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ARISTOTELES E GALILEU:
CRISE DE PARADIGMA E A CIENCIA MODERNA
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Resumo

O objetivo artigo € discutir as influéncias de Aristételes e Galileu na crise de
paradigma oriunda da revolucdo copernicana, ou seja, discutir a mudanca da
ciéncia aristotélica, predominante nas universidades europeias, para uma
ciéncia dita mais empirica e as crises institucionais que se seguiram a isso.
Galileu e sua condenacgdo foram a sintese das crises politicas de seu tempo,
mas antes de tudo Galileu € um exemplo do filosofo natural que esta na
vanguarda das transformacfes, mas ainda preso ao pensamento medieval.
Atraves das reflexdes de Edward Grant, Thomas Kiihn e das cartas de Galileu
Galilei buscamos apresentar um panorama da crise do paradigma aristotélico-
ptolomaico para o entdo emergente paradigma Copérnico. Esse momento de
crise paradigmatica é feito de acomodacdes, retrocessos momentaneos,

conflitos politicos para consolidacédo da nova ciéncia.

Palavras-chaves: universidade, Idade Média, paradigma.

Introducéo

A divulgacdo da histéria das ciéncias no Brasil € muito limitada. As
publicacdes sdo para um publico restrito isso devido ao pouco interesse fora da
academia. No contanto com pessoas leigas ou mesmo com jovens graduados
percebem-se 0 pouco conhecimento sobre certos rudimentos da ciéncia, e com
isso, alguns preconceitos anticientificos oriundos de uma ma formacédo na

educacgdo bésica, ou por posi¢cbes ideoldgicas. Nos livros didaticos ainda é
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possivel ver informacdes equivocadas sobre historia da ciéncia. E ainda nos
projetos que se dignam a serem interdisciplinares ou transdisciplinares vemos
que as disciplinas séo ainda trabalhadas separadamente. A historia e filosofia da
ciéncia podem ajudar a construir projetos integradores, pois iremos desenvolver
0s conceitos dentro da ideia basica do que é a ciéncia. Proponho que na busca
de nossas origens disciplinares comuns estéa o acesso interdisciplinar que tanto
almejamos.

Para iniciar, € preciso ter uma nocdo de quem foi Aristoteles. Sua obra
filoséfica durante séculos influenciou as academias no ocidente europeu. O
paradigma aristotélico foi fonte de diversos conflitos que aconteceram no século
XIV, sendo que o caso Galileu é o mais conhecido. Este momento historico é o
gue poderia se tratar como uma crise de paradigma, segundo a concepc¢ao de
Thomas Kihn, que néo foi resolvido na época de Galileu mais abre-se para o
nascimento da ciéncia experimental. Escreve Kuhn (2011) sobre o surgimento
de um novo paradigma. Primeiramente precisamos ter a consciéncia da
anomalia. Isto &, a crise da ciéncia estabelecida. Essa consciéncia de uma
anomalia prévia, a emergéncia gradual e simultdnea de um conhecimento tanto
no plano conceitual como no plano da observacdo e a consequente mudanca
das categorias e procedimentos paradigmaticos — muitas vezes acompanhados
por resisténcias (KUHN, 2011, p.89). O problema da profissionalizago: esta leva
a uma imensa restricdo da visdo do cientista e a uma resisténcia consideravel a
mudanca de paradigma (KUHN, 2011, p.91). A anomalia parece contra o pano
de fundo do proporcionado paradigma. Quanto maior a precisdo e alcance do
paradigma, tanto mais sensivel este serd como indicador de anomalias e,
consequentemente, uma mudanca de paradigmas (KUHN, 2011, p. 92).
Entretanto, a crise da ciéncia no século XVI foi envolvida por diversos assuntos
politicos, que a primeiro momento parecem esta fora do dominio dela, mas
segundo Kuhn a logica da politica ndo deixa de influéncia a formacdo das
ciéncias.

Neste caso, pretende-se descrever as contribuicdes de Aristoteles para a

ciéncia, analisar a revolucdo copernicana e a crise de paradigma na época de
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Galileu. Para isso, faz-se necessario uma introducdo ao pensamento de

Aristoteles e sua obra.

Aristoteles e sua enorme influéncia

Antes de tudo é preciso entender que o termo ciéncia é praticamente novo
na humanidade, nasceu no século XIX. No periodo anterior o estudo do mundo
fisico recebia o nome de filosofia natural (GRANT, 2009, p. 13). A filosofia natural
se desenvolveu desde os primordios da humanidade, quando o homem primitivo
passava a entender a natureza, ao tentar doma-la e domestica-la. Aristoteles
nasceu em 384 a.C., na cidade de Estagira, na Macedonia. Estudou com Platéo,
sendo seu discipulo (GRANT, 2009, p.45). Aristételes foi um dos pioneiros do
estudo da biologia marinha, na Asia Menor escreveu. Em 355 fundou o Liceu
que rivalizava a Academia de Platdo (GRANT, 2009, p. 46). No ano de 343 a.C.
tornou tutor do filho de Filipe Il, rei da Macedénia. A crianca futuramente sera
conhecida como Alexandre, o Grande.

