descrigéo
apresentada por Brunschvicg do método platdnico,
especialmente quando trata da regressdo analitica, é
inegével, igualmente, a similaridade que se constata
entre platonismce e ¢ modelo da andlise-e-sintese,
inclusive a partir das investigacgles empreendidas por
Hintikka e Remes quanto ao verdadeiro significado do
método. No item 1.2, sobre a dialética sintética,
aproximacgdes andlogas foram ressaltadas a partir de um
paraleloc gque estabelecemos entre determinados aspectos
da metodologila platonista e a visdoc de Hintikka e Remes
(visdo instancial) do método de andlise-e-sintese. Na
secdc 2, gue acabamos de ver, coube a Koyré a tarefa de

aproximar Galileu e Platdo.

Temos, portanto, de forma esquematica, a
partir do gque fol visto até agora, o estabelecimento

das seguintes conexdes:

1) A andlise~e-sintese e Platonismo;

2) Platonismo e Ciéncia de Galileu.
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A partir de 1) e 2) ;portanto, tem-se fortes
razbes para estabelecer a conexdo:

3) Anédlise-e-sintese e Ciéncia Galileana.

Desta forma, se levarmos em conta:

a) serem fortemente relevantes as ligacgbes
apresentadas entre a anidlise-e-sintese da geometria e o
netode platonista {(por terem sido estabelecidas,
sobretudo, de forma interna, isto &, & luz de suas

estruturas légico-metodolégicas préprias) e

bj ter sido evidenciada a primazia da
estrutura geométrica na formulacdo do método de

andlise-e~sintese, temos, portanto, gue considerar:

¢) Serem fortes os indicios para acreditar gue
a metodologia galileana seja herdeira da analise-e-

sintese dos antigos gedmetras gregos.

Além disso, a partir de uma leitura atenta do
seu artigo Galileu e Platdo, pode-se observar - sem
negar a sua grande contribuicdo para esclarecer
importantes aspectos relacionados ao tema - que Koyré,
ele mesmo, ndo entra em uma andlise interna da
estrutura do método, seja em Platdo, seja em Galileu.
(A questio do movimento do pensamento e os aspectos
légicos, por exemplo, n3c s3o considerados). Mas isto
foi feito na primeira parte deste trabalho com relacdo
ac metodo de anidlise e no confronto gue procuramos
estabelecer entre ambos, a luz de diversos argumentos

légicos e de referéncias histéricas apresentadas pelos
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eminentes autores que comparecerai a @essa nessa

investigacgao.

O gue basicamente estabelece Koyré é uma analise,
a3 luz da Histéria da Ciéncia e da Filosofia, de aspectos
relevantes da c¢iéncia moderna de que Galileu €& um dos
fundadores, para, a partir dessas caracteristicas, associar
o seu nome, & medida que o distancia de Aristételes, a
tradicidc arquimediana de platonismo. Conclui, sobretudo,
que Galileu & um platonista baseado, fundamentalmente, na
constatacdc do uso que ambos fizeram da matemética na

Ciéncia. Tudo isto é necessario, mas ndo é suficiente.

Desta maneira, podemos, entdo sugerir gue, Caso
Koyré tivesse empreendido igualmente uma andlise interna dos
procedimentos metodolégicos platonistas e galilaicos, teria
sido capaz de enxergar a fonte de onde Platdo assimilou o
seu método, e a sua contribuicdo para a formulagdc do
método, na filosofia, nos moldes da andlise geométrica.
Mais que 1isso, ao estabelecer a aproximagdo Platdo e
Galileu, compreenderia ter sido este também um genuino

herdeiro da tradicdo da metodologia dos gedmetras gregos.

Essa conjectura mais se robustece se conslderarmos
que todas as razdes que Koyré tem para associar © nome de
Galileu ao Platonismo, sdo igualmente validas (alem de
outras mais especificas) para conectar o nome de Galileu ao

método de andlise-e-sintese. Assim sendo:

a) Se existem boas razdes para se associar o
método de andlise a Platédo e
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b} se existem boas razées para se associar o
métodoc de Platdc ao de Galileu, entio,

c) ndc faltardc boas razdes para associar o

método dos gedmetras gregos a meteodologla galileana.

Mas uma objecdo pode ser, agui, levantada: de
que também nés ficamos a dever esta andlise interna da
estrutura metodolégica de Galileu. Isto & bem verdade, e
quanto a este ponto, temos a dizer gue este aspecto
deverd ser enfocado adiante, no capitulo especifico scbre
a metodologia Galileana e =z andlise-e-sintese. Todavia,
um esbogo dessa conexao pode ser aqui apresentado, a
partir de uma abordagem de um trecho do proprioc Koyré, na
conclusdc de um seus Estudos Galilaicos, "A lei da Queda
dos Corpos — Descartes e Galileu”.

o andamento do raciocinio
galilaico é, bem se v8, fiel a si
mesmo. No Didlogo e nos Discursos
(...) ele &, se assim se pode dizer,
regressivo, "resolutivo”, analitico
no sentido mais profundo deste termo.
De fato, dos dados experimentais, dos
"sintomas"” do movimento acelerado,

Galileu remonta - ou desce - & sus
definigdo essencial. (...) Ele busca
¢ principio, isto é, a esséncia desse
movimento, a qual, traduzida em
definicdo, permitird deduzir e
demonstrar  os seus acidentes e
sintomas. (Koyré, [1986], p. 193).
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N3o resta davida de que, neste trecho, Koyré parece
estabelecer uma conexdo do raciocinic galilaico com o método
de analise-e~sintese, mas, se ressente da falta de um aparato
conceitual légico indispensavel a uma Iinspec@c interna da
estrutura do método. Desta forma, o seu texto deixa a desejar

quanto & abordagem da estratégia do método.

Uma evidéncia disso é que, embora afirme que o
raciocinio galilaicce seja, se assim se pode dizer,
regressivo, "resolutivo", amalitico no sentido mais profundo
do termo, ndc deixa clarc qual seda o movimento que remonta
ou desce & definicdo essenclal, nem guando nem Como O
principio lhe permite deduzir e demonstrar os acldentes e
sintcmas do movimento acelerado. Em suma, ndo fica claro até
que ponte o raciocinico é Tresolutivo", nem guando €

"campositivo" .

Como se percebe, a propria expressdc se assim se
pode dizer nos revela a precaucdo de Koyré ao tratar de
conceitos de cujo emprego ndo estéd muito seguro dentro do
contexto 1ldgico-metodolégico. Mas este aspecto pode ser bem

clarificado dentro da estrutura da andlise-—-e-sintese:

Assim sendo, tem-se © movimento regressive, COmMO
movimento tipico da andlise, na busca de antecedentes quando
remonta, na direcdc do principio (a definicdo). Neste
aspecto, a andlise ¢ demonstrativa, no sentido de que fica
demonstrado que o gque se deseija provar, repousa, em ultima
instdncia, no principic, ou seja, que da conclusdo a que se

pretende chegar (os sintomas ou acidentes), remonta-se ao
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principic (definicdo). E até este pento o raciocinio é

resclutive.

Mas, a partir do principic, pela sintese, que & o
movimento reverso da analise, ¢ raciocinic desee na direcdo dos
sintomas ou acidentes, conclusic que ¢ deduzida necessariamente
do principio (definicdo).

Temos, assim, a prova dos sintomas do movimento acelerado,
a partir do principio. E o raciocinio ai seguide é
compositivo.

Agora, estamos de acorde com Koyré quando afirma,
neste mesmo Estudo, que a atitude de Galileu nio seja puramente
matematica, mas fisico-matematica. Eis por que procuramos
sustentar - e esta é a nossa tese principal - gue a andlise-e-
sintese se constitui, para Galileu em modelo conceitual

metodolégico de sua ciéncia, que ndo é matematica, & fisica.

Por cutro lado, embora Koyré tenha sido um dos melhores
intérpretes da metodologia Galileana, em especial na
compreensac da ascensdo dialética (analitica), ao associa-lo
excessivamente a Plat3o, subestimou as experiéncias e as

observagdes como parte do contexto metodoldgico galileano.

O contrario ocorre, como seri visto no capitulo

seguinte, com a visdo Popperiana da metodologia de Galileu.
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CAPITULO VI: A VISAO DEDUTIVISTA — EXPERIMENTALISTA DO
METODC DE GALILEU

Neste <capitulec estaremos considerando como
Galileu ¢é visto e nd3o e visto pela metodologila

dedutivista das conjecturas e refutag¢des.

Em um primeirc momento levantaremos o©s aspectos
de maior relevancia dessa concepgdo metodoldgica a luz da
qual, em seguida, estaremos analisando como Galileu é
considerado e como deixa de ser em diversos momentos

gloriosos dessa concepcgdo metodoldgica.

Por fim, serd&o vistas algumas consideragles
criticas importantes da visd3c de Popper, sobretudo feitas
por Thomas Kuhn e Lakatos, que servirdo de pressupostos
para as nossas discussdes no capitulo seguinte, referente

3 visdo de Galileu na ética do anarquismo metodoldgico.

1 - UM OLHAR RETROSPECTIVO SOBRE A CONCEPCAO POPPERIANA
DE METODO CIENTIFICO

1.1 - Descoberta e Justificacdo:

Diferentemente de toda essa tradicdo de método

em ciéncia, como discutida na primeira parte deste
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trabalho ({sobretudo noc capitulo I), h&d uma outra vigsdo,
com ampla repercussio no século XX, representada

principalmente por Karl Popper.

Com relagd3o a esse aspecto, a primeira grande
diferen¢a - heranca do positivismo légico - é o total
abandono dos métodos de descoberta. Para a Ciéncia,
assim, nio interessa como se tenha chegado a essa ou
aguela teoria, ou hipdtese conjectural ousada, mas o

que importa € possibiliad de submeté-la = prova.

Deste modo, diferentemente da wvisao de ciéncia
complexa, que combina metodolcecgicamente Invencdo e
prova e em que contexto de descoberta e contexto de
Justificacdo fazem parte da atividade do cientista
inventivoe e racionalmente construtivo, passa-se a ter
uma ruptura entre descoberta e justificagdc e, mais
radical ainda, uma visdo de que ¢© chamado contexto da
descoberta ndoc interessaria & ciéncia como atividade
racional, exatamente por nio ser possivel reconstrui-lo
raciconalmente.

Assim, © processo de invengdo ou criacdo das
hipdteses em ciéncia (nao o método, pois Popper é
cuidadeso na linguagem) passa a ser wvisto como mera
curiosidade de uma certa histéria da ciéncia, ou guando
muito, objeto de investigacdo de uma certa psicologia
da criacéo.
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Mas vamos rever isso dito peleo préprio
Popper... E como um eco das minhas primeiras aulas de

Filosofia da Ciéncia, me ocorre ¢ trecho:

o ato de conceber ou
inventar uma teoria parece-me ndo
reclamar andlise Ildgica, nem Ser
dela suscetivel. A qguestdo de
saber como uma idélia nova ocorre
ac homem - trate-se de um tema
musical, de um conflito dramatico
ou de uma teoria cientifica - pode
revestir-se de grande Interesse
para a psicologia empirica, mas
ndc interessa a4 andlise ldgica do
conhecimento cientifico.

{(Popper, 1975, p. 31).

A passagem seguinte é mais incisiva ainda com
respeito ao dominio da aplicagdo da “ldgica do

conhecimento”;

Por conseguinte, distinguirei
nitidamente entre o preccesso de
conceber uma idéia nova e OS
métodos e resultados de seu exame
sob um prisma Ildgico. Quanto a
tarefa que toca & ldégica do
conhecimento - em oposigdo &
psicelogia do conhecimento -
partirei da suposigdo de que ela
consiste apenas em Ilinvestigar oS
métodos empregados nas provas
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sistemdticas a que toda idéia nova
deve se submeter para gue possa
ser levada am consideracdo.
(Popper, 1875, p. 31).

1.2 - Teoria, Deducdo e Experimentacdo: Conjecturas e

Refutacdes:

A metcodologia cientifica €, em particular, a
metodologia popperiana, o que interessa € o processo de
avaliacéio das tecorias, vistas como conjecturas
altamente provaveis, mas cuja verdade djamais se sera
capaz de conhecer. O papel da Ciéncia §&, pois, propor
essas teorias, conjecturar a respeito da realidade,
€xXpor suas teorias a severos testes com o obijetivo de
refuta-las e partir em busca de teorias melhores, mais

abrangentes, de maior poder explicativo.lt®

Afirmei anteriormente gue o
trabalho do cientista consiste em
elaborar teorias e pé-la & prova.
(Popper, [1975], p. 31).

O método adotado por Popper é ¢ método
hipotético-dedutive, ou, como prefere ele chamar, o das
conjecturas e refutacdes, pois, de fato, a légica desse
método é a légica da refutacio.

Do ponto de vista 1égico, a situacio é a de que,
embora nunca possamos saber se uma teoria é verdadeira,

'* Ver bibliografia: Popper.
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poderemos estar seguros de que sao falsas.'® E isso se d&
pela aplicacdc da regra de Modus Tollens, da lbégica

classica, como operador de falseamento da teoria.

H — C
~C

~H

Onde H é tomada comoc uma hipdtese da ciéncia
(Teoria ou lei na forma generalizada “Wx({dx — &),
onde A e B podem representar estruturas mais
complexas) e C uma conseqgiiéncia de H.

A situacgao dessa légica & facilmente
compreensivel, como bem colocou Popper: For maior que
seja © numero de conseqliéncias verdadeiras de H, jamais
poderdc elas validar H como verdadeira. Todavia, basta
uma conseqiéncia falsa de H, para falsea-la. Essa é a

situacdo ldégica.

Do ponto de vista légico-metodolégico, a prova

da teoria (T) a partir de suas conseqliéncias
(C1,Co,..-Cn)} & algo mais complexo.

Antes de tudo, T deve permitir tirar
conclusdes por meio de dedugdo légica, como forma de

possibilitar que seja submetida a prova.

Para se proceder a essa prova, segundo Popper,
depois de extraidas as consequéncias de T, pode-se

seguir quatro linhas diferentes:

163 pgtes aspectos se encontram todos elegantemente expostos na Légica da Pesquisa Cientifica. Popper, K.
1973.
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a) Comparagdo loégica das consegliiéncias entre si,
permitindc que se ponha & prova a coeréncia
interna do sistema. (Deste mode, T ndo pode

permitir conseqgiiéncias do tipo C e ~Cj;

b) Investigacao da forma Légica de T,
objetivando determinar o seu cariter empirico

ou cientifico ou meramente tautolégico;

¢} Comparacdo com outras teorias objetivando,
sobretudo determinar se a teoria representard
um avango de ordem cientifica no caso de

passar satisfatoriamente pelas vdrias provas;

c) Comprovacdo da teoria por meio de aplicacdes
empiricas das conclusdes que dela se possam
deduzir. {Popper, 1875, p.33).

Essa, a légica geral do método popperiano.

A comprovagdo da teoria se di a partir da
contrastacédo de uma conseqgiiéncia empliricamente
observavel, extraida da teoria em combinacdo com certos
enunciados previamente aceitos, através de experimentos
puramente cientificos ou por aplicagbes tecnoldgicas
prdticas. (Popper, 1875, p.33).

Como resultado dos experimentos efetuados para a
comprovacéo empirica da teoria (scbretude os experimentos
cruciais, ou seja, o0s que pdem a tecria em risco de
iminente refutacdc por estar em joge uma conseqiiéncia

observacional que diz respeito ao significado préprio da
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teoria) temos a corroboracdo da teoria, caso esta resista

ao teste, ou, em caso contrario, a sua refutacdo.

Deste modo, em Popper, o falseamentc de uma
teoria resulta de um procedimento légice, e refutacgdo, de

uma decisfo légico-metodolodgica.

Em suma, o métocdo cientifico para Popper, - VO
mais racional”, segunde ele - & o das conjecturas e
refutacgdes, titulo, alias, de uma das suas mais

importantes obras, da gual, para encerrar esta SEecao,

rranscrevenmos o trecho abaixo:

Nao existe método mais
racional do gque o método do ensaio
e erro — de conjectura e refutagdo:
de propesicdo audaz de teorias; de
esforgos nc sentido de demonstrar
que elas sdo errdneas; e de sua
aceitacdo, a titulo precdrio, se 0S
nNossos esfocrgos criticos forem
coroados de éxito. (Popper, 1872).

2 - UMA VISAO DE GALILEU NA OTICA POPPERIANA: ANALISE
E crizca

A ciéncia de Galileu exerce um pecullar
fascinio sobre os filésofos e historiadores da Ciéncia,

mas, em especial, sobre os fildsofos da ciéncia.
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E interessante observar, no entanto, gue, no
tocante a esse aspecto, muitos desszes fildscfos, se nio
quase todos, costumam representar Galileu exatamente como
exemplo do cientista segundo a concepgdac metodolégica que
assumem. Popper procede diferentemente. Ele mostra onde
Galileu age como um cientista “popperiano” e mostra também
quande ndo o faz. E, em ambos o0s casos - e este & um
aspectc que pretendemos mostrar ao longo deste capitulec, -
0 prdéprio Popper nos da pistas para uma outra visdo da
metodologia de Galileu, sob a &tica da analise-e-sintese.

A partir de algumas citacbes de Popper que
seriao analisadas e discutidas, vamos procurar
explicitar a visdo de Popper sobre ¢ método de Galileu.
Antes de tudo, porém, queremos deixar claro que a nossa

discussdo serd, scbretudo, de ordem metodoldgica.

Iniciemos com umz passagem de Popper {com
grifos nossos) cuja transcrigdoc fazemos questd3o de nso
seccionar, onde a pratica de Galileu parece se coadunar
bem, metodologicamente falando, aos moldes do cientista
popperiano.

