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I

Constitui wm lugar comuim na historiografia da ciéncia (2 mesmo na
histéria da filosofia) a afirmagio de que Aristoteles teria atrazado o advento
da matematizacao da fisica, ao proibir a “metabase para oufro género”.
Concebendo cada cigncia come um dominio absolutamente autdnomo e
fechado em si mesmo, Aristoteles leria atribuido as ciéncias naturais princi-
pios essencialmente qualitativos, de tal modo que, ac explicar um fendmeno
natural qualquer, seria velado ao estudioso da natureza o recurso a quais-
quer principios de ordem matemitica.’

Mo entanto, em sua tese de doutoramenta,? Oswaldo Porchat se opds
claramente a essa interprelagao: ” parece-nos absolutamente evidente que
uma leitura mais atenta daos textos aristotélicos impe a tais julgamentos um

flagrante desmentido” (2001, p. 215-6).

* Departamento de Filosofia, Universidade Fstadual de Campinas.

I Citemos come exemplo paradigméatico Solmsen 1960 apds caracterizar
Aristateles como inteiramente avesso 4 introdugiio da matematica no “reino da
fisica” (p. 260), ele afirma o seguinte: “The historian of science may Justifiably
regard the decision which cuts physics off from mathematics as a ‘fatal step’; and as
two thousand years were to elapse before a new bond could be forged, one may
sympathize with this historian if he inclines to burden Aristotle with the full
responsability for blocking promising developments and steering Greek science in a
direction which in the end proved sterile” {p. 261, grifos nossos). Yor também L.
Robin 1948, pp. 30%-31 (0, 370, '

2 A nocio aristotélica de ciéncia” [1967], agora editada em livro, com o titulo
Cigncia e [ialélica em Aristateles”, ed, Unesp, 2001, As referéncias a seEUir assu
mem a paginagio do livro recentements editado,
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Segundo Porchat, Aristételes reconheceu a existéncia de disciplinas
que ufilizavam com sucesso principios matemdticos para explicar fendmenos
naturais, como ¢ o caso da Otica e da astronomia em relagio aos principios da
seometria, € o caso da harménica em relacao acs principios da aritmética® E
essas disciplinas nao configuravam, aos olhos de Aristoteles, excecbes a regra
universal da proibigio da metabase, pois, de acordo com a concepcio aristoteli-
ca de ciéneia, nada impediria a utilizagiio de principios matematicos na expli-
caciio de fendmenos pertencentes ao dominic das ciéncias naturais®

Para provar esse ponto, Porchat tomou como ponto de partida a dis-
tingiao entre as nogbes de “género” ¢ “cidncia” (pp. 216-7): o " género” consis-
te no assunto SLI.in:lCE:'I.{e que, em virtu dee de um conjunto de caracteristicas
comuns a todos os tlens reunidos sob seu dominio, delimita as fronteiras nas
quais se confinam as explicacbes cientificas. No entanto, nada impede que,
dentro de um mesmo “ génera”, encontrem-se diversas ciéncias, t‘.u_iﬂ.% res-
pectivos objetos possam ser compreendidos sob {pelo menos) algumas ca-
raclteristicas comuns. Assim, havendo um conjunto minimo de caracteristi-
cas gerais compartilhadas pelos respectivos objelos de ciéneias distintas,
haveria a possibilidade de considera-los sob um géiero comm, no qual
principios validos para uma ciéncia seriam validos tambem para a oulra.

Fste seria o caso da dtica em relagio a geometria. As entidades mate-
maticas que constituem o dominio da geometria, embora sejam considera-
das em si mesmas, como se fossem separadas, sao, do ponto de vista de um
“censo ontoldgica”, propriedades quanlitalivas pertencentes a corpos fisi
cos. Justamente por isso, sob certo ponto de vista, os respectivos objetos da

dtica e da geometria poderiam ser subsumidos sob o género da quantidade

1 indiscutivel que Aristiteles reconheceu tais ciéneias. Ver Porchat 2001, pp.
219-20, Hussey 1991, p. 213 E despropositada a afirmacao de Solmsen 1960, a respei-
to da astronomia e da Slica: " MNeither of them has a place in Aristotle’s philosophical
pantheon” (p. 261}

Vor Porchat 2000, pp. 217-8,
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continua. Nao é preciso entrar nos delalhes do problema da * aphairesis* para
poder afirmar, “sem temor de avancar temeridades” {Porchat 2001, p. 220,
que a propria natureza ontoldgica das entidades matematicas garante a pos-
sibilidade de um estudo matemiético dos fendmenos naturais (ver Porchal
2001, p. 221). Pois eis o que faz a dlica: aplica aos corpos naturais, que natu-
ralmente possuem propriedades quantitativas, as conclusdes obtidas no
estudo isolado dessas mesmas propriedades, efetuadao in abstrato pela geo-
metria (ver Porchat 2001, p, 222).

Assim, de acordo com a conceprao aristotélica de ciéneia, & plenamen-
te admissivel que principios matematicos sejam utilizados como recursos
para explicar ao menos as propriedades estritamente quantitativas dos cor
pos naturais. Diante desse “flagrante desmentido” que tal solucao impie a
tradicional acusacido movida contra Aristdteles, nada mais me proponho a
tarer sendo reforca-lo pelo acréscimo de outros argumentos e pela conside-

=

ragio de oulros textos.®

II
Primeiramente, cabe contemplar um texto decisivo, no qual Aristéte-
les atribui s matematicas a responsabilidade de discernir o porgué capar. de

explicar fendmenos naturais constatados pela percepeac. Diz Aristdteles:

#MEo vou analisar as dificuldades que a solucio proposta por Forchat teria de
enfrentar. Em 75b 3, Aristoteles afirma claramente que os géneros da aritmética e da
geometria seriam respectivamente diversos. Do mesmo mado, em Téa 12, ele afirma
que o geners subjacente da harmaonia seria diverso do gEnero subjacente da aribméti-
ca. Essas afirmagbes parecemn oferecer prima facie evidéncias contra a tese de que um
mesmo género poderia conglobar ciéneias distinlas, subordinadas enire si, No enbare
Lo, eremos que onicleo principal da solugiio levantada por Parchat continua vilido,
sobretude porgue as dificuldades agui mencionadas podem ser dirimidas o aima
meticulosa atencio ao contexto argumentalivo eim gue aparecem.
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de oulro modo, o porgué & diferente do gue, porque se contempla cada
um deles através de uma ciéncia diversa, E sdo deste tipo lodos os ob-
jetis que assim se comportam reciprocamente de modo que wm esls
sob o outro, tal como, por exemplo, os [objetos] da dtica® em relaciio a
meomelria, os da mecinica em relacio i estercometria, os da harméni-
«a em relacio a aritmética e os fatos observados [os fendmenos)” em
relagio 4 astronomia.[...] Pois conhecer o gue pertence aos percepli-
vos, ao passo que conhecer o porgind pertence aos matermiticos: pois
CRLeS POSSUETN a5 demonstracies das causas, e muitas vezes nio co-
nhecem o gie, tal como aqueles gue contermnplam o universal muitas
vezes nao conhecem alguns dos particulares, devido a falta de inspe-
i (78b 24- 79 6).

Aristoteles propde nessas linhas uma nitida divisao do trabalho cien-
Hfico. De wm ladao, cabe a certo invesl eador constatar, através da percepac,
que (hoti) certos fendmenos naturais sdo o caso e se apresentam segundo tais
e lais caracteristicas. De oulro lade, porém, cabe ao malematico conhecer a
razao ou causa capay de explicar porgue aqueles fendmenos sao o caso e se
apresentam segundo aquelas propriedades pelas quais foram constatados.
Aristdleles ndo se refere, porém, a wna oposigio simples entre o conheci-
mento do gue e o do pergué; antes, ele se refere a uma triparticio mais com-
plexa, na qual o “fisico matematico”, conhecendo tanto o gue come o porgué,
ocuparta uma posigio intermediaria entre o conhecedor do mera fato empi-
rico e o conhecedor das matematicas (ver Porchat 2001, p. 220). No entanto,
para delimitar com maior precisio os detalhes dessa doutring, observemos o
trecha subseqiiente, a partir do qual poderemaes compreender melhor o esta-
tuto ontoldgico das entidades matematicas e a especificidade epistemologica

das cifnecias que as estudam:

s Temos “la optika” e nio “opiile [episzieme]".