Aristételes deixou uma obra vasta, com 46 titulos, sendo 16 considerados
falsos por especialistas. Ao contar os trabalhos que sobreviveram e os que se
perderam pela historia, Aristoteles pode ter escrito cerca de 200 trabalhos.
Entretanto, os especialistas fixam seus estudos em cerca de trinta obras
consideradas genuinas, dos trabalhos que sobreviveram (GRANT, 2009, p.47).
Existe uma controvérsia se Aristételes realmente escreveu seus trabalhos, mas
essa discussdo foge muito a proposta desse artigo.

O legado textual de Aristoteles apresenta um pensador que ndo datava
suas pesquisas, embora tentativas tenham sido feitas para sequenciar sua
atividade de pesquisa, o enfoque dele ter sido um dos primeiros empirista parece
ser apressado. Ha4 argumentos que demonstraram que Aristoteles se moveu do
empirismo para o platonismo (GRANT, 2009, p.51). Contudo no estudo que
segue “[...] a historia da filosofia natural, no qual Aristoteles é a figura suprema,
tais problemas ao de pouca importancia (GRANT, 2009, p.51)”. Apesar de tudo,
Aristoteles restringiu o escopo da filosofia ao subordina-la como um ramo tedrico

abaixo da metafisica e da matematica, coisa que o0s escolasticos certamente
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apreciaram (GRANT, 2009, p. 75). Sua influéncia e seus escritos foram enormes
e ja na Antiguidade comentavam seus trabalhos, que acabou sendo traduzido
por cristdos nestorianos exilados na Siria e, depois, para arabe, fazendo surgir
grandes comentadores de suas obras. Do arabe, os comentadores islamicos
acabaram influenciando a Europa Medieval e as universidades nascentes.
Interessante notar que a influencia de Aristoteles no mundo islamico néo é tdo
grande assim. Houve resisténcia dos m teb6logos mais ortodoxos aos
comentaristas islamicos, pois muitos dos comentariosiam de encontro as ideias
da cultura teologica islamica. Pode-se dizer que os comentaristas islamicos
tiveram mais influéncia sobre o mundo cristdo que o islamico. Todavia, ndo h&a
como negar a importancia de Aristételes dentro da civilizacao islamica. Um dos
comentaristas mais importante foi o Averrois, que a Peninsula Ibérica marcou e
espalhou para o resto da Europa suas obras. Entretanto, a filosofia natural de
Aristételes e a ciéncia grega nao se difundiram na Europa antes do século XII.
Contudo, os tratados de origem arabe e grega ja eram conhecidos devido as
traducdes latinas. Aulas sobre Aristételes jA eram dadas nas universidades
recentes europeias. A filosofia natural que dominaré as universidades sera a de
Aristoteles. Sua ideia sobre um Deus, um ser imaterial de ato puro e perfeito,
como um primeiro motor que causa 0S movimentos celestes agradava a
comunidade académica no periodo, claro que Aristételes ndo tinha em mente a
lei da gravitacdo, descoberta muito depois (ADLER, 2014, p.185). Entretanto,
sua influéncia comeca a diminuir conforme o paradigma Aristotélico comeca a
ser colocado em xeque pelo o que comumente sera chamado de Revolucdo

Copernicana. Uma mudanca no paradigma comeca

A época de Copérnico o sistema aristotélico-ptolomaico, apesar de ser
aceito e imposto pela grande maioria dos estudiosos de astronomia,
enfrentava uma série de dificuldades. Alguns problemas nao podiam
ser resolvidos dentro das condi¢Bes dadas pelo paradigma dominante.
Eis alguns deles; 1. oferecer uma explicagdo convincente sobre o
movimento retrogrado dos planetas; 2. explicar porque Vénus e
Mercurio sdo vistos em oposicdo ao Sol; 3.explicar Marte, Japiter e
Saturno podiam ser vistos em oposicdo ao Sol; 4. explicar a ordem de
afastamento dos planetas com relagdo ao Sol.!