Como verdadeiro cosmélogo e
tedrico, Galileu, desde muito, fora
atraido pela incrivel ousadia e
simplicidade da principal idéia de
Copérnico, a idéia de que a Terra e
08 outros planetas sdo luas do Sol.
O poder explicativo desta audaciosa
idéia era muito grande; e quando
Galileu descobriu as luas de
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Jupiter, reconhecendo nelas um
pequenc modelo do sistema solar,
viu nisto uma corroboracdc empirica
dessa ousada concepcdo, apesar de
seu cardter altamente especulativo
e guase “a priori”. Além de tudo
issco, ele havia sido bem sucedido
em testar uma predigdo derivdvel da

teoria de Copérnico: predizia que

os planetas interiores mostrariam
fases como as da lua; e Galileu
conseguiu observar as fases de
Vénus.

Como a teoria de Ptolomeu,
a teoria de Copérnico era
essencialmente um modelo cosmoldgico
construido por meios geométricos (e

cinematicos). Mas Galileu era um

fisico. Sabia que o problema real
era encontrar uma explicagdo fisica
mecdnica (ou transmecdnica) ; e
efetivamente descobriu alguns dos
elementos de tal explicagdo,
especialmente as leis da inércia e a

correspondente leli da conservagdo

para oS movimentos rotativos.
(1975%a, p.166-167).

Observa-se, ai, na prépria narrativa de
Popper, todo um aparato de conceitos que bem amoldam
Galileu ao modelc metodoldégico das conjecturas €
refutacdes, como visto anteriormente. E Popper nio esté
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errado. Mas isso ndo significa dizer gque ele esteja
totalmente certo.

Como observamocs antes, mesmo numa narrativa
assim, podemos enceontrar pistas de uma forma
alternativa de encarar a metodolegia de Galileu.
Vejamos agui dois pontos relativos aos dois momentos
distintos em que Popper se utiliza do verbo descobrir
em relagdo a Galileu, a partir dos quais discutiremos
outras guestdes contextuais.

A nossa tese central aqui & gque Popper se
utiliza, por duas vezes, no mesmo texto, do verbo
descobrir, em relacdo a Galileu, mas em contextos
diferentes: no primeiro caso, em um contexto empirico
e, no segundo, em um contexto tedrico-metodolégico que,
em nossa opinidoc, ndo é explicavel na teoria do método
de Popper.

Constata-se, inicialmente, sem grande esforco,
que as afirmativas a) “Galileu descobriu as luas de
Jupiter” e b) “(Galileu) descobriu (...) especialmente
as leis da inércia e a correspondente lei da
conservagdo para os movimentos rotativos”, enunciam, de

fato, tipos distintos de descobertas, em contextos bem
diferentes.

O primeiro tipo de descoberta de Galileu &
algo muito “normal” no contexto empirico popperiano,
significa que, orientado pela teoria, Galileu observou
@ viu © gue n&o tinha sido visto antes: as luas de
japiter. O sentido desta forma de descoberta é logo
adiante, no mesmo texto, explicitado pcr Popper:
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Além de tudo isso, ele havia
sidoc bem sucedido em testar uma
predicdo derivdvel da teoria de
Copérnico: predizia que os planetas

interiores mostrariam fases como as
da luaags e Galileu conseguiu
observar as fases de Vé&nus.

Como vemos ai, baseade na teoria, em especial
em uma conseqgiiéncia dessa teoria, Galileu observou e
descobriu uma evidéncia empirica dgue era um <caso
confirmatério da tecoria.

Assim, “descobrir” aqui significa encontrar
uma evidéncia observacional empirica, confirmatéria de
uma consegliéncia logicamente deduzida da teoria. Neste
caso, portanto, estamos em um contexto de “prova” da
teoria, como convém ao clentista popperiano, mnas que
igualmente faz parte de um segundo momento da
metodologia galileana.

No segunde caso, & situagdo se torna mails
complicada para o cientista popperiano. Quando Popper
afirma que Galileu descobriu especialmente as leis da
inércia e a correspondente lei da conservagdo para os
movimentos rotativos, ndoc podemos dizer dque estejamos
no mesmo contexto de antes. Essa descoberta &
realizada de forma bastante diferente. E Popper nos da
pistas disso, no trecho imediatamente anterior gue
vamos ajuntar a essa citacgdo:

Como a teoria de Ptolomeu,

a teoria de Copérnico era
essencialmente um modelo cosmoldgico
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construido por meios geométricos (e
cinemdticos). Mas Galileu era um
fisico. Sabia que o problema real
era encontrar uma explicacdoc fisica

mecadnica {ou transmecdnica) ; e
efetivamente descobriu alguns dos
elementos de tal explicagdo,

especialmente as leis da inércia e a
correspondente lei da conservacdo
para os movimentos rotativos.

P

{Antes de retomarmos C nosso ponto, &
interessante observar que aquilc que mais incomoda
Popper, em Galileu, é exatamente o gue deixa Koyré mais
confortével, € o que mais desconforta Koyré &
exatamente o que mais trangiiiliza Popper).

As leis da 1inércia e a correspondente lel da
conservagao para o©s movimentos rotativos nio sdo
descobertas que possam ser feitas por observacdo como

aquelas do primeiro caso. Nao se trata, aqui, de
descobrir evidéncias empiricas como casos
confirmatérios de uma conseqiidncia da teoria e gue, de
algum modo, possam “corrobora-la”. Trata-se de um

outro tipo de descoberta dentro de um outro contexto,
da descoberta a nivel “tedrico”, de algo que faltava a
teoria de Copérnico, que era essencialmente um modelo
cosmologico construido por meios geométricos {e
cinematicos). E embora a teoria do método de Popper
ndo dé conta dessa situacio, ela se torna
compreensivel na ética da “anilise tedrica”, método de
crigem geométrica.

228



Deste modo, talvez sem se dar conta, FPopper
nos fornece pistas. O fato de a teoria ser construida
por melos geométricos o incomoda, mas nido incomodou a
Galileu que, valendo-se desse modelc tedrico, consegul,
reunindo descricdes de fatos e supondo © gque poderia
sustenta-los, “descobir” as hipbéteses que tém
sustentagao em principios geométricos, igualmente
integrantes da teoria. Assim a teoria nédc é somente
geométrica, ¢é também uma teoria fisica, pois como bem
disse Popper: Galileu é um fisico.

Fm conclus3o, esta descoberta de Galileu nao
pode ser explicada a n&oc ser em um auténtico contexto
de descoberta e nic de justificacdo da teoria. E, deste
modo, fica claro, dque Gailileu n3o ¢é exatamente esse
cientista Popperianoc.

Passemos, agora, 4 analise de outros textos
Popperiancs que nos revelarao faces distintas de

Galileu.

Como diziamos no inicio, Popper, diferentemente
de muitos fildésofos que costumam representar Galileu
como exemplo do cilentista gque procede em conformidade
com a sua concepcdoc de ciéncia, foge um pouco a essa
regra. Diferentemente daqueles que tentam ajustar toda
a pratica metodolégica de Galileu & sua visdo de
Ciéncia, a concepcdo de Popper sobre a ciéncia de
Galileu ¢é uma das mals honestas, no sentido da
transparéncia com gue explicita agquilo que aceita e o
que ndo aceita na concepgdo de Galileu. E isso é muito

bom ac nosso propdsito aqui.
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No conhecidissimo “Trés Concepcdes Acerca do
Ceonhecimento  Humano”, Popper, ([1975b], D. 392) ao
analisar a concepcdo essencialista de ciéncia, distingue
trés pontos da filosofia galileana que ele denomina de
doutrinas, dos quais incorpora o primeiro & sua concepgdo

e rechaga as duas Ultimas.

A nossa tarefa ser&, pois, a de examinar, por um
lado, a parte da doutrina de Galileu que & aceita por
Popper e investigar gue razdes tem ele para defendé~la,

e, por outro lado, a parte que é rejeitada e por qué.

Vejamos esses pontos e, aoc final, examinemos
cada um deles'®:

(1) o cientista aspira a
encontrar uma teoria ou descrigdo
verdadeira do mundo (“e especialmente
de suas regularidades ou leis”) que
seja também uma explicacdo dos fatos
observidveis. (“isto significa que uma
descrigdo destes fatos deve ser
dedutivel da teoria em conjungdo com

certos enunciados, os chamados
‘condigdes iniciais’”).

- Esta €& a doutrina gue desejo
defender (...).

{(2) O  cientista pode ter
sucesso em estabelecer finalmente a

1 popper, K. 197%b, . 39Z2. Na transcrigio que fazemos, os trechos com grifos nossos sfo
comentarios de Popper.
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verdade de tais tecorias, além de
toda divida razoavel.

- Penso que esta segunda doutrina

regquer corregdo. Tudo o qgue ©

cientista faz, em minha opinido, é

restar suas teorias e eliminar

todas agquelas que ndo resistem aos

mais severos testes.

(3) As melhores teorias, as
verdadeiramente cientificas, descrevem
as ‘“esséncias” ou as ‘“naturezas
essenciais” das coisas — gue estdo por
trds das aparéncias.

- Tais teorias ndo precisam nem_Sdo

suscetiveis de uma explicacdo

ulterior: elas sdo explicagbes ultimas

e encontri-las é o objetivo final do

cientista.

Popper, com a transparéncia a gque me referi,
sustenta a parte (1) e rejeita as partes (2) e (3) da

concepcdo de ciéncia em Galileu.

No nosso ponto de vista é mails facil entender
as razdes por que Popper rejeita as partes (2y e (3},
do gue explicar consistentemente por que ele aceita a
parte (1). Desta forma, comecemos pelas partes (2) e

(3). Passemos, pois, ac exame de tais situacgdes.

Uma assertiva como a que é feita em (2), de
que o cientista pode ter sucesso en estabelecer

finalmente a verdade de tais teorias além de toda
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duvida razodvel, ndoc poderia mesmo ser aceita & luz da
metodologla das conjecturas e refutacdes. E nisso se
manifesta, mais uma vez, a posicéo transparente de
Popper. Todavia, uma tal situacgdo poderia ser

compreendida na o6tica de um método de descoberta, e nio

de prova, quande se faz a “hipdtese” ou “teoria’

suposta como verdadeira subir a principios (algo

reconhecido como verdadeirc) “Yalém de toda duvida
razoavel”, como convém ac que se chama de principiocs.
Mas, como © contexto de descoberta niac faz parte do

“racionalismo” de Popper, facilmente fica entendida =

razdo de sua rejeicgio.

G ponto (3) o de que as teorias descrevem
“esséncias”, ‘“naturezas essenciais” das coisas - as
realidades ocultas nas aparéncias”, de forma alguma
poderia ser explicado ou aceite a luz da metodologia
popperiana. E Popper, mais uma vez diz issc com todas

as letras. Mas examinemos por qué.

Embora a rejeicdo da metafisica por Popper
tenha se dade por razdes diferentes daguela dos
positivistas 1légicos, fato & gue a sua metodologia
rejeita qualquer lampejo metafisice, mesmo que seja de
uma “metafisica esclarecida”, de um “aristotelismo
modificado”. Por outro lado, na tradicido de que Galileu,
Bacon, Descartes e Newton se fizeram herdeirecs, os
antigos métodos de descoberta eram também chamados de

métodos metafisicos, e, assim, no bojo da rejeicdoc da

metafisica, 1lad se foram os métodos de descoberta como

impertante parte do trabalho dessa tradicgdo cientifica.
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O oproblema & gue FPopper - embora © seu
cientista seja diferente <o cientista kuhniano, - esté
preccupado enm estabelecer, semelhantemente & Thomas
Kuhn, um padrdo de cientista que incorpore todos 08
ideais de sua concepgdo metodolégica de ciéncia. E
Galileu, pelas “doutrinas? (1) e {2) naoc se encaixa

nesse perfil do cientista popperianoc.

E tempo agora de considerarmos O ponto (1), ou
seja, o de gue o cientista aspira a encontrar uma tecoria
ou descricdo verdadeira do mundo (...) Qque seja também
uma explicagdo dos fatos observédveis, % gque representa a
parte da filosofia de Galileu defendida e ™“incorporada”

por Popper.

Diziamos no inicio que este ponto (1) embora
seja o de concordancia de Popper com Galileu, ndo & o
mais facil de explicar de modo consistente. E isso
ocorre porgque, depois das complementacdes due FPopper
insere entre parénteses, ficamos diante de um Gallleu
praticante do método popperiano das conjecturas e

refutacdes.

Essa projegdo popperiana, embora parclialmente
represente uma situacéo metodoldégica, néo é
inteiramente rechacgavel por considerar um aspecto
importante da metodologia de Galileu. De toda maneira,
em nossa opinido, este ponto merece ainda alguns

reparos.

167 Purg efeito de termos inteira e sem interrupgdes a concepglio de Galileu, excluimos aqui os comentarios
de Popper entre parentes, cujas supressoes sdo indicadas por “(...)".

233



Galileu - como bem colocou ropper - entende que
uma teoria, ou descricdo verdadeirzs dc mundo, seja
tambem uma explicacdo dos fatos observidveis. A essa
afirmativa Popper acrescenta: “isto significa gque uma
descrigdo destes fatos deve ser dedutivel da tecria em
conjungdo com certos enunciadeos, os chamados ‘condig¢des

iniciais”®”.

Ndo resta davida de que, para Galileu uma
teoria, ou descricdo verdadeira do mundo, seja também
uma explicacdo dos fatos observaveis, mas, na sua
metodeclogia, a ligagdo entre os principios (seus
enunciados), as hipodteses intermediarias {as teorias) e

0s enunciados dos fatos, em um primeiro momento, se

alcanca por um raciocinio ascendente, uma certa forma
de ‘“subsuncdo”, para utilizarmos um termo Popper-

hempeliano. Isto Popper ndo considera.

Em um sequndo momento, a ligacéo entre a

descrigdo dos fatos e a teoria se da {em sentido

reverso} pela deducdo do gue se deseja explicar, a
partir da teoria (hipétese intermedidria, sustentada no

principio}, e certos enunciados, os chamados ‘condicdes

iniciais’.

Isto ¢ considerado por Popper, sem a necessidade
das partes grifadas entre parénteses, as guais, como se
observa, modifica um pouco a sua visdo. Mas isso foi
feito de propésito, porgue é isso mesmo que ele faz ao
apresentar a “doutrina” (1) de Galileu, que ele - Popper
- defende e incorpora.
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Mas, sem entrarmos nc mérito da natureza
convencional dos enunciados das condicdes iniciais, &,
no minimo duvidoso, que a dedugdoc de Galileu se’ja feita
g6 em “conjungdo com certos enunciados, os chamados
condicdes iniciais” nos moldes popperiancs. A sintaxe e

5 semdntica galileana seriam as mesmas®?

Para analisarmos este  aspecto;, de forma
consistente com o prépric sistema Popperiano, convem
considerarmos aqui, ainda que Dbrevemente, a estrutura
da explicagéo cientifica nos moldes do Método

Hipotético-Dedutivo (FPopper / Hempel) .

Segundo essa metodologia, a estrutura de uma

explicagdo se compde de dois conjuntos de enunciados:

1) 0 Explanans: {Li, Lg;--., In (enunciados das

leis gerais) e Ci, Coreeny Cp (enunciados

singulares das condig¢des iniciais)};

2) O Explanandum: {E - enunciado que descreve ©

evento a ser explicado}.

Explicar significa deduzir logicamente o
explanandum do  explanans, mediante os regquisitos

1168

ib6gicos e empiricos postos por Hempe no modelo

Hempel-Popper de explicagao.

Uma das condicées =~ gque ¢é interessante e
significativa ao nosso propésito aqui - estipula que

deva haver um isomorfismo entre explicacdo e predigéo.

168 ygia-se o extenso trabalho de Hempel, Carl G. 1970, em especial o capitulo 10.
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Assim, ambas - explicac¢do e predicio - possuem a mesma
estrutura ldégica, residindo a diferenca apenas em uma
questdo de ordem prética. Na predicido, dispomos da
tecria (ou da lei geral) e dos enunciados das condicdes
iniclais de gue deduzimos o evento que devera ocorrer;
na explicacdo, dispomos de E (a descrigdo do evento a
ser explicado) e dos enunciados das condigbes
antecedentes, e devemos por subsungdo, ir ac encontro
do enunciado geral, a partir do qual, conjuntamente com
o0s enunciados das condicdes iniciais, deduz-se E. De
fato, nao resta ddvida de gque ¢ produto 1égico acabado

& O mesmo,

Galileu, como serad visto no capitule VIII,
quando procurava a explicacdc de um fato, buscava
descocbrir a hipétese e o principio do qual E (a
descrigdo do fato) pudesse ser deduzida, e esse caminho
de descoberta também fazia parte da sua metodologia.
Enquanto isso, a teoria da Explicacdo de Popper-Hempel,
por ndc considerar o processo de descoberta, fica
devendo uma explicitagdoc de qual seja a ldégica (ou
psicologia) dessa “subsuncio”.

Em Popper, com certeza, nio se deduz a lei
abrangente a partir de “E”. Logo, a subsung¢do nioc é um
processo dedutivec. Mas, neste casc, © gque se poderia
alegar é que, independentemente de como se *tenha chegado
a lel abrangente, o que importa € que “E”, de fato, &
deduzido desse enunciado da lei abrangente. O produto
1oégico acabade é uma deducdo, e o que interessa é

provar gue ela estd correta.



Mas, na teoria da explicagédoc, a subsungdo €
feita., E €& um processo racional. Mas &, através da
subsuncédc, Jque se chega 3 lei abrangente da gqual se
deduz E. Desta forma, ao aplicarmos agqui o mesmo modus
teollens, regra metodoldégica popperiana, cCcomo regra

metametodolégica, chegamos a um impasse:

1) A subsuncdoc a lels gerals nos possibilita
chegar ao enunciado geral do qual se deduz
B.