7 ta phainomena”. Nao se trata das meras “aparéncias®, mas sim dos fatos ou
"aparéncias” observados e conhecidos pelos marinheiros - como se elucida na se-
gilencia.
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E esses itens [s0. 08 particulares sob o umoiversal] s8o todos agueles
que, sendo algo distinto em sua esséncia, ulilizam-se das formas; pors
as matematicas s3o a respeite de formas: pois nao sao a respeito de
um subjacente; pois ainda que a geometria seja [de itens que sio] de
um subjacente, nio abstanie, ela nio @ desses itens engquanto eles
sdo de um subjacente (79 6-10).

A expressao “de um subjacente” ou “a respeito de um subjacente”
(kath® hypokeimenon)® consiste num jargac recorrente, sobre o qual pairam
algumas incompreensdes. Poderiamaes supor que essa expressio remeteria a
qualquer predicado, em sua relagio com um sujeito qualquer, conforme o
esquema de qualquer sentenca predicativa. Ora, & verdade que os ilens aos
quais Aristoteles atribul a caracteristica de "serem [afirmados] de um subja-
cente” hio de ser, inevitavelmente, do ponto de vista légico, predicados. No
entanto, com tal expressac, Aristoteles quer dizer ﬂlgo ITals: pois eleutiliza-
se dela justamente para assinalar o estatuto de dependéncia ontolégica dos
concomilantes, e nao de predicados quaisquer. Assim, alirmar que um item
x & "de um subjacents” consiste em dizer que ¥ & um concomitante, isto &,
que x nao e capaz de subsistir separadamente por si mesino, sem pressupor,
coma suporte no qual tenha lugar, um subjacente determinado por proprie-
dades que lhe sao heterogéneas, Assim, se x & de umi subjacente, ¥ existe ape-
nas na medida em que esta inerente emalguma outra entidade, isto & - con-
[orme oulre jargio que Aristoteles utiliza para este mesmao efeito -, na me-

dida em que & sendo algo distinto (heferon H on).?

¥ Trata-se de uma expressio abreviada, na qual se encontra subentendide um
verbo como legestha” ou “kategoreisthiad” - ndo mmporta qual dos dois, pois com
qualquer um deles a expressan, inleiramente explicita ou abreviada, comporia o
mesm significado,

" Tratei desse assunto com maior detalhe em Angioni 1998, pp. 94-108,
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Assim, um concomilante como o branco dapresenta-se no mundo nio
se[uamdmncnlc por si mesmao, mas apenas enguantio ha algo branco, a saber,
um subjacente que tenha a propriedade de ser branco, mas que seja consti-
tuido em si mesmo por outras propriedades, heterogeneamente distintas da
pmpriedade de ser branco. Do mesmo modo, pt]{i:—!ri;mm?; afirmar U Lma
figura qualquer nao se apresenta no mundo como uma entidade separada e
completa em si mesma, mas apenas enguanto ha algo com lal figura, a saber,
um subjacente corpéren que tenha tal figura, mas que seja constituido em si
mesmo por outras propriedades, heterogencamente distintas da figura.

Mo entanto, a primeira vista Aristoleles parece se encaminhar numa
direcio contraria 2s nossas expeclalivas, pois, ao assinalar que as matemati-
cas “nio sio de um subjacente”, parece dar a entender que as entidades es-
tudadas por elas seriam capazes de subsistir separadamenle por si mesmas:
elas seriam, conforme a terminologia plalénica aqui presente, Formas, Nao
obstante, apesar de fazer uma concessio ac termo platémico, Aristdteles logo
em seguida elucida melhor o ponto: a geometria, na verdade, trata de itens
que, de um ponto de vista onloldgice (mas nao sob o ponto de vista em que
precisamente se constituem como objetos de estudo para a geomelria), sio de
wnt subjacente, isto &, existern apenas coma propriedades inerentes em um
subjacente delimitado por um conjunto de outras propriededes, heterogéneas
em relacao as propriedades de que trata a geometria. No enlante, ao cir-
cunscrever o seu objeto proprio, a geometria considera lais propriedades
nao na medida em que elas sio de um subjacente, mas como se elas fossem
separadas de tal subjacente,

[s50 se confirma por alguns cutros textos. No capitulo inicial do De
Anima, buscando caracterizar o métedo apropriado ao estudicso da nature-

za, Aristételes afirma o seguinte:

por sud vez, a respeito daquilo que ndo é separado, mas ndo enguanto
& afecgio de corpo dessa qualidade [sc. do corpo natural] e sim en-
quanto é por abstragio ["ex aphairesens”), @ 0 matemadtico que se pro-
nuncia®” (4030 14-15),
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O matematico se pronuncia scbre nimeros, linhas, superficies, etc,
Essas enlidades nio sdo separadas, do ponto de vista ontolagico, pois nio
sao capazes de subsislir por si mesmas a parle de um subjacente helerogé-
neo no qual se encontrem. No entanto, do pento de visla epistemoldgico, o
matemalico as considera como se fossem separadas, pois nao as assume na
medida em que sao propriedades (“afecgties”) inerentes em corpos naturais.
Nao [he interessa a relacio entre tais propriedades e os corpos que Thes sao
subjacentes. Assim, ele desconsidera as demais propriedades que caracteri-
zam tal subjacente - principalmente as propriedades que o constituem en-
quantc corpo natural, a saber, a matéria sensivel e a disposicin para certo
tipo de movimento! - e se concentra apenas nas propriedades quantitativas,
na medida em que eslas, através de um processo de subtragio (aphairesis)
seletiva, foram epistemicamente separadas das outras propriedades e rela-
¢hes que as acompanhavam ou que lhes eram concomitantes 11

MNum trecho célebre da Fisiva, Aristdleles propde a mesma idéia, Ao
constatar que certas questdes sao enfrentadas tanto pelos estudiosos da na-
tureza como pelos que se denominam astrénomos (por exemplo, a questio
da esfericidade da Terra e do mundo, elc.), Aristoteles levanta a necessidade
de discernir critérios caparzes de distinguir o estatuto de cada uma dessas

disciplinas. E nesse contexto que ele se pronuncia:

WA pusia natural, ou ousia sensivel (como Aristoteles também a designa), const
tui-se de matéria e forma, e esses dois elementos sio entendidos como principins de
movimento {Fisica 111, 193a 28-311. F por isso que Aristateles insiste em conceber a
matéria e o movimento como caracteristicas decisivas da ousia nalural enguante
natural fver Metafiaica V11, 10255 34- 1026a 6, VIT 11, 1036k 22-300.

1 Ver Meta

Kappa da Metafisica, Nao obstante, deve-se admitir que tal trecho descreve com

s X 1061a 28- b 3, HE dividas sobre a autenticidade do liveo

primaor o pracesso pelo qual o gedmetra delimita o seu objeto de estudo. Por outro
lado, & oportunc observar gue o fermo “ concomitante” [*
designar uma propriedade que, por acompanhar um determinado sujeito, ¢ juska-
menle objeto de conhecimento cientifico, Ver Metafisica IV 1, 1003a 25, Fisica 11 2,
193032, De Anima 11, 402a 18, 21, 23

symbebekos") tarmbém pode
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tas propriedades que existemn em conjungao com diversas outras, na consti-
tuigio das ousial naturais, estd de antemio garantida a aplicabilidade de
premissas matematicas para explicar ao menos as propriedades quantilativas
das ousiai naturais (ver Porchat 2001, pp. 220-2). O malemalico, ne interesse
de constiluir com maior precisio sua propria ciéncla, havia separado tais
propriedades, considerando-as ndo como propriedades pertencentes a ousiai
nirturas, mas coma se fossem entidades completas e contidas em si mesmas.
() estudioso da natureza, por sua vez, busca explicar as propriedades da
atista natural e, por 1550 mesma, nada mais fard senfio devolver ao seu subja-

cenle proprio as entidades que o matematico havia separado. Aristoteles

Lucas Angiont

Também o matemdtico se Preacupa colml essas coisas, mas nao en-
quanto cada uma & limite de corpo natural; nem inspeciona os con

comilantes enquanto sucedem acs corpos naturais lomados nesta gua-
lidade [s¢. enquanto sio corpos naturais]; por isso, o matematico as
separa: pois, pelo pensamento, |5 as quantidades] sio separdvels do
movimento, e isso ndo far nenhuma diferenca, nem, uma vez separa-
das, surge algo falso (193a 31-35).