1ZANETIC, Jodo. A revolucdo copernicana . Trechos das notas de aula de Gravitagdo. Disponivel em:
<toa.usp.br/daros/files/2856/16412/RevolucaoCopernicana.pdf>. Acesso em 20/07/2016.
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Nota-se que a revolugdo copernicana esta relacionada a astronomia e que
acabava com o geocentrismo, da Terra estacionada no universo e sendo seu
centro, o valor disso pode ser questionado, se ao retiramos a Terra de seu lugar
fosse o ponto central dessa de uma crise paradigmatica. A astronomia da
Renascenca era uma ciéncia para a forma pratica, para solucédo dos problemas
principalmente relacionados a navegacdo, era o periodo das grandes

Navegacdes. Contudo,

O sistema copernicano precisava ser articulado para que saisse
vitoriosos no confronto com os aristotélicos. Como ja observamos o
paradigma aristotélico-ptolomaico consistia-se ndo apenas num dogma
cientifico, era também um dogma da Igreja, e esta tinha, nessa época,
muito mais poder e influéncia de que tem hoje. Assim, pelo mais
diversos motivos, cientificos, estéticos, ideoldgicos, etc, os seguidores
de Copérnico tiveram que lutar muito, criar ainda mais, para levar a
carruagem para seu destino. Destino, alias, que preocupara o proprio
Copérnico [...] (idem)

Nesse momento, pode-se apontar Galileu Galilei como um divisor de
aguas entre o mundo aristotélico e o nascimento de uma nova ciéncia. Portanto
do nascimento de um novo paradigma. A anomalia diante do pensamento
aristotélico parece contra o pano de fundo do proporcionado novo paradigma

Copérnico.

Galileu Galilei, um cientista em meio a tempestade

No final do século XVI, especificamente em 1572, um astrbnomo
dinamarqués Tycho Brahe tentou acomodar as ideias de Copérnico com o do
paradigma ptolomaico de terra estacionaria com os movimentos dos corpos
celeste da nova ciéncia emergente. Porém, as coisas ja ndo podiam ser mais
as mesmas diante das novas descobertas. O século XVII mudou o mundo com
suas inovag0des artisticas, matematicas e astronémicas. O pintor Caravagio, 0

matematico Kleper?, o médico Harvey, Newton e outros se juntam a Galileu nas

2 Kleper descobriu uma lei que estabelece conex&o em que respectivos planetas descrevem a sua orbita
(WHITEHEAD, 2006, p.49)”
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revolucGes do século XVII. Quem era Galileu? O professor matematico® Galileu*
ocupava uma cadeira na universidade de Padua, nessa época beirava aos 40
anos. Lembrando que ao pensarmos sobre Galileu imaginamos como prodigio
reconhecido mundialmente e aceito por todos. Hoje sua natureza mitica, no
sentido, de que para muitos, ele & o arquétipo ocidental da luta entre ciéncia e
religido. Ele é um dos pilares da ciéncia moderna tenta nublar a verdadeira
pessoa, inserido em seu tempo e relativamente desconhecido, tendemos ao

anacronismo quando formulamos sobre sua real pessoa.

Modelo Copérnico de Universo
llustracdo de Andreas Cellarius (1596 — 1665)
Livro Harmonia Macrocosmica (1660)

Em 1604, havia sido observada uma nova luz no més de outubro, a
discussédo comecou e os astronomos ndo sabiam como definir, era ou ndo uma

3 A astronomia era considerada como ramo da matematica, entdo era comum os astrénomos da época ser
chamados de matematicos.
4Também era fisico, astrdnomo fildsofo e literato.
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estrela? Se fosse mudaria as concepgdes aristotélica-ptolomaicas vigentes de
corpos celestes fixos. No inicio do século XVII ainda ndo havia ainda argumentos
a favor do sistema Copérnico. Embora ndo houvesse instrumentos de precisao
para medir as distancias celestes o0 movimento das estrelas era uma ideia
contraria da imutabilidade das estrelas. Galileu definiu-a como uma nova estrela,
com isso Galileu ia contra a opinido dominante. As criticas de Galileu para que
houvesse uma compreensdo da existéncia de corpos variaveis, como fora
descoberto através da observacdo também eram criticas ao ambiente
académico da época.

Influenciado pelo seu mentor Francesco Buonamici, Galileu acreditava em
respeitar o papel fundamental da experiéncia e estabelecer regras para conhecer
os fendmenos. Na revista da Scientifican American, num especial sobre Galileu
Gallilei® fica estabelecido no seu segundo capitulo “o mundo sensivel”, escreve o
autor que o problema estava de que a filosofia natural ndo deveria mais
prescindir da Metafisica para explicar os fendmenos. Lembremos essa
separacao ja era observada ha algum tempo pela academia, segundo Edward
Grant. Tal observacdo com énfase na Metafisica ndo explica bem a questao da
crise de paradigma dos séculos XVI e XVII. Provavelmente, a crise geral ndo
estd numa competicdo entre a Metafisica e a Filosofia Natural, mas na ruptura
com o pensamento aristotélico provocado pela astronomia e a nova matematica.
O pensamento do filésofo da Antiguidade havia se tornado autoridade
incontestavel, portanto, estagnado. Aristoteles havia se tornado um dogma.