2) Se a subsuncao a leis gerais Ios

possibilita chegar ao enunciado geral do
qual se deduz E, enté&o é um processo de
descoberta.

3) Mas, se a subsungfo € um processo de
descoberta, ndoc & racional.

4) Como subsuncdc a leis abrangentes €& um
processo racional.

5) Logo... a)ndo é um processo de descoberta e
b) ndc possibilita chegar as leis
abrangentes, (0 gue contraria 1, o©
pressuposto inicial).

Desta forma, embora Popper expresse uma
situacdo proéxima a cidneia de Galileu, defendemos que
+al situacdo sd seria consistentemente compreensivel
dentro da visio da anadlise-e-sintese, em especial a

partir das investigacdes de Hintikka e Remes.

Conseqiientemente, por excluir COmoO racional ©
processo de  descoberta, elemento caracteristico da

metodologia galileana, mesmo & parte da “doutrina de
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Galileu” «que Popper defende e incorpora, encerra um

componente do qual a sua metodologia ndc consegue dar conta.

3- CONSIDERACOES CRITICAS: UMA VISAO PARCIAL DA METODOLOGIZA
DE GALILEU

Para finalizarmos este capitulo e como forma de
retomarmos alguns dos temas que estardo na base de algumas
discussbes que serio conduzidas no proximo capitulo, convém
agora, levantar alguns comentarios criticos bastante

conhecidos sobre a metodologia de Popper.

Grande fascinio exerceu Popper e muito sucessoc ao
estabelecer © seu critério de demarcacdo entre cidncia e
ndo-ciéncia, em propor uma solugdoc para o© problema da
indugdo, em apresentar novos critérios para a erradicacdo da
metafisica do corpus cientifico, em estabelecer critérios
para a refutacgido de uma teoria por experimentos cruciais e
para a substituicdoc de uma teoria por outra de maior poder
explicativo. Por tudo issc e muitos outros feitos, a sua
concepgdo de método ensejou uma larga produc3o na filosofia
da ciéncia no século XX. A Filosofia de Popper, dado o seu
carater de novidade e de argucia, ocupou o centro das
discussbes nos circulos académicos, onde as suas idéias eram
literalmente “idolatradas”. Mas sera gque ndo estariamos

mesmo diante de um idolo do teatro?t®®

' No sentido Baconiano. Veja-se Cap. L.
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Esse era um contexto propicio ao surgimento de uma
visdoc como a de Thomas Kuhn. Procurou ele mostrar a
excessiva énfase dada por Popper 4 chamada ciléncia
extraordinaria. O que Popper aponta - afirmava Kuhn - de
fato, ocorre. Mas apenas extraordinariamente, e, deste modo,
o cientista “normal” estd sendo esquecido no seu fazer
cotidianc de ciéncia. A ciéncia normal segue paradigmas, dque
s3o as teorias dominantes, comumente aceitas pela comunidade
cientifica e & luz das quais se faz o trabalho cientifico. O
papel do cientista kuhniano nao & propor e, em seguida,
expor as suas teorias a testes cruciais com © objetivo de
refuta-las. A sua fungdoc &, antes, solucicnar problemas com
as teorias de gque dispde. E, se nisso nio for bem sucedido,
ralvez © problema decorra de sua pouca habilidade em
trabalhar com a teoria e nfo da propria teoria. As
consegiéncias que momentaneamente nioc se coadunarem a es3as
+reorias, devem ser vistas pelo cientista como anomalias que
nio podem desviéd-lo da sua pratica. Thomas Kuhn, deste modo,
introduz os conceitos de ciéncia normal e ciéncia

extraordindria, ou revoluclionaria.

Popper admite que o cientista normal existe, mas
estranha que ele, Thomas Kuhn, considere normal © gue chama
de normal. Pois, para Popper, ao cientista “normal” falta
ousadia, criatividade e, sobretudo, critica no seu trabalho

com as teorias.

Apesar das criticas de Tomas Kuhn'’?, essas

continuavam assumindo o©s mesmos pPressupostos basicos da

17 foses ternas fazem parte da famosa polémica Kuhn-Popper. Veja-se Lakatos, I & Musgrave,A. A criticae
o Desenvolvimento da Conhecimento. Edusp, Séo Paulo, 1979.
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metodologia popperiana: © papel do cilentista e mesmo do
filésofo diante de teorias & prontas como produtos
cientificoes. Todavia, fol Thomas Kuhn gque teve o mérito de
desvelar que Popper representava o método na ciéncia a
partir do papel gque conferia ac cientista em momentos

privilegiados da histéria da ciéncia.

Essa “deixa”''*

foi magistralmente retomada por
Lakkatos em outro registro, Histdria da Ciéncia e Suas
Reconstrugdes  Raclonails, (1974) em que desvela que a
filosofia da cié&ncia preporcicna metodologias normativas em
termes das quals se reconstrdi a histdéria da ciéncia. E,
analisando as metodologias rivais, aponta por que filédsofos
com visbes metodoldgicas téo diferentes exibem, mnuitas
vezes, © mesmo cientista como exemplo vitorioso das suas
concepcdo. E que & luz de sua metodologia ele s& reconstréi
a parte “significativa”, racionalmente considerada & luz da
metodologia previamente assumida de forma implicita ou

explicita. Tudo o mais € histdria externa.

Essa indicagdc de Lakatos nos possibilita agora
alargar a compreensdo das razdes por que toda a primeira
parte do método galileano da descoberta, da inventividade é
desconsiderado por Popper.

E, em razdo disso, a visdo “racionalmente
reconstruida” da metodologia de Galileu por Popper, embora
possa até parecer correta, se constitul, como ndc poderia

deixar de ser, em uma vis3c lrreparavelmente parcial.

1! Termo utilizado em teatro para designar a filtima fala de um ator que indica a ocasiio da entrada da fala
de outrp ator em cena.

240



cAPFTULO VII: A METODOLOGIA DE GALILEU NA VISAC DO
ANARQUISMO METODOLOGICO

Sdo sobejamente conhecildas as teses
fundamentais do anarguismo metodoldgico representado
principalmente por Paul Feyerabend. A nossa tarefs,
neste capitulo, serd a de revé-las em seus aspectos
mais relevantes ao nosso propdsito e, ao mesmo tempo,
examinar de gque maneira ¢é concebida a metodologia
galileana segundo essa visdo. Estes pontos, que seraoc
tratados nas duas primeiras segdes deste capitulo,
mereceric consideracdes criticas na terceira, onde
destacaremos também alguns dos i1mportantes aspectos
dessa concepcdo com ©s guals concordamos, embora

distintas sejam as nossas conclusdes.

1- AS TESES FUNDAMENTAIS DO ANARQUISMO METODOLOGICO

Podemos dizer que o ponto de partida do
Anarqguismo Metodoldégico é a idéia de que a Ciéncia é
um empreendimento essencialmente andrquico, e €& em
razdo desse anarquismo gue a ciéncia é estimulada ao
progresso, pois qualquer ordem ou lei que gerisse a
demarche cientifica teria apenas a capacidade de

inibi-la e ndo fazé-la avancar. Diante deste quadro,
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sentencia Feyerabend gque o dnico principioc que ndo

inibe o progresso é: o “tudo vale”. {1889, p. 29.).

J& de saida, no entanto,; podemos ressaltar a
que tipo de método se opde Paul feyerabend: €& a um
método normativista e ditatorial. Essa idéia bem se
pode depreender a partir mesmo do inicio de sua obra

principal “Contra o Método”:

A idéia de conduzir os
negdéciocs da Ciéncia com o auxilio
de um metodo que encerre
principios firmes, imutdveis e
incondicionalmente obrigatdrios,
vé-se dignte de considerdvelis
dificuldades, guando  posta em
confrontc com ©s resultados da
pesquisa histérica.([1989], p. 29}.

A partir desse pressupostc, o gque Feyerabend
procura mostrar ¢é que, na realidade, o que se
verifica na Histéria da Ciéncia & um sem ndmero de
viocla¢des a tais regras estabelecidas e que, de
fato, tais violacdes siao necessdarias para C
progressc da Ciéncia. Neste sentido, pode o
cientista se valer de hipéteses que contrariam
tecrias ou resultados experimentais bem assentados.
Além disso, n3do se constituem essas violac¢des em
meros eventos acidentais, mas deven, antes, ser
tomados como padrido de procedimento na pratica do

cientista. (grifo nosso;) .
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Como se vé&, a essas alturas, Feyerabend
parece, ele mesmo, gue & contra o estabelecimento de
regras, estar ditando mals uma: © emprego da violacgéo
das teorias estabelecidas como procedimento padrdo do
cientista. Para escapar talvez de uma consideragdo
dessa ordem é gque Feyerabend procura nos advertir de
que nic € pretensdoc sua ditar a substituicgdc de um

conjunto de regras epistemoldgicas por outro conijunto

que tenha idéntica finalidade. QO seu objetive - como
cle deixa claro - & o de mostrar que todas as
metodologias, inclusive as mais cbvias, tém

limitacdes e gue a melhor maneira de caracterizar tal
propésito & apontar esses limites e a irracionalidade

de algumas regras gue alguém possa considerar
fundamentais. ([1989], p. 43).

Para Feyerabend, pols, ¢é necessdric gque =se
permita uma c¢posigdo a razao, a um padrdoc de
racicnalidade. Avancando um poucco mais, estabelece
ele gque ndo pode haver, dentro da Ciéncila, wuma
unanimidade de opinido. Do ponto de vista
metodoldégico, pelo contrario, deve-se estimular a
variedade, mesmo de posturas contrarias a condigdo de
coeréncia ( aceita pela maior parte dos fildsofos da
ciédncia de nosso século ), segundo a gqual, hipdteses
novas devem ser logicamente compativeis com @ as

teorias aceitas.

Para Feyerabend, tal postura é destituida de
razdo na medida em gue ela nido apenas preserva a

teoria mais antiga (ndo necessariamente melhor),
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como também restringe a variedade de cpinides na
Ciéncia. Como corolério dessa sua tese, Feyerabend
defende o pluralismo de posicdes. Para ele, mesmo
as 1idélas mais antigas e absurdas podem desempenhar
importante papel no aprimoramentc do conhecimento
tedrico.

Em suma, como representante do anarquismo
metodoldgico, Feyerabend nioc se propde a ditar novas
regras metodoldgicas, mas a mostrar que, na demarche
cientifica, n3oc existe um padrio metodolégico, e,
quando se supbe existir, este & violado. Assim,
através dessas viclagdes, faz-se o] progresso
cientifico, pois o pluralismo metodoldégico ou o tudoe
vale € gque marca as diversas etapas da Histéria da

Ciéncla.

Do que vimos até aqui, podemocs concluir gque
se trata de uma visdo voltada para a préatica do
cientista (pluralista), mas que n&o deixa, contudo,
de estabelecer como se fazer esse pluralismo, ou
seja, a adogdo de mais de uma teoria como
instrumento de trabalho, comparandc uma com a outra
para poder, dai, tirar o méximo de contetido empiricoe
e ndo, contrapor uma unica teoria aos dados, aos
fatos ou & experiéncia disponivel. Sobretudo néo
deve o cientista ser tolhido de modificar ou
reformular concepcdes. O objetivo do seu trabalho
ndo deve, pois, ser o de afastar hipbéteses néo

compativels em relacdo a experiéncia, mas o de
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aperfeicod-las através de modificagbes gue possam

ser sugeridas pela sua pratica.

Desta forma, guando a teoria ndo se coaduna
a alguns fatcos &ébvios, & principios gue possam ser
considerados bem estabelecidos ou gquando nio se
acomoda & gramatica de um idioma comumente falado,
n3o ha por gue ndc se retrabalhar esses elementos.

&

£ qgue, segundo Feyerabend,

Nem as regras, nem s
principios, nem mesmo 05 Ifatos séo
sacrossantos, {(...) cabe, portanto,
modificd—-los, c¢riar noves fatos e
novas regras de gramdtica, para
verificar o que ocorrerd uma vez gue
essas regras estejam a mdc e se hajam
tornado familiares. [1989, p. 2550].

Ao que se percebe al, Feyerabend considera a
Ciéncia como um processo continuamente heuristico,
onde teorias prévias v3o sendo reelaboradas seja a
partir de fatos novos, de novas interpretacdes, de
novas regras, ou mesmo de principios novos sugeridos
na pratica do cilentista. Dentro dessa prética,
entdc, nac faz sentido a distingdo entre contexto de
descoberta e contexto de justificacao, nem a
distingdoc correlata entre termos observacioconals e

termos tedriccs. Além disso, para Feyerabend:

Nenhuma dessas distingdes tem
papel a desempenhar na pratica
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clientifica. Tentativas de dar—-lhes

forgas trariam consegiidnecias
desastrosas. [1989,p., 257.]

Com a consideracdc dessa dltima idéia,
podemos dar por encerrada a nossa abordagem do gque
consideramos como teses fundamentais do anarquismo
metodoldégico. Tudo o mais, ao que parece, pode
decorrer dessas posicdes. A0 Nosso ver, no entanto,
a aboligdo entre contexto de descoberta e contexto
de Justificacdo é um dos pontos mais arrojados da
posicao feyerabendiana, uma vez gque, a partir dessa
idéia, muitas concepcdes de método na Ciéncia podem
ser vistas e revistas, inclusive a prépria posiciac
do anarqgulismo metodolébégico, como procuraremos
discutir adiante.

2- GALILEU NA OTICA DO ANARQUISMO METODOLOGICO

Na historiografia do anarquismo metodolégico,
Galileu € o exemplo vitorioso apontado por Feyerabend
para encarnar as suas teses fundamentais desfiadas ao

longo do seu livro "Contra o Método™.

Como protdétipo do cientista andrquico
feyerabendiano, cai bem em Galileu o papel de
transgressor das regras e teorias estabelecidas, de

opositor da razdo dominante, de introdutor de
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procedimentos pluralistas, de novas visdes &

linguagens e de novos principios.

Para se compreender, no entanto, como todo
esse panorama se aplica a pratica cientifica de
Galileu - segundo Feyerabend - & preciso remontar um

pouco a alguns pontos anteriores.

0 conflito entre teorias e alguns fatos de
seu dominioc &, para Feyerabend, algo normal, & isto
deve ser o passo inicial para se tentar desvendar,
nas nogdes observacionais comuns, principios gue
lhes sdo implicitos. Como exemplo dessa tentativa,
Feyerabend apresenta o argumentc da torre utilizado
pelos aristotélicos para demonstrar a
inaceitabilidade do movimento da terra. Esse famoso
argumento pode ser sucintamente formulado da maneira
seguinte: Caso a terra se movesse, ula pedra que
fosse atirada do altc de uma torre, deveria atingir
o solo a centenas de metros de sua base, uma vez gue
a torre, durante o trajetc da pedra, deveria ter se
deslocado para leste, acompanhando o movimento da
terra. No entanto, a observacdc nos mostra gue " os
corpos pesados quando tombam, seguem uma linha reta
e vertical a superficie da terra” [ Didlogos, apud
1989, p. 104.] , o gue vem provar que a terra esta

fixa.

Consideremos, agora, como Galileu - segundo
a visdo de Feyerabend - lida com esse argumento.
Tnicialmente, nio se pde em davida a corregao da

observacdo. O gque estd no mérito da questao é a sua
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realidade ou faldcia, ou seja, © gue é aparéncia ou

impressdo e o que se pode concluir das. Para

ilustrar esse ponto, Galileu recorre a outro
exemplo, © do caminhante noturno que tem & sensacéo
de que a lua o segue, ao vé-la se deslocar por tras
dos telhados engquantc caminha peia rua: "Essa
impressdo, caso a razdo deixasse de intervir,
iludiria os sentidos”. (Didlogo, apud 1989, p. 105.;.

O que nos sugere esse exemplo - prossegue
Feyerabend - & gue se deve considerar, a partir de
uma 1mpressdo sensorial, o enunciado gque dela se
segue e, a partir deste, outros enunciados, de forma
que, sendo o exame aplicado somente a enunciados, em
nada se altera a natureza da impressio. A essas
alturas, fica clara a distincso que & estabelecida
por Feyerabend entre as sensacdes e as operagbes
mentais gue sdo imediatamente decorrentes dos
sentidos. (Bacon, apud F. 1989, p.- 107.}) Essas
Gltimas vém a ser o que Feyerabend denomina de

interpretag¢des naturais.

Para Galileu, o que importa é deixar de lado

a aparéncia, com a gqual todos se prdem de acordo, e

partir para uma investigacdo - onde interfere a
razao - com o objetivo de verificar a realidade ou
faldcia de tal aparéncia. Para Feyerabend,

confirmar a realidade da aparéncia ou revelar-lhe a
faldcia equivale a examinar a validade das

interpreta¢des naturais gue se acham de tal modo
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ligadas 4&s aparéncias que ndo mais podemos vé-las
como pressupostos distintos. (1989, p. 108.)