Mas se o matematico nada mais faz sendo considerar isoladamen e cer-

reconhece Juslamente esse ponto apenas algumas linhas mais adiante:;

junte de itens que subsistem apenas como concomitantes presentes em ousia
naturais. O gefmetra estuda as propriedades do conlinuo inteligivel, mas
este continuo apresenta-se como uma matéria que perlence aos COTPOS SeT-

sivels, embora nao na medida em que eles sdo considerados como sensi-

Etambém as mais naturais das disciplinas malemdticas evidenciam
iss0 [sc. que as entidades matematicas sao separadas, mas nio sdo
Formas|, como a dtica, a harménica e a astronomiz: pois elas se com
portam de um modo myverso 4 geometria; pois a geometria, de sua
parte, investiga a respeito da linha natural, mas ndo encuanta natural,
a0 passo que a Glica, por sua ver, investiga a linha matemitica, nio
enguanto matemdtica, mas sim enguanto natural {19%4a 7-12).

A geometria assume come se fosse separade e independente um con-
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veis.'? Por sua vez, a Otica assume a linha geométrica como prineipio, nio
para estudar aguilo que The pertence em si mesma enquanto linha geométri-
ca, mas antes para estudar aquilo que The pertence enquanto propriedade
inerente em um corpo natural, considerado segunde um certo aspecto rele-
vanle, a saber, enquanto corpo que reflete a lue.

Assim, de um ponto de vista epistemeldgicn, as disciplinas estrita-
mente matematicas se constituem por um processo de sibiragio pelo qual
desconsideram, na ousia natural, lodas as demais propriedades, comexcecio
das quantitativas. Por outro lade, as “mais naturais” entre as disciplinas
matematicas j& envolvern um aeréscimn pelo qual sio adicionadas as propri-
edades estritamente quantitativas também certas cutras, que caracterizam
mals propriamente a oisic natural enquanto natural, A propriedade de refle-
tir a luz, por exemplo, pressupde a propriedade de ser um corpo constituido
por uma maléria sensivel e suscetivel a um certo tipo de movimento, Assim,
para gue se constitua o objeto proprio da dtica, acrescenta-se a grandeza
continua puramente inteligivel, objeto da geometria,' uma propriedade que
envolve como pressuposto as propriedades pelas quais o corpo natural se

apresenta endguanto natural.

111
A relacio entre subtracio (aphairesis) e acréscimo (prosthesis) ¢ lunda-
mental para compreendermos a posicdo arislolélica com respeito i possibi-
lidade de um estudo matemitico da natureza. Vejamos o seguinte texto dos

Segundos Analiticos 1 27

A ciéncia] que ndo ¢ de um subjacente & mais exata e anterior dgquela
quie & de wii subjaceite; por exemnplo, a aritmetica [sc € mais exata que

L Wer Metafisica VIL10, 1036a 11-12.

3 Aristileles famais afirma explicitamente que o ebjeto da geamelria éa grande-
za continua. Mo entanlo, veor as sepuintes passagens: A Po, 7oa 36, 88k 29; Mﬂqﬁ'_:_nm
1061 24-25. A respeito do continuo, ver Melafizica V1111, 10360 9-10.
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e anterior] & harmédnica, e aquela que & a partir de um menor nimero
[se. de principios] [se. é mais exala que e anterior]| & gue ¢ a partir de
acréscima, por exemplo, a aritmetica [sc. & mais exata que ¢ anterior] 4
geometria. Eis o que quero dizer por “a partir de acréscime’™: a unida-
de & uma esséncia sem posigio, mas o ponto ¢ uma esséncia dotada de
posicio; este ¢ por acréscimo (#7a 53-36).

Aristiteles assinala uma maior exaliddo ndo apenas a ciéncia que maoe
é a partir de acréscimo e que envolve um menor nimero de principios, mas
também a ciéncia que nio & de um subjacente. Crra, neste contexto {como ja
vimos a respeito de 79a 6-10), “ser oundo ser de um subjacente” nao se refe-
re ao estatuto ontolégico dos objetos que constitzem o assunto de uma cién
cia. Longe disso, tais expresstes remelem ao estatuto epistemolégico de
cada ciéncia; portanto, se diz que ndo € de um subjacente aquela ciéncia que
comsidera o seu objeto como se ele fosse separado em si mesma, indepen-
dentemente da relagio que ele venha a ter com um subjacente que lhe & he.
terogéneo, ainda que tal relagio seja ontologicamente necessaria (como ¢ o
caso nas malematicas). Em contrapartida, se diz que & de wm subjacente aque-
la ciéncia que considera o seu objeto precisamente sob alguma relacao exis-
tente entre o mesmo e o subjacente a que ele se alribul.

Orra, toda ciéncia tem por principio propriojustamente a definicao do
objeto preciso a respeito do qual se pronuncia (ver A. Po. Tha 31-36, b 3-6),
Assim, quanto mais simples for esse objeto, mais exalos serao 0s seus prin-
cipins. A ciéncia que ado £ de wn subjacente assume coma objeto tao apenas as
propriedades separadas pelo processo de apliairesis. Por isso, 0s principios
que lhe sio proprios nao envolvem, além da definicio dessas propriedades,
nenhuma relacio das mesmas com um subjacente que Ihes seja externo. Por
outrolado, a ciéncia que ¢ de wm subjacente assume como objeto alguma rela-
cio relevante entre as propriedades e o subjacente a que ontelogicamente
pertencemn. Por isso, ela toma como principic ndo apenas as defini¢tes des-
sas propriedades (que podem ser separadas pela aphairesis), mas tambéma

definicio de outras ilens, pelos quais se configura a relacin entre aquelase o
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subjacente que lhes condiz, Assim, em comparacio com a ciéncia que nao i
de wm subjacente, a ciéncia que ¢ de wm suljacente envolve uma adicao de
principios suplementares, pelos quais se lorna menos exala ¢ posterionr a
ciéncia que ndo é de wm subjacenfe, a qual, por sua vez, envolve o principio
anterior capaz de explicar por que o objelo da outra se comporta de tal e tal
maneira. Assim sende, a consideragio do subjacente deve ser entendida
como um acréscinio e, em contrapartida, os principios da ciéncia que descon-
sidera o subjacente devem ser entendidos coma condigtes necessarias, mas
niio suficientes, a plena explicagio do cbjeto estudado pela ciéncia que € de
um subjacente.

Esta seria a relagiio, por exemplo, enfre a aritmética e a harmanica.
Aristateles sugere, porém, que até mesmo a aritmética e a geometria eslari-
am relacionadas de modo semelhante. Neste caso, porém, hi uma diferenga:
ambas as ciéncias ndo sio de wm subjacenie, pois consideram as propriedades
quantitativas nelas mesmas e nao enguanto pertencein aos corpos natirais.
A primeira, no entanto, considera apenas a quantidade discreta, a0 passo
que a outra ja envolve um principio adicional, que € a posicio ne continue
inteligivel,

Nao cremos que a nogao de acréscino seja um critério restrito a dife-
renciacio entre aritmélica e geomelria, E verdade que a nociao de ser de wn
subjacente funciona como critério para delimitar as [ronteiras enlre as mate-
miticas “puras’ (aritmética e geometria) e "as mais naturals enlre as mate-
maticas” (como a harminica), No entanto, também a nogio de acréscimo
contribui para a delimitagao dessas fronieiras, pois, como dissemas, ambém
a consideragio pelo subjacente deve ser entendida como um acréscima de
novos principios. Ora, a prostliesis € justamente o inverso da aphairesis, As-
sim, quanto maior ¢ a aphairesis, mais simples ¢ o objeto da cléncia e mais
exata & a prapria ciéncia, Por outro lade, quanto maior ¢ a prosthesis, mais
complexo se torna o objeto da ciéncia, que passa a exigir um maior nimero

de principios, em virtude dos quais a ciéncia se torma menos exata. A relagdio
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entre estas duas nocdes - sublragio e acréscimo - permite-nos conceber um
painel hierarguico no qual diversas ciéncias se sucederiam conforme o res-
pactivo grau de exalidie, de tal modo que os principios da ciéncia anlerior
apresentar-se-iam como condigfes necessarias, mas ndo suficientes, para

explicar o objeto da ciéncia seguinte.

v

Diante desse quadro, o problema da aplicabilidade de principios ma-
lematicos is ciéncias da natureza pode receber um tralamento mais civiliza-
do. As tradicionais acusagBes movidas contra Aristoleles geralmente con-
fundem numa tnica formulagio genérica questdes bastante diversas entre
s, para as quais Aristoteles daria respostas diferenciadas:

(i) uma questio bastanle genérica consiste em saber se Arjstateles
admite a possibilidade de matematizar o fenomeno natural, isto &, introduzir
um modo de mensuragao quantitativa que permitisse a aplicagio de princi-
pios matemalicos na resolucio de certos problemas.

{ii) uma questio mais precisa, no entanto, consisle em saber se Arislo-
teles admile a possibilidade de utilizar principios matematicos como cansas
auxilinres e comdighes necessarias nas explicactes de certos fendmenos natu-
rais.

{iii) oulra questio, enfim, consisic om saber se Aristdteles admite a
possibilidade de redizir todo fendmeno natural a um conjunto de relacoes
puramente matematicas, coma se o3 principios matemalticos fosserm condi-
¢0es N0 apenas necessarias, mas tambem suficientes para explicar tais fe-
ndmenos.

(ra, & apenas para a questao (i) que Aristiteles oferece uma resposta
negativa: ele ndo admitiria a reducio do fendmeno natural a relagies pura
mente malematicas, assim como ndc admite a redugio generalizada de pro-

priedades qualitativas a propriedades quantitativas. No enlanto, podemos
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provar que, em diversos dominios, Aristteles oferece respostas positivas as
questdes (1) e (1)1

Comecemos com a dtica: trata-se de uma ciéneia que faz a intermedia-
¢io entre o fendmenc natural constatado empiricamente e o principio ma-
temiatico capar de explicd-lo. Aos que cuidam das percepgies empiricas,
cumpre conslatar o fato de gue tal ou fal fendmeno € o caso; a0 maternatico,
por sua vez, compete conhecer, em si mesmas, as relagdes geomelricas capa-
zes de explicar por giee tal fendmeno e o caso, mas nac lhe compele conhecer
em particular os fendmenos naturais a gue podem ser aplicadas tais rela-
coes. A atica, no entanto, néo se limita nem a uma mera constatagao empiri-
ea do fendmeno natural, nem ao conhecimento a priori de uma relagac ma-
termnalica virtualmente aplicavel ao fendmeno natural; pelo contrario, o que
caracteriza 0 olico enquanto Stico € justamente o fato de conhecer nao ape-

nas o que, mas também o porgué, como se evidencia pelo seguinte trecho:

E no que respeila a dlica, assim comao ela se comporta em relagao 4
geometria, ha outra que assim se comporta em relagiio a ela, tal como
aquilo que concerne ao arco-iris: pois conbhecer o e pertenos an esin
dicen da naturesa, ao passo que conhecer o porgué pertence ao dhce, 11
simplesmente sem mais, ou conforme a matematica [79a 10-13).

A primeira visla, essa passagem clerece algumas dificuldades, pois
parece sugerir duas perspectivas contraditorias: de um lado, a dtica se res-

tringiria a constatagoes factuais, sem conhecer a causa, que cairia, entio, sob

W er uma perspectiva semelhante em Hussey [1991] pp. 215214, 239242, Tam-
biém De Gandt 1997, pp. 978, 103, admite que as “regras de proporcionalidade” na
andlise da kinesis lovam Aristateles aos “rudimentos de uma matemalizagao®, de
maodo que pelo menos a resposta & questio (i seria posiliva, da parte de A risthteles:
Balme 1992/ 72, pp. 98-99, admite que o problema principal que interessa a Aristote-
s € a ueestdo (iif). Mo entanto, ele exagera, ao dizer que "applied mathematics iz ol
nouse in zoology” (p. 98) e ao sugenir que Aristoteles consideraria “impractible” um
conhecimento quantificado da matéria (p. 99). Mas o proprio Balme muda de opiniao
em 1587, p. 283,
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a exclusiva responsabilidade do gedmetra; de outro lado, a mesma Otica
seria responsavel apenas pelo conhecimento da causa, como se constatagoes
de fatos caissem sob a responsabilidade exclusiva do estudioso da nalureza.
No entanto, nde ha nenhuma confradigao.

Devemnos lembrar que as expressoes “gue” e “por que” comportam la-
cunas, a serem preenchidas pelas proposicoes concernentes aos fatos, dos
quais se sabe gue sd0 o caso ¢ por gue 580 o caso. Cumpre lembrar também
que saber par gue um fato € o caso consiste em conhecer a sua causa: o que
cla é e, naturalmente, gue ela & o caso (cf. A, Po. 112, 89b 38- 90a 9). A partir
disso, duas observactes devem ser sublinhadas. Em primeiro lugar, uma
mesma proposicio pode preencher aslacunas de ambas as expressdes, " que”
¢ “por gque”. Podemos saber (por exemplo) i “a soma interna dos dngulos
de wm triangulo & igual a dois angulos retos” (doravante, 21, assim comao
podemos saber por que 2R Por culra lado, um fate complexe, expresso nu-
ma proposicac e dedurzide a partir de uma causa antericr, pode ser ele
mesma, considerado sob outro aspecto, causa capaz de explicar por gue ou-
tro fato & o caso, Isso quer dizer que a mesma proposigio pode ser conclusio
em um silogismo, mas premissa em oulro silogismo, subordinado ao pri-
meiro, Assim, por exemplo, 2R ¢ um fato que se deduz a partir de causas
anteriores, mas, sob outra relacao, ele pode ser a razao capaz de explicar por
que certas propriedades se atribuem acs corpos fisicos, capazes de refletir a
luz.

Assim sendo, poderemos igualmente saber gue tals corpos possuem
tais ¢ tais propriedades e por que eles as tém. Ora, o estudioso da nalureza
simplesmente constata gie tal fato & o caso. O dtice, por sua ver, conhece o
porgué ele sabe que ha certos fatos geométricos capazes de explicar tal com-
portamento dos corpos naturais. No enfanto, o SHco assume 25sa causi ape-
nas como um fale ja demonstrado por uma ciéncia superior. Ele sabe gue 2R,

mas niao sabe por gue 2R
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FPortanto, ndce ha nenhuma contradicio nas afirmagies de Aristdteles,
que restringem a Gtica ao conhecimento do gue para logo em seguida atribu
ir-lhe o conhecimento do pergué. Pods as proposicies que preenchem respec-
tivamente as lacunas do “gue” e Yporgud 7 ndo sio as mesmas,

Mas, afinal, em que consiste a &lica? Aristaleles concebe uma divisiao
do trabalho clentifico na gual haveria, micialmente, um estudioso da natu-
reza encarregado de descrever os fatos naturais de acordo com as proprie-
dades que os caraclerizam enquanto naturais. A um tal estudioso caberia
recolher, através da percepgiio, o conjunte de propriedades que permitem
identificar de modo minimamente satisfatdrio um fendmeno a ser ullerior-
menie explicado. No entanto, para certos conjuntos de fendmenos, seriam
explanatoriamente irrelevantes alguns dos principios que definem o ente
natural g uanlo natural; as causas deveriam ser F]T{':III!LL'I.'E-ldL’IR 21 I:tlngII!'l
registro mais especifico. E aqui que se inicia o trabalho intermedidrio do Gtico:
ele assume como pressuposto o fato constalado pelo estudioso da naturera e
o explica “conforme a matematica”, da qual recebe conclusdes capazes de
explicar o fato natural,