Voltando-se, agora, ao argumento da torre,
bem sabemos gque o tipo de movimento copernicano
difere dagquele avocado no citado argumento. Desta

forma, segundo concebe Copérnico, o movimento de uma

pedra que cal - como pde Galileu -~ & a um tempo
retilineo e circular (G. apud F. 19888, p. 108.),
istoc &, ndo deve ser entendido apenas como movimento
retilineo simples (que estd no campo vVvisual do

observador), mas & também © seu movimento dentro do
sistema solar, acompanhando o movimento da terra.
Este é © movimento real. Em contrapartida, no
argumento, invoca-se unicamente o movimento vertical
simples. Desta forma, a concepcdo copernicana se Vé
refutada pelos fatos. Mas, como o erro pode estar
nos fatos, Galileu se vale da teoria refutada para
descobrir as interpretacdes naturais gque excluem o
movimento da terra, e o©s principlos gque possam
apoia-lo. E assim gue, para Feyerabend, o
procedimento de Galileu torna-se exemplo de que, no
caso de se ter uma contradicido entre uma nova €
interessante teoria de um lado e um conjunto de
fatos bem estabelecidos de outreo, o procedimento
adequado ndo & o de abandonar a teoria por se chocar
com tais fatos, mas o de utiliza-la mais uma vez
para descobrir, ai, cs elementos implicitos que sdo
responsdvels pela contradigdo. Dentro deste guadro,

segqundo Feyerabend, © progressoc empreendido por
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Galileu consiste em adotar o procedimento de novas
buscas: buscar novas ligacdes entre as palavras,
entre estas e as impressdes, pela introdugdc de novas
interpretacbes naturais (como foi o caso da lei da
inércia e do principioc da relatividade universal), ou
ainda, pela modificacdo do ntecleo sensorial de seus
enunciados de observacdo. O seu intento era,
sobretudo, o de tornar aceitavel a concepcido

copernicana que se via contraditada pelecs fatos:

A doutrina de Copérnico
choca-se contra alguns fatos
obvios, €& incompativel com os
principios plausiveis e
aparentemente bem estabelecidos e
ndo se acomoda & ‘“gramdtica® de
um idioma comumente falado. Ndo se
acomoda a "forma de vida” em gue
se contém esses fatos, principios
e regras de gramdtica. Contudo,
nem as regras, nem os principios,
nem mesmo os fatos s30
sacrossantos. (O erro pode residir
neles e ndo na 1idéia de gue a
terra se move. (1989, p. 255.)

Desta forma, segundo a visido feyerabendiana,
Galileu, gquando se posicionou en favor da doutrina
copernicana, opds~-se a razio e a experiéncia de sua
época. Criou uma nova gramatica, investigou novos

fatos, buscando relacioni-los Aas teorias associadas
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com novos principios {o da relatividade e da inércia

circular) por ele introduzidos.

Em suma, foi um exemplo tipico de que, na
Ciéncia, tudo vale, regra fundamental do anarguismo
metodeldgico.

3- CONSIDERACOES CRITICAS A VISAO FEYERABENDIANA

Procuramos, nas secdes precedentes, apresentar,
da maneira mals esquemdtica e fidedigna possivel, as
idéias fundamentais do anarquismo metodoldédgico e mostrar
como, em suas articulacdes, sdoc elas utilizadas para uma
leitura do procedimento metodoldgico de Galileu. Chegamos
mesmo a afirmar gque cai bem em Galileu, como protdtipo do
cientista anarqguico feyerabendiano, o papel de
transgressor de regras estabelecidas, de opositor da razdo
dominante e tudo © mais que bem poderia caracteriza-lo
como exemplo vitorioso da historicografia do anarguismo

metodoldgico.

Nesta secio, argumentaremos nc sentido de
mostrar que essa visdo, embora tenha grandes atrativos e
se constitua também em wuma bem articulada reconstrucio
racional, pode nos levar a conclusdes bastante diversas.
Assim sendo, partindo das mesmas ceonstatacgdes,
procuraremos mostrar o nosso ponto de vista de que, ao
contrario do que apregoa Feyerabend, tudo o que parece, na

pratica metodolédgica de Galileu, ser um conjunto de
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procedimentos soltos, um “tudo vale” sd0, na realidade,
componentes igualmente bem articulados de um método gque se
propde a ser, ac mesmo tempo, de descoberta e de
Justificacio.

Em  suma, procurarei sustentar dois pontos

principais gue podem ser assim formulados:

a) a visio de Feyerabend do procedimento
metodolégico de Galileu é uma reconstrucdc
racional (segundo os moldes lakatiancs)
empreendida a partir de contra-regras aos
principios metodolégicos que fazem também a
historiografia (reconstrucio racional)

popperiana e kuhniana;

b) na prépria abordagem feyerabendizna dos
procedimentos metodolégicos de Galileu,
pode-se encontrar implicitos os principios
do método galileano, os quais se coadunam
histérica e conceitualmente com 0s
principios da analise-e-sintese de cuja
tradicdo se faz herdeira a metodologia

galileana da resolucdo-e-composicao.

3.1- A Reconstruclo Feyerabendiana da Metodeclogia de
Galileu

Inguestionavelmente ndo se pode afirmar gque

todo © procedimento cientifico de Galileu ndo tenha
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a aparéncia da caracterizacdo feita por Feyerabend.
F uma vez gue estamos de acordo com ele, guanto a
essas aparéncias, utilizaremos a sua mesma
estratégia argumentativa, procurando demonstrar Jgue
a sua reconstrucdoc racional & também uma espécie de
interpretacdo natural. Desta forma, ndo vamoes negar
as aparéncias, “com as quals todos concordamos”, mas
vamos analisar, isso sim, alguns conceltos

envolvidos na base de sua argumentacic.

Como vimos nas segdes precedentes, a nogio

de violacdo é fundamental para Feyerabend, uma vez

gque ndo designa um mero evento acidental, mas
ocorréncias consideradas necessarias para o
progresso da ciéncia. Para demonstrar isso,

Feyerabend desfia um sem nimero de exemplos de
violacdes presentes na histéria da ciéncia. 0 gue
ocorre, no entanto, é gque Feyerabend parece nao se
dar conta de estar usando ou aplicando a sua nogao
de violacdc em contextos diferentes, pois tratando-
se de um conceito relativo a algo, acreditamos que
uma coisa é falar de violacgédo a principios
(obrigatérios) de um método e outra & falar de
viclacdo a principios {obrigatédrios) de determinadas
teorias. O gue constatamos na expcesigdo de
Feyerabend ¢ exatamente esta situagdo: a partir de
exemplos de oposigdes ou convicgdes contrarias a
determinadas teorias cientificas em determinados
periodos da histéria, pretende ele mostrar que

esses sio exemplos de violagdo de um método ou
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ainda, de forma mais ampliada, violagdo as regras
da epistemclogia.

No que diz respeito a uma viclagd&o &s normas

de uma determinada teoria, a situacdo pode ser vista

sucintamente da seguinte forma: Galileu - como bem
pés Feyerabend - se valeu de hipéteses alternativas,
ndoc previstas na doutrina ptolomaica. Desta forma,

Galileu, na realidade, ja estava trabalhando outra

teoria concorrente (a Copernicana), e, assim, ndo faz
sentido falar de violacido da teoria. Vielar uma
teoria significaria aceitar as suas regras,

trabalhar com elas e, ac mesmo tempo, contrarid-las.
O que ocorre em Galileu & que ele simplesmente 3ja
trabalha com a teoria concorrente, da qual tem plena
convicgéo. E & essa conviccdo - seu ponte de
partida - que o move a descobrir também novos fatos
€ novas evidéncias em favor do copernicianismo que
ele defende.

No que diz respeito a uma violacgdo &s regras
da epistemologia, esta situacio 56 pode ser
entendida se levarmos em conta & gque tipo de regras
metodoldgicas se refere Feyerabend, e 1s8s0 nos

remete ao nicleo deste primeiro ponto,

A estas alturas, nio podemos deixar de levar
em conta que, €em seu libelo contra o método,
Feyerabend esta atacando principalmente duas
metcodologias rivais: a metodologia popperiana e a
metodologia kuhniana e que o faz, muitas vezes, de

forma paralelas ou simulténea, contrapondo ou,
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associando algumas das idéias gue lhe sdo inerentes.
£ a partir dessa constatagféo gque também se pode
compreender melhor por que, para Feyerabend, Lakatos
¢ considerado como um anarguista. E precisamente
pelo fato de atacar e se contrapor 1lguaimente a

essas mesmas regras metodoldgicas.

Ndo & a toa que Feyerabend afirma gque, em
confronto com o©os resultados da pesguisa histérica,
hé& sérias dificuldades para se sustentar a idéla de
um método com principios firmes, imutdvelis e
incondicicnalmente obrigatdérios. Estamos de acordo
com Feyerabend guanto a esta afirmativa, mas nao
podemos deixar de ver aif uma alusdc nitida ac
dedutivismo popperianc como padrdoc de racionalidade
metodoldgica, ao gqual considera necessario haver uma
oposigdo. Mas, paralelamente, por padrao de
racionalidade Feyerabend pode entender também uma
teoria dominante em certo periodo. E a este padrdo
de racionalidade & também necessario fazer-se
oposigéo. Neste segundo contexto, no entanto, é
contra a visdc kuhniana gque se dirigem os petardos

feyerabendianos.

Em Feyerabend, a idéia de oposicdo a um
padridoc de racionalidade, nesse segundo sentido, evolul
para o estimulo & variedade (idéia contraria a Kuhn)
mesmo de posturas contririas & condicgdo de coeréncia
(idéia sobretudo anti-popperiana). Por outro lado,
sio anti-popperianas as suas idéias de adogdc pelo

cientista de mais de uma teoria e ndoc apenas uma; a

255



da comparacdo de uma teoria com outra e n&o apenas a
coentrastacdo de uma teoria com a experiéncia
disponivel; a modificacdo de teorias pela introducio
de novos principios e o nic rechagamento de hipdéteses
nac compativeis em relacdoc a experiéncia. O préprio
argumento da torre gue vimos na segdo precedente
recebe um tratamento onde se encontram implicitas
propostas anti-popperianas e anti~kuhnianas. Desta
forma, ficam desvendadas quais as regras de
epistemologia que, segundo Feyerabend, s3oc violadas
por Galileu. E neste sentido que Galileu & um
anarguista, um  transgressor de regras, o] gue

significa dizer, em ultima analise, que ndo & um

cientista nos moldes nem popperiano, nem kuhniano. F
ndc €& mesmo. Nisto estamos igualmente de acordo.
Mas também ndo o é -~ como pretendo mostrar adiante -

nos moldes feyerabendianos.

Esta situacdo decorre principalmente do fato
de que Feyerabend - como ele mesmo deixou bem claro -
ndo teve a pretensi3o de apresentar um conjunto de
regras metodoldgicas, mas o objetivo de mostrar que
qualguer metodologia tem limitacdes, e, assim, o que

ele apresenta é sobretudo um conjunto de contra-

regras. Em outras palavras, Feyerabend empreende uma
reconstrucdo racional em que o cientista - de gual
Galileu é o exemplo - procede contra as regras

metodoldégicas, mas principalmente contra aguelas que
sac enfocadas na ética popperiana-kuhniana, e, assim,

sdo expostas as limitacdes dessas metodologias.
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3,2~ Pistas Feverabendianas na Direcdo da Andlise-e-Sintese

E tempo agora de passarmos a considerar O
nosso ultimo ponto deste capitule, ou seja, © ponto
de vista de que, na prdpria abordagem gue Feyerabend
empreende do método de Galileu, vamos encontrar
implicitos componentes que | se coadunam
conceitualmente c¢om os principios da analise-e-
sintese, como modelo metodoldgico da pratica

cientifica de Galileu.

Com esse objetivo, recordemos inicialmente,
de forma esquematica, algumas idéias bésicas da
anédlise-e-sintese gque serdo aguil relevantes. Como
foi visto nos capitulos dedicados a investigagéo
desse método, procede-se ai da seguinte maneira:
inicialmente, assume-se a conclusdo gue se pretende
demonstrar e investiga-se de onde ela poderia
provir, através de uma busca sucessiva de
antecedentes, até gue se chegue a algo conhecido
como verdadeiro {(um principio evidente por si mesmo
ou alge j& provado) a partir de dgue, Ino caminho
reverso da sintese, decorra logicamente a conclusao
que se pretende demcnstrar. 0 ponto crucial da
anédlise, pois, & a descoberta dos principios.
Convém lembrar agui a guestdc do limite da analise,
ou seja, o fato de que, enguanto ndo se encontra o
que ¢é procurado (o principio, por exemplo) nunca se

pode estar seguro de gue a andlise teréa éxito.
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Outro aspecto importante desse processc & o de gue,
se, nessa busca, chegarmos a algo falso, o que se
pretende demonstrar é igualmente falso.

Voltemo-nos, agora, & aniélize de algumas
Passagens de Fevyerabend em relagdo & ciénciz de
Galileu, tentando identificar nelas algumas pistas
da metodologia da anazlise-e-sintese. Podemos
inicialmente detectar um ponto inequivoco na visao
Feyverabendiana do método de Galileu: o fato de que,
na sua ciéncia, a busca de principios desempenha
papel fundamental, como pratica constante do seu
processo heuristico. Para contextualizar esse

primeiro aspecto, passemos a palavra a Feyerabend:

Galileu realizou  progresso
alterando as ligacdes comuns entre
balavras e palavras {(introduziu
conceitos novos), entre palavras e
impressées (introduziu novas
interpretagdes naturais), através
do uso de principios noves e
incomuns (como a lei da inércia e o
principio da relatividade
universal) e através da modificacdo
do nicleo sensorial de seus
enunciados de observacdo. Era
movido pelo desejo de provar a
aceitacdo do ponto de vista
copernicano. ([1989], p. 255.)
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No estabelecimento das conexdes descritas
nessa passagem, pode-se desvendar uma certa pratica
da andlise. Afinal de contas, a modificacgdo
sensorial dos enunciados de observagdc se COpera
estapelecendo-se a ligacido desses enunciados com
principios novos e incomuns. Mas Feyerabend ndo nos
explicita de gque forma se operam tais ligacbes e
qual seja essa sua natureza gue as torna capaz de
produzir modificagdes do nucleo sensorial dos
enunciados de observacgdo. Essa ¢ uma gquestdo gue
fica implicita; mas pistas s&o fornecidas. Fala-se
de ligacdes (no nivel sintatico) e introducdo de
conceitos novos gque alteram as ligag¢des comuns (no

nivel sema&ntico).

A situacdo ai descrita pode ser mais
claramente compreendida na o6tica da analise-e-
sintese, com o auxilio de alguns conceltos da
légica, da forma que se segue: Seja E um enunciado
de observacdo e seja P um principio novo e incomum.
E possivel, procedendo-se analiticamente,
estabelecer a ligacdo entre E e P, investigando-se
uma cadeia de antecedentes que termina em P. O
procedimento complementar (sintético) consistird em
moestrar que E €& dedutivel de P, ou seja, gque E &
conseqiiéncia sintética de P. Mas uma vez que P & um
principio novo e incomum e sendo E necessariamente
+ambém uma consegiiéncia seméntica de P, logo E tera
igualmente sentido novo e incomum e, assim,

modifica-se o nucleo senscorial de E (enunciado de
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cbhservacic). Conclui-se, desta forma, gue essa
segunda parte do processo gue vail na direcdc de P
para E, bem caracteriza o procedimento de guem &
movido pelo desejo de provar algo; na caso de

Galileu, a aceitacdo do ponto de vista copernicanc.

Dentro da ética da andlise-e-sintese, =z
introdugdo de principios se apresenta como algo
perfeitamente normal do ponto de vista légice e
metodoldégico, e, assim, o gque parece irracicnal ou
pelo menos ametoddico faz sentido. Em caso
contrario, ou seja, assumindo-se a postura
feverabendiana e ficando-se apenas noc nivel da

contra-regra anti-Popper, termos gque admitir, como

faz Evora'’?, que

Quanto aos novos principios
{inércia circular e
relatividade) introduzidos por
Galileu a fim de sustentar a
teoria astrondmica de Copérnico,
vimos gque eles sdo pelo menos
parcialmente "ad hoc”. Eles s&o
introduzidos sem referéncia a

experiéncia ou observacio
independente. ([1988], vol. IT, p.
118.}

Uma situacdo desse tipo ndo é problematica
na oOtica da andlise-e-sintese, pois, de fato, a
introdugdo do principio sem referéncia 3 observacgédo
independente é perfeitamente normal no caminho da

""*Evora, Fitima R.R. - A Revolugiio copernicana-galileana, 2 vols. CLE/UNICAMP, 1988.
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anadlise. E por essa razdo também gue  tal
procedimento ¢é analitico. C importante ¢é que, na
sintese subsegiiente, seja possivel estabelecer essa
ligacdo, ou seja, demonstrar gue P, © principio, se
relaciona a E, gue é& o enunciado de observacgdo que
se deseja provar verdadeiro. E & também por essa

razio, que esse procedimento é dito sintético.

E em razdo disso gue consideramos importante
seguir algumas pistas dos textos de Feyerabend e
tentar explicitar os tipos de conexao dJgue, segundo
ele, s&o estabelecidas por Galileu. Desta forma, o
exercicio da leitura dessas pistas a luz da andlise-
e-sintese, & uma possibilidade de investigagdo
légico-metodolégica gue fica aberta em decorréncia
nioc apenas da postura feyerabendiana do tudo vale,
mas, sobretudo, do tratamento gque ele da as suas
contra-regras (anti-Popper e anti-Kuhn). Por
conseguinte, nada podera parecer forgoso, e, COmMoO
veremos adiante, tudo poderd fazer mais sentido
depois de analisarmos, a seguir, outras passagens de
Feyerabend e, mals ainda, depois do confronto que
serd estabelecido no Capitule VIII (em especial na
sua secdo 2), entre, por exemplo, a descrigao
pappusiana do método de anélise e algumas descrig¢gbes
do proéprio Galileu que ndo sdc consideradas por

Feyerabend.

Tomemos, agora, mais duas citacgdes de

Feyerabend:
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(1) Aparentemente, o argumento
das pedras que tombam, refuta a
concepgdo copernicana. Isso talvez
se deva a uma inerente desvantagem daz
teoria de Copérnicc, mas podera
também dever-se & presenca de
interpretacdes naturais gue exigem
aprimocramento. A tarefa inicial &,
portanto, a de descaobrir e isolar
esses despercebidos obstdculos ao
progresso.