Mo entanto, para delimitar o contraste enlre o Slico € 0 gedmelra, nfo
basta afirmar que o primeiro conhece o gue, ao passo que o segundo conhece
aporgué - e isso, por duas razdes. B primeiro lugar, aquele que sabe por gie
necessariamente também sabe gue, quando as duas lacunas sio preenchidas
pela mesma proposicio, pois é impossivel perguntar por gue, se nao se sabe

previamente gue € o caso.® O gedmetra, portanto, sabe gue 2R e por que 2R

U Wer A Po. 118, 92a 16-19, 11, 2 895 38- 9021, Med, V117, 10412 15-16, 23-24). Em
Foa 11-13 e 79a 2-4, Aristdteles parece sugerir que seria possivel conhecer o porgud

serm conhecer o gues pois ele parece restringir 2 harmdanica {entre oulras) ao conheci

mento dogue e, por outro lado, a aritmética ao conhecimento do porgué . Ocorre que,
nesle caso, Aristoteles ubiliza o *porgud ™ nio como uma expressio com lacuna a ser
preenchida, mas como uma designagio que remete a algum tem particu lar. O fato
deque “24+8 =257, por exemplo, pode ser uma caisa que explica por que cortos fatos
harmdnicos sio o caso, Assim, esse fato poderd ser designado como o ¥ porgué” dos
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Em segundo lugar, saber meramente gue nao configura nenhum conheci-
mento cientifico, pois este se delimita pelo discernimento das causas, pelo
conhecimento do porgué® Assim, ndo faz sentido dizer que a ética € uma
ciéncia do gue, como se ela meramente constatasse falos e ndo conhecesse a
causa dos mesmos, Se assim [esse, ela ndo mereceria o nome de ciéncia,

Assim, para caracterizar a otica, devemos entender que ela & um co-
nhecimento do gue na medida em que recebe, como principios a serem utili-
zados em suas explicaces, as conclusdes ja demonstradas pela geometria.
Ela ndo precisa remontar &s razées que explicam por gue tais conclusies sio
O Caso, pols nao € essa a sua competéneia especifica. Nao abstante, ela assu-
me tais conclusbes como causas capazes de explicar certos fatos concernen-
tes aos corpos naturais. Assim, ela & conhecimento do pergué na medida em
que fornece as razbes que explicam certos fatos naturais, mas, visto que é
impossivel saber por gue, se nao se sabe gue, ela & também conhecimento do
que, na medida em que conhece o fato natural constatado pela percepcioea
ser explicado pelo recurso & lei geomélrica.

Desse modo, o trabalho constatalive do estudioso da natureza encon-
tra-se de cerlo modo subsumido na dlica, a0 menos parcialmente, no que se
refere as constatagdes concernentes ao objeto preciso em tormo do qual se
comfiguram as demonstracies da dtica. Assim, a olica, considerada por Avis-
tételes como uma das “mais naturais entre as matematicas”, também pode
ser considerada como uma das “mals matematicas entre as naturais”. Ela ¢

mais natural do que as matematicas puras porque envaolve a aplicacio das

tatus harménicos (isto ¢, a "causa® dos mesmos), mas o aritmético nao o conhece
erquariie ele ¢ wma mazis gue explion por gue o fiate harmdnico & o caso, antes, ele o conhe-

ce enguanto fato aribmdélico gue e explica por uma razie artfmdton Eoeom relacioa
4 i L

esse fato de que " 24+8=2.57, o aritmdético conhece tanto o gue como O ol Assim, se
“gue” o por que” fossem expresstes com lacunas, no contraste oferecido em 7ha 11-
13 e 7%a 24, as proposiches que as preencheriam nio seriam as mesmas, como mos-
traremos a segur.

Wer A P 12, T1b 912, 30-31, 111, 94a 20, Hs 11, 184a 10-14,
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conclustes matemdlicas aos fatos naturais. No entanto, o que lhe compete
conhecer cientificamente é o fato natural: pais conhecer € conhecer pela cau-
sa, e & o falo natural que ela conhece, ac explici-lo a parlir de sua causa.
Assim, ela ¢ uma das mais malematicas entre as ciéncias nalurais porque
conhece um fato natural na medida em que o explica mediante uma razio
malematica.

No entanto, devemos agora observar atentamente o estatuto dessas
causas, para compreender claraments de que modo Aristoteles concebe a
possibilidade, ou mesmo a necessidade, de aplicar principios matemnaticos
no estudo da natureza, E importante ressaltar que o painel acima delineado
nédo permite uma redugio do fato natural a fatos Feometricos; pois, para que
o otice compreenda exaustivamente o fendmena que the compete explicar,
nao lhe basta considerar tio- somente as relagies geomelricas, pois estas ninp
sdo suficientes para deduzir o caso em guestiv. A compreensio exaustiva do
fendmeno envolve também um conhecimento que ndo se redur a tais rela-
coes, a saber, o conhecimento de algumas propriedades pelas quais o fend-
meno natural se constitui enquanto natural. Assim, o dtico considera princi-
pios adicionais que se acrescentam aos principios da geometria: ele assume
que s corpos nalurals - que se encontram submetidos 4s mesmas relagdes
matemalicas que o gedmetra considera como propriedades do continuo
nteligivel - possuem também a propriedade de serem conslituidos por uma
materia sensivel, capar de refletir a luz 17

Vemos, portants, que Aristdieles reconhece a possibilidade, ou mesmo a
necessidade, de utilizar principios matematicos na explicacio de fendmenos
naturais. Tais principios, no entanio, desempenham a funcio de condigiies ne-.

¥ Uma stmilar divisio de responsabilidades entre as cléncias ocorreria lambém
eim outros dominios, como se evidencia Pela passagem subsegiiente: “F se COIpoT-
tam assim deste modo também muitas des ciéncias que Nac estido uma sob a oulra,
por exemplo, amedioima com relagio & geometria; pois cabe ao médico saber aue as
feridas circulares se curam mais lentamente, ao passoque cabe ao pedmelra conhecer
o porgué” (792 13-16),



234 Lucas Angion

cessarias, mas nao suficientes, s quals devem ser acrescentados, em vista da
compreensio exaustiva do fendmeno, outros principios, concermentes a propri-
edades qualitativas. Aristoteles, assim, responderia negativamente & questio

(i), mas responderia afirmativamente as questoes (1) e (i),

v

Também em oulros conlextos evidencia-so que Aristdleles atribui aos
principios matematicos o papel de causas auxiliares e condicfes necessarias
na explicagdo de fendmenos naturais. No De Caelo, ao se dirigir contra a
“derivacio malematica dos elementos naturais”, Arisloteles argumenta que
o corpo natural, embora esteja submetido aos mesmoes principios que regem
as grandezas puras, contempladas pelas matematicas, envolve o acréscimo
de outras propriedades, que nao podem ser obtidas a partir de premissas
matematicas {cf. 29%a 15-17). Ao invés de se pronunciar generalizadamente
contra a “introducio da malemalica no reino da fisica” ' ele apenas se pro-
nuncia contra uma perspectiva redutivista que considerasse o principio
matematico como condicio suficiente para gerar, em sua tetalidade, o corpo

natural. Vejamos o seguinte texto:

Oira, se & impossivel que, quando nenhuma das partes ndo comporta
pese algum, ambas juntas compaortem peso, e 5@ 05 corpos sensiveis
(todos eles ou alguns) comportam peso (por exemplo, a terra e a dgua,
como inclusive eles mesmos diviam), e se o ponto ndo compoerta peso
algum, @ evidents que fampouco as linhas comportariam algum peso;
mas se estas nao o I;_'I'_'Im]_'}l'_fn],'t{-]TT._. ta rT'.]"H_'I'n'.(_'I_!- il EIJBJk\rri'k"ii_'E M L'(ZITT'II_Z"I_ITii:!"r'I:
conseqiientements, lampoues nenbuim des corpos comportaria peso
(20892 25-20).42

18 A expressao @ de Solmsen 1960, p. 260,

¥ argumento parece envolver um jogo de palavras entre as duas acepgives de
Tagma”: solido geométrico e corpo natural. Avistiteles estd justamente acusando o
adversdrio de confindir ambas as acepcies numa 56, ou melhor, reduzir a segunda a
primeira, e extral as conseqiiéncias absurdas dessa tentativa, Ver tambémm De Caelo
298k 33- 2993 11, 300a 7-12. Em vdrias passagens, “soma” e "steraon” saoutilivados de
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Contra certa leoria platémica, que concebia linhas como composighes
de pontos, superficies como composigbes de linhas, sélidos como compaosi-
coes de superficies &, enfim, corpos naturais como compasicdes de sélidos
geométricos,™ Aristdteles objeta apenas o seguinte: 05 corpos naturais com-
portam peso e, por isso, nao podem ser gerados simplesmente a partir de
grandezas geométricas, como se estas fossem condicoes suficientes para a
constituicio dos mesmaos. As grandezas geomelricas, enquante geométricas,
sao separadas da matéria sensivel e da disposicao para o movimento, que
sdo as propriedades que constitluem o corpo natural enquanto natural. O
peso, por sua ver, embora possa ser medide quanlilativamente, consisle
numa propriedade qualitativa pela qual o corpo se constitui enguanto corpo
natural, isto &, enquanto corpo constituide por uma matéria sensivel e dola-
do de uma certa disposicio para o movimento. 2! No entanto, o fato de nio
poderem ser gerados semente a partir de granderas ndoimplica que os cor-
pos naturais, enquanto naturais, nao estejam submetidos &s mesmas leis
goomelricas que explicam suficlentemente as propriedades das grandezas
malemalticas; pelo contrdrio, o proprio fato de a forma malemalica ser abs-

traida do corpo natural evidencia que este altimo enconlra nas leis pura-

mado intercambidvel: De Coslo 2980 34, 299 3o 7; Metafisicn, 9922 1314, 10280 17-18.

Ver também, para a origem pilagorica dessa perspectiva, Mefufision 590a 8-16.

W er Metifisica 10852 31- b4 (provavelmente deserevendo a posicio de Bspew
sipo, ver Annas 1976, p. 1T85); 10900 5-7; 9922 10-24; 10652 16-23; 1001k 17-19; 1077 a
34-35.

21 Arishiteles admile que o peso comporta o mds ¢ o meros (ver, por exemplo,
13 Caelp 2992 311 1) E embora s veres conceba a levera como uma qualidade opos-
la, delimitada pela disposicac ao movimento contrario (pods & leve aquile gue natu-
ralmente vai para o alto), Aristoteles concebe um registro no qual se poderia enlen
der aleveza como mera privagan de peso, mensurdvel conforme uma mesma escala.
Wer De Caelo 308a 7-17, BEm Dy Coelo 3001 26- b 17, o argumento requer gue compre-
endamos a leveza como privigio de peso, de modo gue "pesn” e “leveza®, na verdade,
seriam nomes pragmaticos para diferentes momentos de uma escala de grandeza
Unica, que comegaria do zero e admilivia apenas grandezas positivas, Ver também
F00a 2h-b 4
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menle geometricas condigbes necessarias sem as quais ndo pode se constitu-
ir ¢ ser explicado. Pois aguilo que sucede com respeito ans “itens por abstra-
cao” se aplicara tambeém aos " ltens por acréscimo” - alé mesmo as impossi-

bilidades -, embora a inversa nio seja verdadeira {cf. 2993 15-17).

VI
Vejamos também este outro lexto do De Cacla, CUE Se INSeTe Na argl-

mentacdo contra o “heliocentrismo” {ou “pirocentrismo”) pitagdérico:

Como se o meio fosse enunciado de maneira fnica e simples, e co-
mo se omeio da grandeza fosse lambvém o meio da coiza e da nature-
za. Mo entante, tal como nos animars ndo sio idénticos o meio do a-
nimal e o meio do corpe, & assim do mesmoe modo que se deve conce-
ber também, com mais razio ainda, no que concerne ao céu inteiro
{2930 4-H).

Nao ha necessidade de reconstituir aqui toda a argumentacio contra a
tese de que o fogo estaria no centro do universo. Interessa-nos o apenas
observar que Aristoteles, longe de proibir “a intreducao da matematica no
reino da fisica”, novamente aponta para a necessidade de considerar em
acréscimo cerlos principios que delimitam o objeto natural enquanto natural,
MNesle caso, o principio suplementar é fornecido pela biologia ¢ - apesar da
conhecida dicotomia entre mundo celeste e mundo sublunar -, aplica-se
tambem ao universo como um todo, na medida em que este se apresenta
como um objeto natural, Este principio, que Aristdteles certamente obteve
por inducio, a partir de suas experiéncias com a dissecgio dos animais, reza
que o meio do animal € o centre funcional, a partir do qual se organizam de
maneira articulada as atividades caracteristicas do animal. Este centro - que
para Aristoteles € o lugar do coragio (ver Partes dos Animais 6473 24- b 9; -

667b 17-28; 6702 24-26) - nao se localiza necessariamente no “meio geome-
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irico” do corpo do animal (cf. Partes dos Animais 665b 18-23). Dal infere-se
que nao hi uma exata equivaléncia entre as propriedades geométricas ¢ as
propriedades especificamente naturais do corpo do animal = Nessa perspec-
tiva, o engano que Aristoteles aponta na tese pilagérica & justamente este:
assumir coma equivalentes, ou ao menos coincidentes, as propriedades es-
tritamente geomeétricas e as propriedades naturals do fendmeno a serex pli-
cado e, além do mais, presumir que estas ultimas pudessem ser reduzidas
aquelas primeiras - como se as propriedades geométricas fossem comeigoies

suficientes para a geracao das propriedades naturais.

VI

Passemos agora ao caso da biologia, que & 0 ramao no qual Aristoteles
desenvolveu a parte mais substancial de suas investigacdes propriamente
clentificas. Também a relagio entre biologia e matematica podera ser enten
dida, ao menos parcialmente, através da nocio de acréscimo de principios
suplementares, conforme o modelo sugerido em A, Po. 1 27. Nao cbstante,
como veremos, no dominio da biologia, os principios matemiticos nio mais
poderio exercer o papel de causas preponderantes na explicacao do porgué

No mesmo capitulo da Fisice em que introduz as “mais naturais” das
disciplinas matematicas, Aristoteles se esforca por caracterizar a especifici-
dade da ciéncia natural, em contraste com as matematicas (194a 1-7), A
questdo que lhe urge enfrentar consiste em defender os direitos da ciéncia
da natureza, confra certa perspectiva que pretendia absorvé-la inleiramenle
dentro das matematicas. Essa perspectiva € representada pelo exemplo do

“curve” (“kampylon™). Seus defensores prefendiam que também os entes

20 eorne se meio’ fosse usado conforme apenas urm dnico significada” {vera
tradugio de Moraus 1965).

B Rgvamente, Aristoteles acusa o argumento adversario de confundir as duas
acepeies de “soma” ao tentar reduzir a nogao de corpo natural a nogio de salido ge-
ométrice. Ver nota 19,
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naturals pudessem ser definidos conforme wina entidade geométrica, com
eliminagdo da matéria e do movimento, e por reduciio a Nameros Tdeais {of.
1036k 7-17, 22-23), Contra essa perspectiva, Aristoteles objeta que os entes
naturais nao podem ser definidos sem a maléria e o movimento (Z-11, 10360
22-32) &, para representar essa sua alternativa, adota o exemplo do “achata-
do” ("simon” ) como paradigma para as definighes na ciéncia da naturera (cf.
Metafisica VT 1, 10250 34- 1026a &)+

No enlanto, isso ndo significa que Aristateles esteja banindo a mate-
matica do reino da ciéncia natural e da biclogia. Em altima instancia, ele
admite a necessidade de recorrer §s matematicas para explicar certas carac-
leristicas dos seres vivos, Ma proposta hilemaérlica que ele desenvelvera, a
preponderancia explanatdria recai sobre as funcdes, sem, no entanto, excluir
a consideracio pelas propriedades da maléria elementar e - o que é mais
impaortante para ¢ nosso caso - sem excluir um clmputo quantificado dessas
propriedades e suas relacbes reciprocas.