Acreditava Bacon que as
interpretacdes naturais poderiam ser
descobertas através de um método de
andlise que as dissecasse umas apos
outras, até que se pusesse a nu o cerne
sensivel de todas as observacdes. Esse
método apresenta sérias
deficiéncias. ([1989], p. 110-111. )

(2) Podemos, agora, passar a
contemplar a outra face do argumento,
utilizando-o como dispositivo
identificador capaz de auxiliar-nos a
descobrir as interpretacdes naturais
que excluem o movimento da terra.
Fazendo o argumento girar sobre si
mesmo, partimos da asseveragdo de que
a terra se move, a seguir, indagamos
quais as alteragbes que se fazem
necessarias para afastar a
contradicdo. Essa investigacdo poderad
exigir tempo considerdvel e seria
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procedente afirmar que até hoje nao
chegou ao fim. ({19881, p. 1lz. Os
grifos ndc sdc nossos).

Na segunda parte da citagdo (1), constatamos que
Feyerabend descarta a sugestfdo de Bacon em favor de um
método de andlise para descobrir interpretacdes naturais.
fmbora fique explicito gque 1isso se deve as sérias
dificuldades (o que ndc vamos considerar agora), na
primeira parte desta mesma citacgdo, pode-se detectar também
a indicacdo de uma certa forma de procedimentc dque se
coadunaria com algumas idéias da andlise. Segundo
Feyerabend, na situacdo ali descrita, a tarefa inicial & de
descobrir (o grifo ndc & nossoj e 1sclar esses
despercebidos obstdculos ao progresso, por exemplo, as
interpretacdes naturais que podem ser modificadas pelos
principios novos. Mas o tratamento dado pode ser diferente
daquele proposto por Bacon, e essa situagdc pode se tornar
mais clara a partir do exame da citagdo (2), onde
encontramos dois elementos que nitidamente se inserem no
contexto do método de andlise: o ponto de partida e o
problema do limite, ou seja, a questdo de se saber quando a
analise alcanca éxito.

Com relacdo ao primeiro elemento, conforme foil
visto, toma-se como ponto de partida, na anadlise, o que se
deseja provar como se isso fosse verdadeiro e, em seguida,
investigam-se as sucessivas condig¢bes antecedentes que
tornam isso possivel. Na citacdo de Feyerabend, Vvemos
textualmente que partimos da asseveragdo de que a terra se
move (que & © que se pretende provar) e, a segquir,
indagamos quais as alternativas que se fazem necessdrias
para afastar a contradigdo. (Aqui, mais uma vez, O grifo,
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embora conveniente para o pontc que sustentamos, niac &
nossoe) .

A contradiciio de que fala Paul Feyerabend &
perfeitamente compreensivel do ponto de vista légico. Esti
ele tratando de uma estrutura légica que tem como conclusio
o enunciado de gque a terra estd fixa. Ora, acrescentando-
se, ou melhor, tomando-se como ponto de partida, dentro
desta mesma estrutura, o enunciado de que a terra se move,
obviamente hé de se chegar a uma contradigidc. Mas isso nio
invalida nossa afirmativa de Jque al se emprega também uma
estrutura analitica, uma vez que devem ser descobertas e
examinadas as condicdes ou alternativas que se fazem
necessdrias para afastar a contradigdo, ou seja, os
principios capazes de tornar aceitavel a asseveracao
inicial.

Com relacdo ac segundo elemento que destacamos, ou
seja, o problema do limite da analise, convém lembrar que,
mesmo quando se trata de descobrir um principio ou algo j4
conhecido que possa servir de ponto de partida para a
prova do nosso pressuposto inicial, nunca podemos saber se
teremos éxito nessa nossa tentativa. Esse & um elemento de
incerteza do método, cuja discussdoc foi Teita nos capitulos
dedicados & investigacdo da analise. Agora, € claro que
esse problema, que faz parte do contexto heuristico, podera
ser mais grave em se tratando da investigac@oc das
alternativas para eliminar contradigdes. Trata-se de um
problema de estabelecer estratégias especiais, o que
Certamente poderd demandar bastante tempo. Assim, de fato,
como afirma Feyerabend, essa investigacdo poders exigir
tempo considerdvel e seria procedente afirmar que até hoje
ndo chegou ao fim. Mas & também possivel e razodvel que a
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falha ndoc esteja no método, mas na pratica do cientista, o©
que vai depender de sua maior ou menor habilidade, e nisso
poderd pesar bastante a sua sagacidade, ou um Certo tipo de
intuicdo, como diria o proprio Feyerabend, mas sem
significar um Adeus & Razdo, mas uma forma diferente de
usa-la.

De toda maneira, constatamos que a afirmativa de
Feyerabend de que toda metodeologia tem suas Ilimitagbes
também se aplica & andlise. Nisso estamos mals uma vez de
acordo, mas obviamente tais limitacgbes poderdo servir para
algo: revelar a genialidade do cientista ao lidar com o©
método, e isso faz parte também do processo heuristico e
era o gque distinguia os eximios gelmetras. Tude 1isso
evidencia ainda um outroc ponto sustentade por Feyerabend, ©
de que ndo existe, na Ciéncia, um método cujas regras sejam
principios firmes, imutaveis e incondicionalmente
obrigatérios. E este aspecto conta igualmente com a nossa
concordancia. Isto pode ser também compreendidoc a partir
de nossa posicdo com relagdo 2 interpretagdo do método de
anélise~e~sintese empreendida pelos historiadores da
matemdtica grega, apresentada na secgdo 1 do capitulo III.
Como vimes 1&, no caminho da anadlise ha sempre um
componente de incerteza, mas nao de irracionalidade.

E certamente este Ultimo ponto um dos aspectos de
maior divergéncia entre Lakatos e Popper. Enquanto que
para este ultimo a descoberta é posta como algo irracional,
& defendida pela Idgica falibilista da descoberta do
primeiro. E com isso, torna-se mais compreensivel ainda
por que raz&c Feyerabend o considera um anargquista
disfarcgado. Convém, no entanto, para concluir, ressaltar

um aspecto implicito na aboligio da distingdo entre
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contextso da descoberta e contexto da Justificacio
empreendida por Feyerabend. Para ele, isso implica na
inexisténcia de método ou regra de alguma espécie para a
descoberta e, se houver, é contra a razio. E, mais uma
vez, embora partamos de pontos comuns, as  nossas
conclusdes sdo diferentes.

De fato, concordamos com Feyerabend quando busca
abolir a distingdo entre contexto de descoberta e contexto
de justificacdoc por ndo ter papel a desempenhar na prética
cientifica (1889, p. 257 ). Estamos mais ainda de acordo
quande Galileu é posto como exemplo desta pratica. No
entanto, ha, em Feyerabend, o pressuposto de que, abolindo
essa dicotomia, obtém-se, ipsoc facto, o apregoado
anarquismo metodoldégico. Nesta o6tica, ele se revelaria
também um tradicionalista, pocr estar subliminarmente
admitindo a dicotomia descoberta x Justificagdo como
condigdo para e existéncia do chamado método na ciéneia.

Do nosso ponto de vista, este artificic nao
resolve a questdo em favor da tese feyerabendiana. Neste
sentido, procuraremos, sustentar, como sera visto adiante,
que, para Galileu, descoberta e  justificacdo eram
processos complementares, indissociidveis na pratica da
Ciéncia, assim como a invencdo e a exposigcdo — e, da mesma
forma, os procedimentos metodoldgicos complementares e
igualmente racionais da Resolugdo e da Composicdo, tracos
caracteristicos fundamentais da Ciéncia Galileana.
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caPITULO VIII: GALILEU NA ROTA DA ANALISE-E~SINTESE

Neste wultimo capitulo, Dbuscaremes sustentar
que Galileu ndoc apenas ¢& herdeiro e praticante do
antigo método de andlise dos gelmetras gregos, mas,
sobretudo, gque, conceitualmente, este & o seu metodo.
Para isso, estaremos nos baseando tanto em evidéncias
externas, referéncias histéricas, Como também
empreendendo uma analise interna dessa metodclogla
calileana em confrontc com estrutura do método analise-
e-sintese a que nos dedicamos em toda a primeira parte

desse trabalho, capitulos de I a IV.

Os comentariocs criticos apresentados nos
capitulos V, VI e VII, conduzirdoc também a noss
argumentagio mnessa “jornada”, no sentide de mostrar
gque, em comparacao com  outras visdes, o  método
combinado de andlise-e-sintese, em especial na visaoc de
Hintikka e Remes, consegue dar conta dos diversos
aspectos da pratica cientifica de Galileu como modelo

conceitual metodoldgico.

Teremcs aqui, portanto, duas partes
principais. Na primeira, vamos investigar algumas
pistas histdéricas da heranga metodolégica de Galileu:
qual era a concepcdo de método de que Galileu se fez
herdeiro. Todavia, © objetivo agui ndo é levantar uma
histéria completa do método (até porque este nao & um

+rabalho de histéria da Ciéncia), mas principalmente
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explicitar a ligacio histérica e conceitual entre a
anédlise-e-sintese dos antigos gelmetras gregos e a
concepgdo metodoldgica de Galileu.

Na segunda parte, wvamos investigar a proépria
metodologia da resolucidc e composigdo, método empregado
por Galileu segundo ele mesmo, em confronte com alguns
pontos fundamentais do método combinadc da analise-e-
sintese. Agui estaremos mostrando também que
investigacdes empreendidas para a compreensidc do
verdadeirc sentide do métode de anédlise contribuem

também para a compreensdoc do método de Galileu.

1- OS ANTECEDENTES HISTORICOS E A HERANCA DE GALILEU

Nesta segdo estaremos perseguindo dois pontos
principais. © primeiro diz respeito as relacdes
conceituals entre andlise-e-sintese e resolucdo e
composigdo, na trajetéria gque antecede a Galileu e, em
particular, ¢ significado do método resclutivo e
compositivo em Zabarella de quem Galileu se fizera
herdeiro. O nosso segundo ponto, uma constatacido, sera
explicitar como chegou a Galileu essa heranca da légica
e da metodologia organizada por Zabarella.

Para alcancarmos o nosso primeiro ponto, sera
necessarioc estabelecer um confronto conceitual entre as
duas metodologias, analisando descrigdes e passagens

privilegiadas que, no nosso modo de ver, suscitam
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questdes analogas relacionadas & sua direcdc, a sua
l6gica e & sua aplicabilidade. Para o segundc ponto,
como dissemos, acreditamos ser suficiente a constatacéo
de uma referéncia confidvel como prova histérica de que
Galileu compartilhou, de fato, dos ensinamentos de
7abarella. Mas, para isso, voltemos no tempo. Fagamos
um mergulho nessa histéria e estacicnemos a nossa

maguina nos momentos relevantes para essa investigacéo.

Compreender a natureza sem gualquer
intervencdc nos fendémenos sobre os gquais o homem nao
teria qualguer poder, era o que objetivava a ciéncia
aristotélica, gque fora cuidadosamente retrabalhada pela
filosofia cristd no século XIII. Gradativamente, porem,
ao longo do século XVI, essa forma de conceber a
ciéncia foli sende mudada. Ao invés de buscar apenas
essa visdo da natureza, o homem comecava a se preocupar
também com um tipo de conhecimento que lhe
possibilitasse o desenvolvimento das artes praticas
como resultado e comc forma de verificar essa sua
compreensdo. Foli assim gque, muito antes dos embates
teolégicos gque estariam para acontecer, um grupo de
pensadores se debrugava sobre um tema considerado por
eles como da maior importancia: a retomada de um método
de investigacdo préprio para essa ciéncia atualizada.
Resgata-se, entdo, wuma outra tradigao das escoclas
medievais, oriunda igualmente dos séculos XIII e XIV,
que, de fato, ja alcancara resultados em trabalhar uma
ciéneia da natureza experimentalmente fundamentada e

matematicamente formulada, como a gue agora se
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procurava desenvolver. Ndo resta davida de que uma
ciéncia assim compreendida vinha a calhar para os fisicos
e matematicos italianos do século XVI e chega mesmo, no
memento certoc, para os trabalhos de Copérnico, Kepler e

Galileu.

A esse respeito, & significativo destacar a
observagdo de Randal Jr., no seu trabalho sobre o
desenvolvimento do método cientifico na Escocla de
Padua, (1940, p. 117) de que naoc se pode minimizar o
vigoroso estimulo gue se da no Século XVI em fungdo da

recuperacédo das técnicas dos matemitices gregos.

No entanto, a concepgdo da

E
com a observacdo do fato, e do
método pelo qual poderia ela ser
realizada e formulada, tudo issco gue
foi levado aos seus sucessores por
Galileu, ndo foi o trabalho dos
novos investigadores atrds de um
frutuoso método. Surge, antes muito
mais, do coroade esforco conjunto de
dez geragbes de cientistas
mergulhados nos problemas de ordem
metcdoldgica, nas universidades do
norte da Itdlia. Por trés séculos,
os fildsofos naturais da Escola de
Pddua, em Iintercambio frutifere com
Os fisicalistas (médicos) de suas
faculdades de medicina, dedicaram-se
eles mesmos, a criticar e expandir
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esta concepcdo de meétodoe e a
desenvolvé-lo firmemente  para a
cuidadosa andlise da experiéncia.
([1940], p. 117-118;}.

Fsse serd o nosso marco inicial do passado
préxime da heranga de Galileu, na nossa investigacgio
sobre © seu método. Nessa investigacgdo, seguiremos mais
de perto Randal Jr. e também, William A. Wallace, en
razdo do cuidadoso trabalho de uma investigagdo interna
do método, ndc apenas do ponto de vista da sua origem,
mas especialmente da sua loégica, dos movimentos, do
tipo de inferéncia, da esfera de sua aplicabilidade e
de tantos outros aspectos de relevdncia a compreensdo

da estrutura mais complexa dessa heranca metodoldgica.

Trata-se de uma heranca de todo um corpo de
doutrinas metodcldégicas desenvolvidas en moldes
diferentes da escolatica, na tentativa de se construir
uma dialética da natureza que desemboca no século XVI e

culmina em Galileu.

Investe-se, assim, no projeto de uma nova
ciéncia com bases experimentais, mas que confere uma
estrutura matemdtica & natureza. Para se atingir esse
desiderato, busca-se todo um tesouro antigo gquase
inexplorado, como © primeiro corpo de conhecimentos
assim organizado, a filosofia agostiniana da razao, de
influéncia platonista. Trava-se, entdo, um contato
direto com toda a matemadtica astronomia e mecdnica gregas

e com Arquimedes, quase um desconhecido. E, no entanto,
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todo esse conhecimento estivera de rosse dos europeus

desde o século XII.

Randal Jr., empreendendo um detalhado estudo
da evolucidc e emprege dessa vertente metodoldgica,
aponta diversos resultados da teoria da ciéncia da
Escola de Padua no desenvolvimento de métodos de
descoberta. Destaca ele, por exemplo, gque, no prdlogo
da Arte da Medicina de Galeno, se distinguem ¢trés

doutrinas ou técnicas de ensinar ciéncias médicas: por

resolugdo, por composigdo e por definicdo,.

Em todas as formas de ensinar
(doutrinae) gque seguem uma ordem
definida, existem trés tipos de
procedimento. Um deles & o gue
segue a via da conversdo e
resolucdo (dissolutio) : Nesta, vocé
organiza na sua mente a coisa gque
Vocé estd procurando, e a partir
desta, vocé procura o conhecimento
cientifico, como a conclusdo a ser
satisfeita. Entdo vocé examina o
gue se liga mais de perto a esta (C
que vai conjuntamente), e 1mais
pberto daguela sem a qual a coisa
ndo pode existir; Isso vocd ndo
termina até que tenha chegado ao
principio que a satisfaca. (...) A
segunda (via) segue o caminho da
composigdo, e é o contrdrio do
primeiro caminho. Nela, vocé comeca
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com a coisa a que vocé chegou pelo
caminho da resolucdo e entdo
retorna as coisas verdadeliramente
resolvidas, e as coloca
conjuntamente mais uma vez,
(compone eas) na sua ordem prépria,
até chegar & ultima delas. (...} E a

terceira via segue o caminho de

analisar a definicdo.'”’

Galeno {129-201 d.C.)} dignidade exemplificada
por Hipdcrates, incorporocu a nova figura do médico gue
deveria também ser filésofo e como tal foli reconhecido
até o Renascimento. A sua cultura enciclopédica o
tornava conhecedor da arte, da filosofia e da geometria
dos antigos e, desta forma, ndoc é de estranhar que a
passagem acima transcrita guarde essa estreita
semelhanca em diversos aspectos, com a descrigao
pappusiana174 da andlise-e-sintese. Como se pode
observar, fazem-se ai presentes, além da estrutura de
organizacgdc sintatica do texto, a questdo direcional,
(movimentos contrarios: ascendente e descendente}, ©
tipo de inferéncia, o] limite e, sobretudo, a
complementaridade dos dois processos como de descoberta
e de prova. E esta é uma evidéncia interna relevante da
semelhanca entre resolucdo-e-composigdo e analise-e-

sintese, ndo apenas uma referéncia histérica externa.

'3 Galieni Principis medicorum microtegni cum commento Hali, traduzido do é&rabe por Constantino
Africano. Nio ha indicagsio de data nem local de impressdo .mas por volta de 1479. Apud Randal Jr.
1940, p. 187).Pocuramos traduzir o texto da forma mais “rente” possivel ao original.

i1 yeja-se ,n0 Capitulo 11, segdo 3, a transcrigio completa do Relato de Pappus que ensgjou muitas
controvésias em relacio ao significado do método de analise.
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H& um registro nessa passagem a respeito de
que chamamcs a atenc3c: o fato de que métedo descrito

era utilizado na arte de ensinar medicina.