Concentremao-nos na figura que o hilemaerfismo assume como modelo
de explicacio adequado ao dominio da biologia (cf. Met. VIT 7, 10322 19 ¢
VI 3, 10430 21 -23]. Comforme esse modelo, o investigador inleressado em
conhecer clentificamente os seres vivos deve conceder primazia &s fungdes,

admitindo que um conjunto articulade de fungées tem o poder de delimitar

MV er tragos dessa discussao também em Aet, VIILS, 10432 29-b 4, 10445 7-9, 13,
e e Anima 113, 4290 10-22, O hilemorfismeo, como maodelo de explivacho adeguado
ao dominio dos enles naturais, & proposto por Aristoteles como alternativa entre
duas perspectivas unilaterais diametralmente opostas: de um lado, a perspectiva
platdnica que pretendia reduzir o ente natural a Niamerns Tdeais, eliminando a maté-
ria e o movimento; de outre lado, a perspectiva de alguns lisidlopgos (Empédocles,
mas sobretizdo Demoerita), que pretendia reduzir o ente natural a composigies re
sultantes do movimento espontinea da maldéria elementar (tratel desse assunto com
alzum detalhe em Angiond 2000). E interessante notar que as perspectivas platénica e
prr,—_'--sm_-r;;i tica estio em CATPOS OpHSHIE a0 parece justo, portanto, prete nder e o
recurso plabinion 4s matemadticas possa ser entendido como wma tenlativa de medir,
conforme a observagio contrelada, o movimente da matéria {ver nota 35, adiante).
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a natureza essencial de um ser vivo;® em seguida, ele admite que essas fun-
ches exigem, como condigdes necessarias 2 sua plena efetividade, um con-
junto articulado de propriedades materiais* essas propriedades maleriais,
por sua vez, envolvem a mistura dos quatro elementos conforme urma razio
determinada.® Nesse sentido, a plena compreensio cientifica de um ser vivo
exige a especificacio de uma relagio matemalica: a proporgac de mistura
sepundo a qual os quatro elementos adquirem as propriedades requisitadas
para as fungoes do organismo.® Aristateles, no entanto, nio admite que a
natureza ou ousia de wm ser vivo - isto &, a sua alma® - possa ser reduzida a
essa proporcio da mistura. No entanto, o fato de rejeitar a identificagio re-
dulivista entre alma e proporcao de mistura {como ocorre na discussio da
tese de que a alma ssja wuma harmonta, em DA 14, 408a 13-28) nao implica
que Aristoteles as considere como nogdes incompativeis, como se fosse pos-
sivel delimitar exaustivamente o que @ a alma sem mencionar a necessidade
de uma certa proporgio de mistura. Esta Gltima, portanto, deve ser preser-

vada como causa mectliar (“synattion”, DA 104, 416a 14) e, enquanto tal, sera

3 Ver Partes dos Aninais 11, 6400 17-641a 5. A primazia das fungiies & [regiien-
temerite elucidada pelo modelo dos arlefatos (ver Fiawa 119, 2002 5- b &) e estende-se
aké mesmo aos elementos maleriais (ver Meteorologica [V 12, 390a 10-20),

6 Ver Paries dos Anfmafs 11, 6392 33235, 5423 9913 e, sobretudn, 626k 14-25; ver
também 6390 26-27 & Flsica 119, 2004 5-15, b 1-8,

F Wer [¢ Anima 408a 14-15, 416a 13-18.

2 Ver Balme 1987, p. 283, A " proporgio de mistura” (“lages les mixeos” | & citada
nominalmente por Aristdteles poucas vezes e, além do mais, destina-se a descrevera

posigio de Empédocles: ver Parfes dos Animais 6422 18-22, De Anima 4082 13-28. Na
entanto, nestas duas passagens, mais do que rejelfor por completo a leoria de Empedo-
cles, Aristateles aponta-lhe a insuficiénoia; ele nega a redueds, mas ndo nega a perli-
néncia de estabelecer um foges maismdtics como condigao necessiria para descrever o
ente natural, Ver também Do anima 415a 11-18,

2 Var e Anima 114, 4150 11-14, Partes dos Anfmals 6d1a 17-18,
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mencionada no enunciado definitorio que explica por que o ser vivo e preci-
samente tal como 39

Portanto, também no dominio da biologia, Aristételes responderia
negativamente & queslao (i} acima mencionada, pois nao admiliria gue a
ssséncia de um ser vivo pudesse ser rediizide a relacdes puramente matemi-
ticas, como se estas fossem suficientes para explica-lo, Deve-se acrescentar
que Aristoteles também nao dispunha de instrumentos conceituais capazes
de viabilizar uma mensuracao satisfatoria dessas relag@es, ¢ tampouco pare-
ce ter se preocupado com a necessidade de crid-los urgentemente. Nao obs-
tante, a partir destas duas posigdes - a tese da irredufibilidade e a falta de
interesse imediato na ampliacao dos recursos de medida quantitativa - nao
& licito inferir que Aristdteles tenha sido inteiramente avesso a ulilizagio de
principios matematicos na explicacao dos seres vivos; ou seja, nao ¢ licito
prefender que Aristoteles tenha respondido negativamente também as ques-

tties (1) e (ii) acima mencionadas.™

VITI
Para completar o quadro e desmentir por completo a acusagio tradi-
cional dirigida a Aristételes, observemos que tampouco € justo associar a

“proibigan da metabase” a um completo desprezo pela observagao.™ A

W As evidéncias para essa tese no texto de Aristhieles ndo sdo translicdas e oris-
talinarnente explicitas, mas podem ser reconstruidas a partir de discussies come as
gue encontramos em De Asnima 416a G-18, Fisica 200 30- b 8. Por oulro lado, € opor-
tuna lembrar que, para Aristaleles, conhecer o gue d consiste em conhecer & causa que
explica por gue & of. A, Po. 112, 90a 14-15, 11 8, 93a 3-4.

1 Ver Hussey 1991, pp. 241-242, para quem as leis de proporcionalidade que A-
ristateles estabeleceu na andlise do movimento ja seriam “a iumph of creative theo-
rizing married to... respected for the observable facts” e " m spite of a lack of accurate
observations and af soplusticated mathematical fechniques” (p. 241}, que nao esta-
varn disponiveis em sua época.

32 A associacano entre proibicao da metabase e desprezo pelo papel centifico da
ohservagio é sugerida por Duhem 1969, pp. 7, 21. Também Moraux 1 9, p. 179-185,
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mencionada acusaciio freqiientemente vermn acompanhada por um elogio de
paosicdes adversdrias das quais Aristoleles teria se afastado, comn se Matdio,
Demderito e outros tivessem tomado como questdo cenlral de suas preocu-
pacoes epistemoldgicas justaments o problema da ada ptacdo da matemalica
as evidéncias empiricas 3 Ora, por um lado, Porchat tem razio, ao aflirmar
que, para Aristoleles, o problema “da adaptacio permanente das matemati-
cas 4 experiéncia ndo constituiz uma fonte de aporias” (2001, p. 223). No
entanto, essa alirmacio é ainda mais justa a respeito dos adversarios conira
05 quais Aristoteles argumenta,

Em primeiro lugar, ainda que a adaptaciio entre o conhecimento ma-
temalico e a evidéncia empirica ndo tenha sido o centro das preocupacies de
Aristoleles na ciéncia da natureza, ela é reconhecida como prablema, em

alguns contextos particulares. Vejamos o seguinte texto;

E de modo semelhante se disputa a respeito da Figura [sc. da Terra):
pois a uns ela parece ser eslférica, an passa que, a outroes, parece ser
plana e ter o formalo de um tambor, F como PTOvE BRIMEram que, an
se por e aonascer, o sol sofre por parte da Terra um ocultamento reti-
lineo, e nio esférico - como sendo necessario que, se ela fosse esférica,
o corle [a secante] vissse a ser curvilineo - mas ndo levam em consi-
deracio a distanca do sol em relagdo & Terra, nern o tamanho da eir-
cunferéneia, que de longe se manifesla com aparéncia retilinea nos
cireulos que parecem pequenos. Portanto, ndo & preciso gue, devido s
esla aparéncia, eles desconfiem que o volume da Terra ndo seja esféri-
cir (203b 32- 7944 8).