Analogamente, no Livro VI da Reptblica, o método
descrito por Plat3o, estreitamente associado ac método
de analise, é o que deve ser usado na “educacdo”, no
ensino, dos gque devem governar. William Wallace
ressalta que, de fato, esse método como arte de ensinar
(doutrina) encontra a sua origem em Hipécrates, conforme
descreve Platdo em uma secio do Fedro, conde a anédlise da
natureza € posta como um processo de dividir {(diairésis)
e reunir (synagogé). {1992, p. 13)

Por doutrina'™, entdo, entendia-se a maneira,
a forma, o modo ou o caminho pelc qual o professor
procede ao ensinar ao aluno, seja ele rescolutivo,

compositivo ou definitive, isto &, por definicio.

Nessa tradicdo, distinguia-se a logica docens e
a logica utens, expressdes que freqglientemente aparecem
nos trabalhos de légica da idade média e da renascenca.
A primeira expressdo, logica docens tinha exatamente
esse sentido utilizada nas escolas de medicina de Padua,
designava a arte de doutrinar, tornar alguém douto, por
exemplo, em conhecimentos de medicina. A segunda era a
légica em usc. Essa distincdo esta na base da discussio
sobre a 1légica como arte ou como ciéncia. (Wallace,
1992, p. 13).

1% A respeito desse comentdrio, fazemos a indicaglo de Randal Jr. (Jacobi de Forlivio super Tegni Galeni,
Padua, 1475.) 1940, p.188N., mas diversos outros autores fazem referéneia semelhante ao assunto.
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Uma distincdco entre Resolugdo (resolutioc) e
composigdo (compositio) aparece em Jacopo da Forli
(14137, estando a doutrina resolutiva associada a

método de investigacdo ou invengdo e a doutrina

compositiva, a forma de demonstracao.

Na distincdo estabelecida por Jacopo da Forli
a resolucdo, como método de investigacdo, associava-se
também ao estudo da causa a partir do seu efeito ou do
composto a partir dos seus componentes. Distinguiam-se

duas formas de resolucdo: resolucdo natural (que

significava separagdo ou divisdo da colsa em seus

componentes) e resolucao ibgica (metafisica). A

composi¢do, como método de construgdo cu de colocacédo

na ordem de exposicdo, era um método demonstrative do
efeito a partir da sua causa. Como igualmente visto na
primeira parte deste nosso trabalho, o sentido de
anidlise esteve também intimamente relacionado a idéia
de divisdo (inclusive divisdo da figura) e sintese, ao

sentido de composigdo.

E interessante observar uma outra passagem
dessa histéria em que Hugo de Siena (1439) se opde a
uma tentativa  para se  separar a resolugdo da

composicdo, sob o argumento de que apenas esia altima

pode ser considerada come forma de se proceder em
ciéncia. Hugo Siena considera ambas as formas
igualmente Iimportantes por entender dque descoberta e
prova sdo ambas momentos essenciais em qualguer método.
{1940, p. 190;}.
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(Esta mesma visfc nds encontramos com relacdo
a andlise e sintese, tidas na tradicg&c Pappusiana como

partes indissocidveis de um mesmo método. %),

Zssa metodologia consistia, assim, de um duplo
procedimento: O procedimento resolutivo, investigativo,
que também era chamado de procedimento regressivo, por
remontar da causa ac efeito; &€ 0 procedimento
compositive, de ordem demonstrativa, que, por proceder
em crdem centraria, era também descrito como

procedimento progressive,’’

Tal descricio nos revela
mals uma vez a questdc da direcdc dos passos do método
que encontramos também na analise-e~-sintese, em especial

a partir do relato de Pappus.

Essa questdo da dupla diregdo do método
compositivo deu margem a uma ma compreensdo da sua
“légica”, como pode se observar a partir de uma outra
passagem registrada (1940, p. 191), em gque Paul de
Venice'® defende esse duplo procedimentoc contra a
acusacdec de ser o que Aristételes chama de prova
circular. Deste modo, temos aqui dificuldades légicas
apontadas, semelhantemente ac que vimos na

interpretacdo do método de andlise.

"7® Este aspecto é abordado em nossa tese de mestrado e aqui no Capitulo I. A esse respeito também

observa Lopari¢: na tradigdo matemdtica e Jiloséfica essa unidade ndo foi sempre entendida e, por vezes, foi

até mesmo esquecida. Isso explica por que os termos “andlise” € “método de andlise” passaram a

significar um procedimento independente. (1981 , p. 99).

""" “Esta nogio de um *processo duplo’ no método Cientifico tinha sido ja explicitada por Urbano, o
avrroista, em extenso comentario sobre a fisica em 1334, (Randal Jr. 1940, p. 190)”.

" Sumula Philosophiae Naturalis Magistri Pauli Veneti, Veneza, 1503, apud Randal Jr. 1940, p. 191N.
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Mas retomande o fio condutor, é de fundamental
importancia destacar o fato de que todo esse conjunto
de “doutrinas” e de sabedoria coletiva da Escola de
Padua, gque poderia ter se dispersado, fci coligido por

Zabarella, que, com base nele, formulou a sua classica

versdo de ensinamentos sobre método. Esse mesmo método,
Servatis servandis, em especial, o duplo procedimento
nos mesmos termos e com a mesma distingdo, val ser mais

tarde empregado e conscientemente descrito por Galileu.

Destague-se também gue Zabarella - ¢ novo
Pappus dessa histdria - tinha uma vis3oc sobre a légica
e o método semelhante a dos gregos: a ldgica é um
instrumento e ndc uma ciéncia. Na sua nova “colecdo”,
ele adota a distingdo averroista entre as designacdes
‘analise’ e ‘resclucgdo’. Emprega o termo ‘andlise’
quandce © método ¢ aplicado nas matemdticas; e
‘resolucdo’, gquando aplicado nas ciéncias naturais. De
toda forma, no entanto, conclui-se que, para Zabarella,

andlise e resolucdo se distinguiriam apenas gquanto a

sua esfera de aplicagdoc. Mas vejamos mals uma passagem:

Zabarella e com ele toda a
nova ciéncia, insistiu  gue a
experiéncia deve  primeiro ser
analisada cuidadosamente para
descobrir o ‘“principio” preciso
ou a causa dos efeitos observados,
a estrutura universal neles
envolvida. Depois de  se ter
perseguido esta via analitica de
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descoberta estamos, entdo, em
posigdo de demonstrar dedutivamente
como ©s fatos se seguem desse
principio ou causa: podemos
perseguir o caminho da verdade. O
método cientifico, assim, procede
da rigorosa andlise de alguns
exemplos seleciocnados ou lustragdes
para um principio geral e, entdo, a
partir desse principio, de volta
para o corpe de fatos sistematizado
e ordenado, para a propria ciéncia
formaimente expressa. Zabarella
chama a isto de combinacdo dos
métodos rescolutivo e compositivo.

b

E este foi precisamente o

procedimento e @ 0OS termos de
Galileu. (1940, p. 199).

A essas alturas, uma vez estabelecido gque a
relacdo conceitual entre andlise-e-sintese e Resolucdo-
e-composi¢cdc se faz presente em Zabarella, resta-nos
para complementar o© nosso segundo ponto, apontar uma
referéncia confidvel como prova histdédrica de que

Galileu compartilhou dos ensinamentos de Zabarella.

Diversas sdo as referéncias de como Galileu
travou conhecimento com o corpo de doutrinas
metodoldégicas organizada por Zabarella. Mas uma € tdo
notdéria gque seria impossivel Galileu ndc ter tido dele
conhecimento. Trata-se do fato de que, quandoe Galileu

chegou a Padua, em 1592, ainda ecoava a grande
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controvérsia sobre guestdes metodolégicas em gque se
envolvers Zabarella, de um lado, e Francesco
Piccolomini e seu discipulo Petrella do outro. Ao
relatar esse fato, como evidéncia de gque Galileu
travara conhecimento direto com esse  COrpo de
conhecimentos 1dgicos e metodoldgicos, Randal exclama:
Ndo & surpresa que Galileu se  parecesse tdo

freqiientemente com Zabarela.'”®

De fato, como veremos a seguir, o método
combinade de resoclucdo e composigdo em Galileu,
seguindo essa mesma linha de Zabarella, néo apenas €& o
mesmo método, como também este € ¢ método chamado por
Euclides e Arquimedes uma combinacdo de “andlise” e
“sintese”, e, pelos paduanocs e Galileu, “resclugdo” e
“composigde”. (1540, p.206).

2- ANALISE E SINTESE VERSUS RESOLUCAO E COMPOSICAO

Acabamos de ver, pela investigacdoc do método
de composicdoc e resolugdo, a sua estreita relagdo com ©
método de analise-e-sintese. Vimos gque Galileu foil
herdeiro desse método resolutivo e compositivo e que a

fonte imediata de onde Galileu absorveu este método

1" Esse acontecimento marcou muito 2 Escola de Paduza que ficou dividida em duas facgdes: os partidrios
de Zabarella ¢ os partidarios de Piccolomini e Petrella. Existern relatos de testemunhas narrando esse fato
detalhadamente. A este respeito veja-se Randal Jr. (1940, p. 202).
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conservava lgualmente a mesma trajetdria do significado

do métode combinado de andlise e sintese.

Estaremos agora fazendo um movimento em outra
diregdo. Partiremos da prépria passagem de Galileu em
gue ele mesmo descreve, o seu método, para em seguida
analisarmos se se conserva ai o© mesmo sentido da
andlise-e-sintese conforme investigado em todo a
primeira parte deste trabalho e também nas suas fontes

mals imediatas apontadas na secdc precedente,

2.1 - O que Pappus Disse e o que Disse Galileu:

Nesta nossa anédlise, em especial, o nosso
critério serd a proximidade com a descrig¢do do relato
de Pappus. E a razdc que apontamos para isso eé
bastante simples: umna vez que o} problema da
interpretacdo do método de analise foi investigado e
compreendido a partir das dificuldades encontradas
nesse relato, entao, acreditamos gue guanto mais
proxima da descrigdo de Pappus esteja a descricio dada
ac método pelo proéprio Galileyu, com maior razio
poderemos compreender o problema da interpretacio do
método em Galileu, em conexic com as solugbes dadas ao
problema da interpretacdc do método de anilise-e-
sintese. E a razdo disso ficard mais clara depois de

empreendido o paralelo entre as duas questdes.
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Umna dificuldade se apresenta agui em nossa
tarefa: a relativa escassez de descrigdes dadas pelo
propric Galileu com respelito a seu método. Isso pode
se explicar pelo fato de gue Galileu nioc é um tedricco
do métode no sentido em gue viria a ser Descartes. No
entantec, a sua consciénecia do papel do método se
reflete coerente e consistentemente ao longe de toda a
sua exXpOosicao, metodologicamente resclutiva &
compositiva. Isto & o gque se observa ao longo dos
teoremas e corolarios e, sobretudo, dos problemas gque
se encontram nos “Discursos e Demonstragdes em Torno de

Duas Novas Ciéncias”™.

o

Com isso, essa dificuldade pode se tornar
aparente. A nossa estratégia agqui sera, pois, 1)
analisar a descricdo que Galileu faz do seu método e 2)
analisar um problema da mecdnica em Galileu scb a 6tica
da teoria do seu método, tudo em confrontoc com o modelo
conceitual da andlise-e-sintese. Com issc fecharemos o

nosso circuito investigativo.

Iniciemos agora © nosso primeiro ponto. Vamos
nos dedicar a consideragdo da relevante passagem de
Galileu, encontrada na Primeira Jornada do Didlogo, em
que Galileu nos oferece explicitamente a definigdo do

método resolufiveo.

Antes de tudo, convém observar gue a descricio
de métode feita por Galileu, através da voz de
Salviati, surge em confronto ac que afirma Simplicio do

método de Aristdteles. Vejamos a passagem:
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SIMPLICIO:

SALVIATI:

Aristdételes funda—~se inicialmente
sobre o raciocinio “a priori” e
deduz de principios naturais
claros e evidentes a necessidade e
g inalterabilidade do céu, gue, em
seguida, estabelece "a posteriori”
pelcs dados os sentidos e pelas
tradigbes dos antigos.

O que dizeis é o método segundo o qual
ele escreve a sua doutrina, mas nao
creic que seja o gque lhe permitiu
encontrid-la, porgue tenho como certo
que, pela via dos sentidos, das
experiéncias e das observacgdes, ele
teria primeiro o] cuidadc de
certificar-se, tanto quanto possivel,
da veracidade da sua conclusdc e que,
em seguida, procuraria o meio de a
demonstrar. Assim procedemos a maior
parte das vezes nas ciéncias
demonstrativas e isto porgue se a
conclusdc € verdadeira, facllmente
reencontramcs, ac utilizar o métode
resolutivo, gqualguer proposicdo Ja

demonstrada ou chegamos a qualquer
principic evidente. Se pelo contrario,
a conclusdo ¢é falsa, procede-se

indefinidamente sem reencontrar
qualquer wverdade conhecida, ou entdo
chegar-se Imesmo a um absurdo
manifesto.
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Sem grande esforgo, podemos ver agul esta
descricdo do método resclutivo gque guarda profunda
semelhanca com a descricgdc da analise dada por Pappus
em especial da andlise tedrica. Retomemos aqui um

trecho dessa passagemn:

A analise, entdo, toma o© qgue
& procurado como se fosse admitido
e, a partir disso, através de suas
sucessivas conseqgiiéncias (B1& 1OV
effis oaxdiovBwv), passa para algo
gue se admite <como ponto de
partida da sintese: pois na
analise, assumimos o que se
procura como se isso (ja) fosse
dado (yéyovos} , e investigamos
algo de gque proveéem, aquilo gque ©
acarreta como resultado, e,
novamente, gual a causa
antecedente deste dltimo e assim
por diante, ate gue seja
alcancada, pela retrodugdo dos
nossos passocs, alguma colsa,
acima, j& conhecida ou pertencente
4 classe dos primeircs principios.
A um tal método chamamos de
andlise como solugdc retrovertida
(avarxadiv Adotv) .

A andlise, por sua vez, & de
dois tipos: o primeiro & dirigido
para a busca da verdade e se chama
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de andlise tedrica; o segundo se
dirige para a descoberta do que
estamos decididos a realizar e se
chama andlise de problema.

Na andlise tedrica, assumimos
¢ gue se procura como sSe fosse
existente e verdadeiro. Feito isso,
passamos, através de suas
sucessivas consegiiéncias (S1& 1@v
e€hs axdlovbev), como se elas fossem
também verdadeiras e estabelecidas
em virtude da nossa hipdtese, para
algo admitido: neste ponto, (a) se
¢ que ¢é admitido é verdadeiro,
entdo o gue se procura é igualmente
verdadeiro, e a prova corresponderd
ao caminho reverso da andlise; mas
(b) se o que é alcancado é algo
reconhecidamente falso, o que se
bProcura é igualmente falso.

R A T

Destaquemos, confrontandoe cada relato, 08

pentos visivelmente semelhantes:

1-Ponto de Partida: Em ambos 08 Casos assume-

s€ o0 que se deseja provar{demonstrar) como
sendo verdadeiro:

a) Ponto de Partida da Anilise: assumimos o
que se procura como se fosse existente e
verdadeiro.
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b) Ponto de Partida da Resclucdo: A conclusdo &
(assumida como) verdadeira: Se a conclusdo é
verdadeira ...

Z-Movimento: Ascendente ou contra a corrente
em ambos ©os casos:

a) Movimento da Analise: do que é admitido
para alguma coisa, acima, 74 conhecida ou
pertencente a classe dos  primeiros
principios.

b} Movimento da Resolucdo: Da conclusdo em
direcdoe até gualquer proposicgdc ja
demonstrada ou chegamos a qualquer principio
evidente; (do efeito para a causa).

3-Limite:Em ambos os casos quando se atinge
algo reconhecidamente verdadeiro ou que se
admite falso(absurdo).

a) lLimite da Anadlise: alguma coisa j4 conhecida
como verdadeira ou pertencente & classe dos
primeiros principios ou algo reconhecidamente
falso;

b) Limite da Resclugdo: qualquer proposicdc 7j&
demonstrada ou {(...) qualgquer principio
evidente, ou entdo (...) um absurdo manifesto.

4- Légica Geral: Em ambos os casos, se o gque &
admitido (suposicdc inicial} é verdadeiro,
chega-se a algo verdadeiro, mas se a
suposicdo inicial é falsa, chega-se a algo
falso ou absurdo.

-
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a) Légica Geral da BAnalise: (a) se o gue &
admitido é verdadeiro, entdc o gue se
procura € igualmente verdadeiroc, e a
prova corresponderéd ao caminho reverso da
andlise; mas (k) se o© que é alcancado &
algo reconhecidamente falso, o gue se
procura & igualmente falso.

b} Logica Geral da Resolugdo: se a conclusio
e verdadeira, facilmente reencontramos
gualquer proposicio G4 demonstrada ou
chegamos a qualquer principio evidente. Se
pelo contrario, a conclusdc é falsa, procede-

se indefinidamente sem reencontrar qualguer
verdade conhecida, ou entdo chegar-se mesmo a
um absurdo manifesto.

Feito este confronto, entre o relato de Pappus e a
descrigdo galileana do método resolutive, fica visivel que ©
modelo conceitual de ambos é o mesmo, em especial entre o

método resolutivo e a andlise tedrica.