Lste texto descreve uma situacio de conflito entre, de um lado, evi-

déncias emnpiricas constatadas pelosenso comum ordinario e, de oulro, pro-

pretende haver uma relacio intima entre o desprezo pela chservacio e a {suposta)
subordinacio da astronomia tealogia e 4 fisica lerrestre, ndo 4s matematicas, Essa
subordinacio, contriaria & matematizacio do fendmena fisico, seria prova de que
Aristateles teria preferido “especular a observar” (Moraux 1960, p. 182,

# Wer Robin 1948, pp. 390310, 370, Ver Duhem 1969, P&, 20-21 De cutre lado,
Moraux 1960, p. 185, sustenta que o menospreso pelaobservacio sensivel na expli-
caciio dos fendmenos celestes remaontaria a Platio,
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posigies cientifico-filosoficas & respeito da estrutura do mundo. Pela nossa
percepcao de todos os dias, vemos que & retilinea a linha que delimita o
ocultamento do sol “sob a superficie da Terra” (supondo-se, & claro, um
horizonte plano). Dai o senso comum ordinario poderia se mostrar satisfeilo
com a proposigao de que a Terra é plana (com a forma de um disco ou de
urm tambor). No entanto, oulros fatos o razdes convidam o fildsolo a propor
a tese de que a Terra seja esférica - imclusive a premissa “matematica” de
que a esfera & a mais perleita das figuras (ver De Caelo 286D 11-18 s5.). O
conflita entre essa proposicao cientifico-filosoficacas a paréncias ordinarias
devera sor mediado e decidide pela malematica £, mais propriamente, pela
gerometria; esta ciéncia, assim, catabelece que um segmento de linha que
delipnita uma circunferéncia tenderd a ser relilineo, se o sed tamanho for
desproporcionalimente menor gue o tamanho da propria circunferénecia -
como ocorre no presente caso, em que o tamanhe do segmento da linha que
delimita a circunferéncia da Terra ¢ determinado pela interseccio com o
circulo solar, o qual, para nés, que o vemos “de longe”, se afigura extrema-
mente peguend em comparagan com a circunferéncia da Terra,

Nio podemos dizer que Aristoteles tenha se preocupado fundamen-
talmente com o problema da adaptacdo entre matemalica & experiéncia,
sobretudo porque ele ndo teve coma preocupacgio central a descoberta de
novas evidéncias empiricas através da experimentacao sistematica. MNoen-
tanto, mais do que seus adversarios, ele concebeu claramente que a matema-
tica deveria funcionar como Um recurso capaz, de preservar e explicar satis-
fatoriamente os fendmenas constatados pela observacac empirica,™

TPor outro lado, a respeito de tais adversarios, € falso pretender gue as

matematicas tenham sido assumidas como instrumentos de mensuragio a

3 Ver Lloyd 1979, pp. 137,177, n. 244 Agsim, ainda que seja verdade que Aristo-
telos o tenha submetido as percepebes em geral ao erivoda davida célica, & amda
que seja verdade que A ristoteles ndo fenha se preocupado com a conslrugin de ins-
trumentos sofisticados de observagio, ndo podemos concordar com Le Blond 1939,
para quem * Aristolena pas I"idée drune critique de la perception sensible ordinaire.
Il m'a pas lidée nos plus de limportance des mesures exactes” (p. 229),
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serem utilizados juntamente com a cbservacio, ou como recursos destina-
dos a aprimorar-lhe a exatiddo, ou como principios que deveriam buscar
explicar seus resullados. ™ Longe disso, as matematicas sdo assu midas como
principios 4 priori para a dedugio de conclustes muitas vezes nao respalda-
das pela experiéncia. A abservacao, nesle caso, no teria papel preponderan-
te no estabelecimento de evidéncias preliminares destinadas a delimifar o
conjunto dos explananda, tampouco serviria para testar a eficacia explanato
ria dos principios matematicos aduzidos como explicacio. E o que sucede
com a teoria pilagorica da Anti-Terra, por exemplo:

afirmam [sc. 03 da [tilia, chamados Pitagdricos] que no meio hi fogo,
e gue a Terra, sendo um dos astros, ao se deslocar circularmente em
volta do meie, propicia noite e dia, Além do mais, constroem uma ou-
tra Terra, contraria a esta, a gual chamam pelonome de Antiterra, nie
prar busciar explicapies ¢ cawsas para os fendimenos, mas anles arrastando os
Jerimenas em divegio o slgins argumentos e gpinides pripriss, ¢ fenfando
plasmar o mundo [293a 21-27).

A partir de certas opinides e argumentos unilateralmente valorativos,
extraidos de uma matematica com feicfios misticas, eles buscaram forcar os
fatos a concordarem com a hipdtese, & revelia dos fendmenos constatados
pela observacio através dos recursos disponiveis naguele momento. Assim,
apartir da opinide “matematica” de que o dez (ou a decada) & o numero per-
feito (of. Melafisicn 956a 5-12), aumenlaram o numero dos planetas, sem ne-
nbuma credencial empirica para tanto,

Assim, nado se deve pensar que o uso de principios contrarios i expe-
riéncia ordinaria, da parte dos adversarios de Aristoteles, tenha o respaldo
das matematicas tal como desenvolvidas na época. Numa outra passagem, -
eimn que se dirige contra a tao celebrada derivagio dos corpos elementares a
parlir de figuras geométricas, Aristoteles afirma o seguinle:

% Le Blond 1939, pp. 229-230, sugere que a derivacao platdnica dos elementos a
partir das matematicas seria uma procura por uma medida exata que ullrapassasse
de modao eritico o dado sensivel ordindrio.
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Além disso, Thes & necessario afirmar que nem todo corpo é divisivel
- ¢ assim [hes € necessdrio lutar contra as ciéncias mais exatas: pois e-
las, as matematicas, assumem que inclusive o irfeligivel & divisivel, ao
passo que eles ndo concordam nem sequer que todo sensivel seja divi-
sivel - por desejarem salvar @ fupdtese [306a 26-30).

Mas ndo por desgjarem “salvar os fendmenos” . Sdo estes mesmos ad-
versarios que haviam assumido uma completa identidade enlre “ o meio da
grandeza” e 0 "meio da coisa natural” (293h 4-8), como se fosse possivel
explicar as coisas naturais de maneira suficiente a partir de principios me-
ramente matematicos. Tais adversarios assumiam principios matematicos
estritamente para uma deducio cosmalogica a priov? de mundo da natureza,
sem ter como proocupacao principal explicar por meio deles os fendmenos
ordinariamente constatados, Assim, a questao da adaptagio das evidéncias
empiricas aos principios da matematica nio lhes interessava, ¢ podemos até
Mesmae sugerir que a matemalica por eles assumida configura-se por peculi-
aridades metafisicas (e até mesmo “misticas”) que a distanciam da matema-
tica reconhecida na época. Ao menos € essa a percepgiio de Aristateles, con-
forme lemos em um pronunciamento semelhante, no qual repreende as

teses atomistas:

Além disso, lhes é necessdrio lutar contra as ciéncias matematicas, na
medida em que concebem corpos indivisiveis, e destruir muitos fates
reputados (endoxa) ¢ observados (phainemena) segundo a sensacio
i303a 20-23),

Assim, no enlender de Aristoteles, s2o os seus adversarios {platfnicos
e atomistas) que se encontram indispostos com as matematicas, e nio ele

proprio,

* Eevidente, porém, que as chservaghes que fzemos nos tllimos paragrafos se
aplicarm apenas aos plalfinicos-pitagdricos, mas nio a0s atomistas. A posigdo critica
de Aristoteles em relagio a estes dltimes exigiria um outro arbigo.
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11X

A tradicional acusacio historiografica costuma concentrar o sew inte-
resse na matematizacio da astronomia.® Por isao, & conveniente concluir
este artigo citando um texto no qual Aristoleles nao apenas reconhece com
simpatia og esfor¢os contempordneos em forjar hipdteses matematicas no
intuito de “salvar os fendmenos” observados no mundo celeste, mas inclu-
Sive s aponta como testermunho suplementar de que, diante das evidéncias
disponiveis, a tese geocéntrica seria preferivel a um “heliocentrisma™ deri-
vado tao apenas de principios genéricos e oriundo de uma matemitica com
fortes inclinacoes misticas. Assim, apds apresentar uma série de argumentos
em favor da imobilidade e da posicio central da Terra no muncdo, Aristote-

les acrescenta a seguinte ponderacio:

E testemunha em favaor destas teses inclusive os pronunciamentos dos ma-
temdlicns a respeito da astronomia: pois oz lendmenos observadoes decoreerm
- modilicando-se as configuragies [so das drbitas] pelas quais se delimita a
ordem dos astros - come se a Terra jazesss no el (297 2-5).90
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