Do pontc de vista da andlise de problema, pode-se
cbservar essa conexdc muito mais a partir do gue Galileu faz
do que o gque ele diz. Nos Discursos sobre duas novas
Ciéncias, sdo numerosos os exemplos de problemas “resolvidos”

por Galileu. E disto veremos um exemplo adiante.

De toda forma, d& para se perceber ja que Zabarella
estava certo ao distinguir anadlise e resolucsdo apenas pela
sua esfera de aplicagdo: Andlise nas Matematicas {gecmetriag)

e Resolucdo nas ciéncias naturais.
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Mas voltemos ac relatoc de Galileu do Métodeo
Resolutive. Acreditamos haver ainda alguma colsa nessa
passagem gue, segundo entendemos, merece investigagdo e que &
da maior importéncia ao nosso objetivo neste capitulo.
Trata-se do que ele diz na primeira parte desse relato.

Vejamo-lo:

Tenho como certo que, pela via
dos sentidos, das experiéncias e das
observacdes, ele (Aristdteles) teria
primeiro ¢ cuidadec de certificar-se,

tanto guanto possivel, da veracidade

da sua conclusdc e que, em seguida,

procuraria o meio de a demonstrar.

Galileu nos leva a entender que, antes da resclucgido
deve haver uma prepara¢dco. Alguns cuidados devem ser tomados
para certificar-se da veracidade da conclusdo gue se pretende
demonstrar. E este ponto & fundamental para a compreensido da
metodologia de Galileu como um método Gnico e ndc uma visdo

calidoscdpica, ou anidrquica.

Conceitualmente, no método de analise, & muito
compreensivel essa situagdo. Em especial depols da visdo de
Hintikka e Remos de analise como analise de figura, vista no
capitulo IV. Vamocs retomar um pouco essa situacdo e, em

seguida, transpd-la para a metodcleogia de Galileu.

AO se procurar uma prova para uma proposicado
euclidiana, o passo inicial é o qgue se chama de ek-
thésis. Na analise do significade deste termo, temos

‘ek’” e sua correspondente em latim ‘ex’, que significa
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Yo gue sai”;, “o gue provém” e “thésis”, Yo gque &
propostoc”, Yo qgue se propde”. Deste modo, ek-thésis
significa “o gque sal”, “o gue provém” da proposigio, da
tese. E exatamente este o sentido geométrico: a ek-
thésis corresponde a uma exposicdo ou explicitacio do
teocrema geral a ser provado. Em termcs da 16gica
moderna, como ccloca Hintikka, isso importa em um passo
de instanciagdc. Mas como, em Pappus, o© teorema 14
aparece previamente exposto, isto significa dizer que
nermalmente a exposigdo geral & por ele omitida. Como
costuma acontecer, & em razdc disso que se Julga
necessario fazer essa explicitacao, configurar “a
figura”, dividi-la em outras partes para estabelecer as

conexdes necessarias e se estar seguro de Jque seré

possivel construcdo no caso de analise de problema ou

que é verdadeira a propriedade que se deseia provar.

Deste meodo, o procedimento da anidlise, merece

nessa visdo, um maior detalhamento. E assim teremos:

1) A andlise, no sentide ampleo, se divide em

dols estégios: 1.1) a anédlise restrita {(propriamente

dita, “andlise prépria”) ou transformacdc e 1.2) a

resolugio.

1.1 Na transformacio, assume-se O gue Sse

procura como verdadeiro ou resolvido e, a partir disso,
investigam-se dois tipos de antecedentes: aj as
proposicdes anteriormente estabelecidas de gue 1ss0
possa ser deduzido e b) as construcdes legitimas, os

dados gue possibilitem construir a formulacio
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instanciada e as conexdes (concomitdncias) gue se

pretenda legitimar. Chegando-se a proposigdes

independentemente tidas como verdadeiras f{(na anélise

tebrica) ou construgdes gue se possa executar, (na
analise de problema), encerra-se, ai, a analise
restrita.

1.2) Na resolugdo, que & a segunda parte da

andlise ampla, deve-se provar que as premissas obtidas

na transformacido sdo verdadeiras, chamadas também de

hipbéteses 1intermedidrias {na anadlise tedrica) e que sdo
legitimas as construgdes realizadas (na anadlise de

problema) .

Z2) A sintese, por sua vez, se inicia pelo qgue
por ultimo foi alcancado na andlise e se compde

igualmente de dois estiagios: 2.1) a construgdo da

sintese, ou simplesmente construcgdo (xartacknoun) e 2.2) a

sintese propriamente dita ou demonstracdo (oamodsiéis).

2.1) Na construcdo, a £figura gque instancia a

formulacdo geral é efetivamente construida de acordo
com as construgdes que se revelaram legitimas no

estdgio analitico da resolucdo.

2.2) Na demonstragdo, prova-se a proposigéo

inicialmente suposta como vwverdadeira ou soluciona-se o
problema que se supds resolvido, a partir das premissas
alcancadas na transformacéo e estabelecidas na

resolucdo.
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Desta forma, nZo & de se estranhar = afirmativa

de Galileu de que primeiro tem que se certificar tanto

quanto possivel, da veracidade da sua conclusdo e gue, em

seguida, procuraria o meio de a demonstrar. Mas o gue pode

ser dificultoso aqui é entender isso como ele disse, pela via

dos sentidos, das experidncias e das observacdes.

E temos ai, a explicitacdo de mais uma heranca
galileana do método dos fisicalistas que desenvolveram
um método para a cuidadosa andlise da experiéncia, para

0 gue se faz necessdrio a divis3o da coisa em seus

componentes.

Dentro da ética da analise-e-sintese - e isto faz
agora Dbastante sentido também na metodologia galileana
- este procedimento gue se chama de transformacédo, é o
que deve anteceder & resolucio, (lad como segunda parte
da analise).

Em razédc disso, é preciso observar o que Galileu
faz ao examinar minuciosamente as causas a partir dos

seus efeitos.®?

Embora concordemos com Hintikka®®' que
associa essa passagem, de forma muito préxima, a
Newton, no nosso mode de ver, um exame mais voltado
para a primeira parte do relato da metodologia
galileana per ele mesmo, nos leva a ver também uma
grande proximidade com Stuart Mill, peis, na realidade,
o que Galileu faz, nessa anilise das “conexdes” nada

mais € do que a antecipacdo de um canone do método de

'** Hintikka e Remes, 1974, p.108.
'®! Veja-se Dislogo - Segunda Jornada. Galilew, 1967, 214.

290



Mill chamado de método das variacgdes concomitantes. E &

curioso observar agui agora essa terminologia
“concomitdncia” - em grego, “akdélouton” - gue, como

kA

destacocu Hintikka, significa ¢ gue val Juntamente

com” . De fato, para Galileu, no estudo das causas e
pelos efeitos, causa é o que val Jjuntamente com o©
efeito. Estudar uma causa a partir do efeito &, pois,
investigar o gue wai Jjunto com ele sempre gque este

ocorre. Sendc vejamos.

Para aclarar melhor esse sentido de causa nesse
contexto metodoldgico, comecemos por considerar a
passagem de Galileu a seguilr, tirada da Quarta Jornada

do Didlogo.

Se & verdadeiro gue para um
efeito s6 pode haver uma uUnica
causa primerdial, e se entre a
causa e o efeitc hd uma firme e
constante conexdo, entdo sempre
que surgir uma firme alterag¢do no
efeitec, deve haver uma firme e
constante variagdo na causa. Ora,
uma vez que as alteragdes gue
ocorrem nas marés nos diferentes
momentes do ano e do més tém seus
periodos firmes e  constantes,
deve-se dizer, portantc, gue, nos
mesmos momentos, h3 mudangas
regulares na causa primordial das
marés. Mas, neste ditoc momento,
sdo constatadas apenas as
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alteracées no tamanho das mares,
isto é, um maior ou menor volume
de dgua na enchente e na vazante e
© seu curso com maior ou menor
forga. Deste modo, & necessdric
que, qualquer gue seja a causa
primordial das marés, gue ela
devera aumentar ou diminuir a sua
forga nesse especifico tempo
determinado. ( .... ) Assim, se
desejamos preservar a identidade
da causa, héa necessidade de

encontrar, no gue foi aumentado ou
diminuido, uma mudanca gue lhe
confira um maior ou menor poder
para produzir seus efeitos.?®?

Na investigacdo da causa pelo seu efeito por
meio das variacdes gue constituem o préprio efeito,
Galileu d& um salto fundamental ao exXprimir essas
variagdes em uma formulacioc matemdtica. Para isso, o
rigorosc exame ¢ fundamental. Por negligenciavel que
possa parecer um fato em sua aparéncia, por infima que
seja uma variacdo, mesmo um “nada” pode se referir a
uma causa, pois mesmo um “nada” é comparavel a qualquer
coisa. E ndo se trata agqui, como em Plat&o, de comparar
esséncias entre elas, mas de extrair correlacbes
invariantes e essenciais a partir de certas variaces
ou de determinadas diferencas (ainda gque minimas)

inscritas nos fatos. E & isso que significa para

¥ Veja-se Didlogo - Quarta Jornada. Galileu, 1967, 445-446. A citagio aqui tem fungio metodoldgica,
pois ndo estamos aqui analisando o contetido cientifico do trabalho de Galilew, mas o seu métotdo.
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Galileu certificar-se, tanto guanto possivel, da veracidade

da sua conclusdo.

O saltoc gque € dade por Galileu na andlise das
causas a partir dos seus efeitos em relac3oc a Platdo se
exprime matematicamente na evolugdc da passagem da
proposigdo geométrica (A/B = B/C), a uma proposicéac
aritmética ({A; - A,) / (B, - B,)= A/A). Como pode ser

visto nesta outra passagem de Galileu:

Nas proposi¢bes geométricas,
€ necessdrio qgue a quantidade
menor possa ser multiplicada até
que exceda toda grandeza dada.
Faz-se necessdrio, portanto, gue
essa tal gquantidade seja algo e
ndo naday; com efeito, ¢ nada
multiplicado por si mesmo ndo
excede a guantidade alguma. Mas
isso ndo €& mais necessdrio nas
proposi¢des aritméticas: Nestas,
um numero pode manter com outro
numerc a mesma proporgdo que o
numero com © nada... Desta forma,
20 estd para 12, como 8 estd para
0. ((20-12)/(8-0}))}. Por isso, se,
COmo gueria Aristdteles, o3
movimentos estivessem entre eles
na mesma proporgdc geométrica gue
a sutileza (de um meio) com a
sutileza (de outro), teria razdo
em concluir gue, no vdcuo ndo pode
haver movimento no tempo;
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efetivamente o} tempo {do
movimento} no ar com o tempo no
vdcuo ndo pode ter [a mesmal
proporgdo que a sutileza do ar com
a sutileza do vdcuo, uma vez que a
sutileza do vdcuo é nula. Mas, se
a proporgdo das aceleragdes ndo
fosse geométrica, mas aritmética,
nd8o resultaria nada de absurdo...
Eis por gue, no vazio, o mével se
moverd da mesma forma que no ar.'®

Subjacente a esta discussgo’®, encontra-se
implicita uma tese gue apdia esse poentoc de vista: cada
fato ou efeito, por mais ténue que seja, varia ao mesmo
tempo em que a sua causa. E é isso, como diziamos, que
veio a ser chamado por Stuart Mill de método das
variacles concomitantes, cujo principio bésico é o de
que um fendmenc que varia de uma certa maneira todas as
vezes que um outrc fendmeno varia da mesma maneira, ou
€ uma causa ou & um efeito deste fendmeno, ou a este

esta ligado por algum caso de causacdo.

Deste modo, fica posto por que, no contexto
metodoldgico de Galileu, € necessario pela via dos sentidos,

das experiéncias e das observacdes, se certificar tanto

*** De Motu. Opete, 1, p. 278-279,281, apud Koyré, El De Motu Gravium de Galilée, in Studios de istoria del
pensamiento cientifico. 2. ed. Madrid: Siglo Veintiuno, 1978, p. 238-239.

184 «Q erro de Aristételes foi ndo ter compreendido que gravidade e velocidade ndo sdo qualidades altimas,
mas propriedades relativas dos corpos, que expressam as relagées entre as suas densidades propriase a
do meio em que se encontram: foi sobretudo ter representado a relagéo entre a poténcia e a resisténcia
como uma propriedade geométrica e ndo como uma propriedade aritmética. Por isso concluiu que no
vacuo a velocidade seria infinita. /b7 ibidem, p. 238
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guanto possivel, da veracidade da conclusdo antes de procurar

o meic de a demonstrar, pelo método de resolucdo.

Mas independentemente dos recursos de que se
utilize Galileu, (em especial os geométricos) o nosso
objetive principal aqui € mostrar gue, mesmo NoOS Casos
raros em que ele aborda a questido do método resolutive,
surge o] principio pappusiano da concomiténcia
{oxéiovbov) . Este aspecto que era um dos pontos
recalcitrantes para a compreensic do método de andlise,
depois de  elucidado, contribuiu enormemente para
elucidar © seu verdadeirc sentide, compatibilizando a

sua pratica com a descricio oferecida.

Como vemos agora, esse mesmo aspecto possibilita
igualmente uma melhor compreensic do métedo de Galileu.
E, assim, ndo €& um procedimento solto, como poderia

supor Feyerabend (Capitulo VII), mas faz parte da

unidade do método de Galiieu a investigacdo e

elimina¢do das possiveis causas do fato, antes de se

partir para a busca das hipdteses intermedidrias das

gquals deverd ser este deduzido, e para a descoberta dos

principios em gue se sustentam essas hipdteses.

Esta situac8o, embora nio bem compreendida, &,
muitas vezes constatada por estudiosas da metodologia
de Galileu. Exemplo disso ¢é a passagem gue noOS
apresenta Rovighi em seu trabalho sobre a Teoria do

Conhecimento em Galileu:

Ma per “discorrere” sul dato
di esperienza, o©ssia, per poter
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passare da una verita data,
sperimentata, ad una‘altra non
sperimentata, € necessario servirsi
di “principi universali e primi”.
Galileo, Che non ci egpone
sistematicamente uma I1dgica, non ci
dice perché a construir guela scienza
oCcorrang “principl universall e
primi”; a pesuaderio di tale
necessita bastava probabilemente
l7esempio della matemdtica, che & la
scienza per eccelenza ;
17attuazoniope piu perfetta della
logicita. (1962, p. 214).

Embora a autora nio explique bem o papel dos
principios universais e dos primeiros principios, na
metodologia galileana, é significativa essa constatacdo
de que os dados experimentados remontam a uma hipdtese
intermediaria ({(principi universali) e sé& serdc garantidos
pela hipdtese intermedidria se esta repousar nos “primi

principi”.

Mas a este ponto, Popper retrucaria dizendo que,
se Yem dltima insténcia” uma hipdtese repousa em
principios, ndo precisariamos mais deduzir nada dela

para testar a sua verdade.

~

Para Galileu (e agora respondemos igualmente a
especulagdo de Rovighi) é de fundamental importincia
que uma hipltese repouse em principics ocu em algo

conhecido como verdadeiro exatamente para garantir a
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verdade do que se havia admitido (ex suppositione)
verdadeilro. Polis, embora seja verdade que de algo
verdadeiro ndc se pode chegar a algo falso, &
igualmente verdadeiro gue de algo falso se possa chegar
a uma verdade. Deste modec, na metodologia galileana, o
que val garantir a verdade n3c é somente a experiéncia,
mas também os principios em que ela repousa.
Diferentemente de ©Popper com a sua “légica da
descoberta”, Galileu aspirava ndo sé a descoberta da
verdade, mas efetivamente desejava um ter um método que
ensinasse’®™ como descobri-la. E deste modo gue a
ciéncia galileana ¢é feita com base nas sensatas

experiéncias e nas necessarias demonstracdes.

Mas, até agora, baseamo-nos muito mais no que
Galileu diz sobre o seu método. Vejamos agora o qgue
Galileu faz.

2.2 - 0 gue Pappus Fez e o gue Fez Galileu:

Nos Discursos em Torno de Duas Novas Ciéncias,
temcs exemplos sobejos da pratica resolutiva e
compositiva (demonstrativa) de Galileu. Por referéncia
a Pappus, diriamos que s&o exemplos tipicos de andlise

tedrica (resolugdo e composicdo de teoremas) e de

' Veja-se, na primeira segdo deste Capitulo, 0 emprego do método resolutivo no ensino da arte médica nas
escolas de Padua.
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analise de problemas (analise e resoclucio de

problemas) .

Como na secgdo anterior verificamos através de
diversos textos a proximidade do metode de Galileu com
respeito ac sentido geral da anilise €, mals de perto,
em relacdo & anilise tebrica, vamos verificar agora um
exemplo tipico do que Galileu fez ao aplicar o método
na resolucdo de problemas.

Neste caso, a expressiac “resolucdo de problemas”
€ comum tantoc & terminologia pappusiana, gquanto &
galileana. Como veremos, embora o procedimento seja o
mesmo, a primeira parte do método em Galileu é chamada de
resolugdoc e, em Pappus, anilise e resolucdo; a segunda
parte é chamada em Galileu de composigdo e, em Pappus, de

186

sintese, e demonstracido. Mas o procedimento, em ambos,

como sera visto, € o mesmo.

Na Terceira Jornada dos Discursos e
Demonstragdes em Torno de Duas Novas Ciéncias, Galileu
trata do movimento local, dividindo-o em duas partes
principais: ™“Dc Movimento Uniforme” e “Do movimento

Naturalmente Acelerado”.

Na primeira parte, mais breve, ele faz uma
exposicdo sobre a nova ciéncia do movimento e, em
seguida, bem ao estilo euclidiano, apresenta uma

definigdo, uma adverténcia {sobre © novo sentido de

'* Em nossa tese de mestrado “Sobre o Problema de Interpretaggo do Método de Analise”, apresentamos um
exemplo de andlise-e-sintese de problema em Pappus, com um apéndice ilustrativo das diversas etapas por
ele seguidas.
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“uniforme”) e guatro axiomas, a partir de que, na
seqgléncia, trabalha seis teoremas, tudo a respeitc de

propriedades do movimento uniforme.

A segunda parte, mais longa e complexa, se
inicia igualmente por uma introducdo, onde ele expde,
sobretudo, a sua descoberta do movimento naturalmente
acelerado, explicitando conceitos fundamentais e
relacdes do momentum velocitatis, da intentionem
velocitatis e os momenta. Temos agui belos didlogos,
astutamente construidos, entre os mesmos personagens do
Didlogo: Sagredo, Salviati e Simplicio. Ao longe de
toda a jornada, encontramos, nessa segunda parte, além
da demonstracdo de diversos teoremas, a resolucdc de

diversos problemas (a parte mais interessante).

Desses problemas, escolhemos o Problema I,
Proposigdo XIII, cujo tratamento dado por Galileu sera
acompanhade passo a passe, a luz dos procedimentos de
Pappus nas etapas da analise (resolucdo em Galileu) e
sintese (em Galileu, composigdo). Veremos que as etapas
seguidas por Pappus para a descoberta e estabelecimento de
soluc8o do problema através do métode e anédlise-e-sintese
sdo todas igualmente percorridas por Galileu no exemplo em

guestdo, nos procedimentos da Resolugdio e composicdo.
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PROBLEMA I,

PROPOSICAO XIII*®

Etapas Galileanas:

Etapas Pappusians

11 e tracemos as linhas horizontais
12 CE e« AG.

E D Cc

187 Galileu, Duas Novas Ciéncias. 1986, p. 160-161.
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Exposicdo do problema: Exposicdo:
1 Dada uma linha perpendicular, Ek-thésis:
2 pede-se tracar, a partir desta lipha, |€¥plicitagdo do
3 um plano inclinado de mesma altura gque problema e
., . Instanciacéo:
4 a perpendicular, no gqual o movimento, .
5 3 d g 7 dicul representacgédo
apos a descida pela perpendicular, através de uma
& se faz no mesmo tempo que aguele pela figura. (Veja-se
7 perpendicular a partir do repouso. ao lade na
pratica de
Galileu. Linhas
1-7 (cf. Figura).
1- Resclugdo: (linhas 8-38) Engloba!l - Anédlise:
as duas parte da andlise. (linhas 8-38)
8 Suponhamos gue AB seja a 1.1 - Bnalise
) . propria ou
S8 Perpendicular que & prolongada transformacaio:
10 até C, tal gue BC seja igual a AB | (linhas 8-22)

Assume-se © que

Se procura como se



A partir de B, tracemos um planc
Inclinado até a linha horizontal
CE, no gual o movimento de descida
a partir de A se realiza no mesmo
tempo gue © movimento por AB a
partir do repouso em A.

Seja CD igual a CB e, apds ter
Tracado BD, construamos BE igual
a BD mais DC. Afirmo gque BE & ©
plano gue Buscamos.

Prolonguemos EB até cortar a
linha horizontal AG em G e seja
GF a média proporcional entre EG
e GB. EF estard para FB, assim
como EG estd para GF e ¢ guadrado
de EF estard para o guadrado de
FB, assim como © guadrado de EG
estd para ¢ guadrado de GF, ou
seja, como EG estd para GB. Mas
EG & o dobro de GB; logo, ©

de EF é o dobro do

de FB. Analogamente, o
de BD & o dobro do

de BC; Consediientemente,

guadrado

guadrado

guadrado

guadrado

EF estd para FB, assim como DB

estd para BC.

Estivesse
resolvido e, a
partir disso,
investigam-se
dois tipos de
antecedente:
proposigdes
estabelecidas de
gue isso possa
ser deduzido,
ou construgdes
legitimas.

1.2 - Resolucgdo
(22 parte da

analise ampla):

Linhas Z23-38

Prova-se aqui
que as premissas
obtidas na
transformagao
sdo verdadeiras
e que sdo
legitimas as
construcdes
realizadas.
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40

41

2 - Composicdo: (linhas 39-52).
Engloba as duas etapas da sintese.

(A compesigdo se inicia pelo que

por dltimo foi alcancado na

resolucdo).

Componendo et permutando, assim

Como EB esta para DB mais BC, BF

estara para BC.

Ora, BE € igual a DB mais BC,
portanto, BF é igual a BC ou a BA.
Se concerdarmos que AB € o tempo
de descida por AB,

GB sera o tempo de descida

e GF,
a distdncia GE. Portanto, BF sera

per GB, O tempo por toda

¢ tempo de descida pela parte
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Z - Sintese:
(linhas 3%-52)

Inicia-se pelo
que por ultimo
fei alcancado
na analise.

2.1 - Construcao
da Sintese
{linhas 39-41):
A figura que
instancia a
formulacgdo geral
é efetivamente
construida de
acorde com as
construgdes que
se revelaram
legitimas no
estagio
analitice da
resolucdo.

2.2 - Sintese
propriamente
dita ou

demonstracao

(linhas-42-52):
Scluciona-se o
probiema a partir
das premissas
alcancadas na




50 restante BE, apds a descida a transformacic e
51 partir de G, ou a partir de A, estabelecidas na
52 que era O gue ProCurdvamos. resolucio,
(Termina-se a composicio da solugdo | CReganco-se ac que
ao se alcancar ¢ que era procurado. inicialmente era
procurado.
Varios outros exemplos poden ser

encontrados. Alguns mais intuitivos ({sobretudc na
analise tedrica aplicada na demonstracdo de Teoremas)
e cutros bem mais complexos (sobretudo os problemas).
Todavia este exemplo atende ao objetivo que agui
queriamos alcangar: Mostrar gque, na préatica da
ciéncia em Gallleu ele se utiliza, de forma
consciente, de um método (Compositivo e Resolutivo)
gque nada mals €& gque o antigo método de andlise-e-
sintese dos gedmetras gregos criativamente transposto
para a nova ciéncia do movimento. Ao longo dos
Discursos e Demonstracdes Matemdticas em Torno de
Duas Novas Ciéncias - a sua mais importante obra -,
Galileu revela esse seu método exercitando-o. E,
assim, a partir do gue o proéprio Galilei fez, podemos
ter a coenfirmacgdo de nossa tese principal.

Finalizando este dUltimo capitulo, gostariamos
de observar que a aplicacdo de um método no estudo do
movimento fol sempre um grande desafio ao longo de

toda a ciéncia cléssica. Era essa, realmente, uma
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tarefa instigante. E fol certamente por isso que
Galileu expressou, de forma resolutiva no De Motu, o
seu desejo de usar um método para estabelecer a sua
ciéncia {(a ciéncia do movimento) sobre uma base
axiomdtica, imitando ¢ processo de raciocinio
matemdtico,***.  Inspirado no antigo método dos
gedmetras gregos, Gaiileu concebeu uma nova
utilizagdo desse método. E foi assim, ao aplica-lo na
mecénica, essa nova ciéncia do movimento, gue Galileu
desencadecu a propalada revolucso metodoldgica.

' Wallace, WA, 1992, p. 65.
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CONCLUSAO: UM PARALELC ENTRE O PROBLEMA DA INTERPRETACAC
DO METODO DE ANALISE-E-SINTESE E O PROBLEMA
DA INTERPRETACAO DO METODO EM GALILEU.

E significantemente curiosa a semelhanga que
enconiramos entre os caminhos eplistemoidglicos
discutidos pelos varics autores para a compreensdc do
método de an&dlise-~e-sintese e as questdes
epistemoldgicas igualmente suscitadas na interpretacao
do método em Galileu. Agora, ao final deste trabalho,
algumas destas guestdes podem ser ressaltadas atraves
de um paralelo entre os principais pontos comuns qgue
ensejaram controversia de um lado, em torno do método
de andlise-e-sintese, do outro, em torno do métcdo de
Galileu.

Verificar que, na condugdoc dos dois problemas,
sd0 detectadas dificuldades comuns é mais um indicativo
que evidencia as proximidades e semelhangas entre o
modelo de andlise-e-sintese e o modelo resolutivo-

compositiveo de Galileu.

Comoc vimos na discussdo sobre o significado do
método de analise, na primeira parte deste trabalho,
(Capitulos I-V) e do métcdo de Galileu, na segunda
parte (Capitulos VI-VIII), em ambos o0s casos, as
diversas interpretacgdes consideraram ora um aspecto,
ora apenas outro. Quando se evidenciava, por exemplo, ©

aspecto da dedutibilidade, perdia-se a visdo do
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significado heuristico do método e vice-versa. Dests
forma, cada interpretacio, a seu modo, embora apontasse
aspectos de grande importédncia para a compreensio do
método, © fazia através de uma vis3o reveladora

parcial.

Ac termo desta conclusdo, portanto, consideramos
importante para explicitar essa situacdo, apresentar um
breve paralelo entre o problema da interpretacido do
método de anédlise-e-sintese e o problema da

Interpretacdo do método de Galileu.

Vimos, aoc considerar a questdo da interpretacio do
método de andlise, uma discuss3o em torno do seu

sentido direcional. Tratava-se de saber se os seus

passos eram ascendentes ou descendentes. Além disso,

intimamente relacionada com essa questdo, tivemos a

discussdc em torno do tipo de inferéncia que al se

estabelecia (dedutivas ou nio dedutivas). N3c & dificil

perceber que essas guestdes estiveram também
subjacentes nas discussdes sobre a interpretacio do
método de Galileu.

Com respeito a essa questdo, tivemos na
discussdo do método de analise, por um lado, a posicdo
dos  historiadores da matematica e de Robinson a
defender e enfatizar o aspecto da dedutibilidade
{(validade dos passos) como caracteristico da anadlise.
Com respeito ao método de Galileu, é Popper, entre

outros, que destaca esse aspecto quando afirma, em
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diversas ocasides, que 0 que Galileu fazia era observar

as consegliéncias que ele deduzira da teoria.

Por outro lado, os pontos levantados por Cornford,

em relacdc ao método de andlise, como método ascendente

ndo dedutivo, como um tipc de movimento da mente em

diregdo aos principios, ou uma subida dialética por

referénclia ao método de Platdo, encontra também, em
Koyré, um defensor dessa posicdoc em referéncia ao

método de Galileu.

Outra questdo importante diz respeito & unidade deo

método.

A maioria dos que se dedicaram & interpretacdo do
método de analise, consideram tratar-se de um unico
método voltado para a descoberta de provas de teoremas
(andlise tedrica) ou para a descoberta da solucdo de
problemas (andlise de problemas). Essa é a posicéo
defendida pelos historiadores da matematica, Heath,
Zeuthen, Duhamel, e também por Robinson, Cornford,
Hintikka e Remes e tantos outros. No entanto,
encontramos uma posigdo discordante representada por
Guliley.

Segundo a sua interpretacio, como fol visto,
embora Pappus, em seu relato, aparentemente esteja
descrevendo um unico método, como um uUnico conjunto de
regras, na realidade ora reproduz um tipo de an&lise
gue ¢ dedutivo e ora um outro ndo dedutivo. Todavia, ao
abordar essas formas distintas do método, supondo a
equivaléncia das duas, para todos os casos de andlise,
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nao terla se dado conta das inconsisténcias envolvidas
nessa sua suposicio.

Hintikka mostrou claramente a inconveniéncia
dessa terceira interpretacio: ter gue se admitir que
Pappus, um eximio praticante do método, havia incorrido
em inconsisténcia nessa sua descric¢do. E, no entanto, é
realmente esta a consegiiénecia da visdo de Gulley. Nio
estaria ele, talvez, vendo em Pappus um “gedmetra
andrguico?”

Em relacdo ao problema do método de Galileu, n3c
aconteceu de modo diferente. A maioria dos que se
dedicaram a estudar o seu método, embora discordem
quanto a um ou outro aspecto, estdo de acorde com gue
ele se utiliza, de forma consistente e ccerente, de um
unicoe método. Mas essa n&o é a opiniZo de Paul
Feyerabend, para quem Galileu €& o ©protdétipo do
cientista anarquico, que ora se utiliza de um metodo,

ora de outro e tudo o mais gue vimos no capitulo III.

Por fim, cumprindo um dos objetivos desse
trabalho, mostramos como faz sentido entender a
metodologia galileana a partir da interpretacdo
oferecida por Hintikka e Remes ao método de anélise~e-
sintese. Nessa nossa tarefa, como foi visto no
Capitule VIII, utilizamo-nos inclusive, em relagdo ao
método de Galileu, as mesmas estratégias por eles
empregadas na investigacdo do significado do método de
analise, tais como, por exemplo, levantamente de
informagldes histéricas internas, anilise de relatos, e

dos conceitos neles envolvidos, confrontos com outros
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conceltos e de conceitos com a pratica, ou seja, entre

o gue foi dito e o que foi feito.

Em face dos argumentos apresentados e como base
nesse trabalho investigativo, consideramos altamente
plausivel afirmar que Galileu se utiliza, de forma
efetiva e consciente, de um Gnico método, resclutivo-
compositivo - complexo & verdade - em especial por ser
aplicado & ciéncia natural, e gue, na base desse
método, se encontra o modelo conceitual da andlise-e-

sintese.

A guestdo da unidade do método nos leva agora a
retomar questdo da indissociabilidade de ‘andlise’ e
‘sintese’ e 1i1gualmente de ‘resclucgdc’ e ‘composigdo’
como ultimo e importante suporte ao ponto geral gue
temos defendido aqui e que é expresso no titule deste
trabalho: “Contra Contra o Método: Galileu na Rota da

Analise-e-Sintese”,

Como mostramos na primeira parte deste trabalho,
em especial no capitulo IV, anédlise e sintese eram
consideradas c¢omo partes complementares de um unico
método, e, em razdo disso, é que temos encontrado, com
fregiiéncia, na literatura mais especializada, a
expressdo “Método combinado de andlise e sintese”.'® E
& por 1sso também gque temos empregado a expresséo
“método de analise-e-sintese” e método “resolutivo-

compositivo”, pois, de fato, n8o teria sentido para

189 Esea idéia de combinagdo de analise e sintese em um éinico método ¢ atribuida a Euclides. Veja-se
Randal Jr. 19490, p. 206.
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Galileu wutilizar-se da resolugdo sem a subseglente
composigdo, assim como ndo tinha para os antigos
gelmetras gregos.

Pois bem, essa idéia de um método tnico parece niao
compbinar com o aspecto criativo e inovador da ciéncia
de Galileu, que -~ segundo Feyerabend - ora se utiliza
de um método, ora de outro. De fato, nao é unidade e
uniformidade, mas pluralidade e diversidade que combinam
com Galileu. Assim, ndo ¢é sem propésitc que ele afirma,
logo na introdugdo do “Adeus & Raz&o”, que a diversidade &
benéfica, ac passo que a uniformidade reduz as nossas
erergias € 0S nosSsos Irecursos {intelectuais, emocionais,
materiais). (1991, p. 9).

Mas foi por ndc enxergar essa diversidade na unidade
do método em Galileu que Feyrabend explica a sua pratica
metodoldgica come procedimentos soltos. E, mais uma vez, a
visdo de andlise de Hintikka e Remes, como vimos no capitulo
VIII, € que nos d& conta dessa situacio.

Deste modo, embora Galileu se utilizasse de um
tnico método, tratava-se de um método gque &, a0 nmesmo
tempo, de descoberta e de prova como partes
complementares e que, por isso, exiglia a genialidade e
a inventividade de um fildsofo e cientista do porte de
Galileu, gque, com este modelo, empreendeu uma revolugédo
metodoldégica na ciéncia, sendo um marco gque inaugura a
ciéncia moderna.
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Concluindoc este trabalho, resta-nos dizer qgue
a eximia aplicacdoc do métcdo por Galileu na observagdo
de fatos, em fazé-los remontar a hipéteses
intermedidrias e em chegar a desccberta de principiocs
matematicamente formulados para fundamentar essas
hipbteses, das gquals retorna depols 3as descrigdes
desses fatos, é a ténica que o torna certamente um

cientista de envergadura superior.

Deste modo, embora Galileu ndc tenha tide a
preocupacdc de escrever um tratado sobre o métode e
tenha sido, sobretudo, esse cientista e “filédsofo
gebmetra”, como se definiu, preocupado com problemas
das ciéncias naturais, teve a compreensao nao
exaramente de um “Ynovo” método, mas de uma nova
aplicagdo de um velho método para sclucionar problemas.
E foi come um resclvedor de problemas, em especial da
ciéncia do movimento, que Galileu lancou méo do método
para descobrir e estabelecer as suas solugdes. E
inegavel gue a “reveolugdoc galileana” tenha @ sido
tedrica, mas foi também significativamente
metodoldgica.t®®

Por tudo isso, Galileu n&oc pode mesmo ser
consideradc o cientista anérquice, pois teria de ser
também o “filésofo-gebmetra” anarguico. E, como foi
visto, ndc € 1sso gue encontramos na sua mais
importante obra, 0s Discursocs e Demonstragdes

Mateméticas em torno de Duas Novas Ciéncias.

%V eja-se a esse respeito o cuidados e detalhado trabalho de Clavelin. 1996, 35-44
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Ha rota da andlise-e-sintese, Galileu Galilei
transp®s, para a fisica, uma metodologlia cujo modelco
conceitual pertencia & geometria e, através dele,
chegou a desccberta e a formulacgio de principiocs até
entdo 1inusitados, a demonstracdes & a resultados tio
importantes para o estabelecimento da nova ciéncia que
reconhecidamente se tornou o marco inicial da ciénecia

moderna.
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