Segundo o professor de matematica Alfred North Whitehead (1861-1947)
sao trés os fatores que chamam atencdo para a mudanca de paradigma que
acontece no século XVI: o aparecimento da (nova) matematica; a crenca em uma
ordem na natureza; e o racionalismo da alta Idade Média (WHITEHEAD, 2006,
p. 57). Esses fatores levam ao abandono dos antigos métodos para o estudo
baseado em dados empiricos.

Em suas cartas e anotacdes, percebe-se que Galileu rompe com a

proibicdo de comentar assuntos teoldgicos e pretende defender o sistema de

5> No qual, sdo baseadas as diversas informagGes deste artigo.
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Copérnico a luz da Biblia. Sua defesa é catolica e ele faz isso numa época de
Reforma Protestante, onde os animos politicos estdo exaltados. Segundo essa
defesa que transparece nas cartas, a interpretacdo de uma Terra estacionaria
com os astros girando ao seu redor seria um engano. Nao que a Biblia estivesse

errada, mas seus interpretes que se enganaram

Os pormenores que V.P. disse, referidos pelo Sr. Arrighetti, me deram
ocasido de voltar a considerar em geral algumas coisas a respeito de
trazer a Sagrada Escritura em discuss6es de conclusfes naturais; e
algumas outras em particular sobre a passagem de Josué, proposta-
Ihe pela gra-duquesa mée, como contradigdo a mobilidade da Terra e
estabilidade do sol, com alguma réplica da Serenissima Arquiduquesa
(GALILEI, 2009, p.18).

A passagem de Josué, no livro de juizes, sobre o Sol parando a pedido
do Juiz de Israel numa batalha é citada, como um exemplo da incompatibilidade
com o heliocentrismo. Para Galileu a “Sagrada Escritura hdo mentir ou errar
(Idem, p.18);

Donde, assim como na Escritura encontram-se muitas proposicdes, as
guais, quanto ao sentido nu das palavras, tém aparéncia diversa do
verdadeiro, mas foram apresentadas deste modo para acomodar-se a
incapacidade do vulgo, assim, para agueles poucos que merecem ser
separados da plebe, € necesséario que os sabios expositores mostrem
os sentidos verdadeiros e acrescentem-lhes as razdes particulares por
que foram proferidas sob tais palavras (GALILEI, 2009, p.19).

Galileu expde que as Escrituras sdo de dificil entendimento é que néo e
nao da “plebe” entendé-la completamente. Temos, entdo, uma controvérsia
teolégica também, € um problema matematico, mas também uma querela
teoldgica sobre a devida interpretacao da Biblia no seio catélico. Tal atitude de
Galileu aumentou o ataque de seus adversarios. Inclusive, nos sermdes de
missa, havia acusacgodes as suas ideias. Galileu se defende em suas cartas. Claro
que as acusacoes de que estava ultrapassando os limites de um filésofo natural
pesaram em sua condenacao pelo Santo oficio.

Edward Grant, em sua obra “Histéria da Filosofia Natural: do mundo antigo

ao século XIX” deixa claro que uma das proibi¢des:
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Certas caracteristicas da universidade medieval mostraram-se
prejudiciais a mescla de teologia e da filosofia natural. Nas
universidades medievais, elas eram ensinadas em duas faculdades
distintas, na primeira faculdade de teologia e a segunda na faculdade
de artes. Os professores de artes ndo eram instruidos na teologia e
raramente introduziam problemas teoldgicos em suas aulas e seus
escritos. Como se para reforcar essa tendéncia, a faculdade de artes
da Universidade de Paris, que comecara em 1272, exigia de todos os
mestres que fizessem um juramento de que ndo introduziriam
problemas teol6gicos em suas discussdes (GRANT, 2009. p. 322).

Durante o século XIV, as discussdes teologicas envolvendo a filosofia
natural eram desencorajadas. Com algumas excecdes, a filosofia natural no final
da Idade Média era considerada um ramo independente. A finalidade da filosofia
natural aristotélica era explicar os fendbmenos sem recorrer a fontes
sobrenaturais. Mas dos meados do XV em diante a filosofia natural de Aristoteles
acaba tendo um poder parcial dentro da academia, pois novos textos gregos sao
introduzidos na Europa, e com isso surgem teorias rivais ao aristotelicismo entre
elas o platonismo, estoicismo, neoplatonismo, hermeticismo e, finalmente, o
copercianismo (GRANT, 2009, p. 354). A época da reforma também é um
momento de contestacdo a filosofia naturalista escolastica aristotélica
predominante nas universidades catélicas. Nos séculos seguintes, o poderio da
filosofia aristotélica estava reduzido, porém, mesmo na Alta Idade Média ja
existiam criticas sem antes derrubar seu poder, entretanto, as novas invengoes,
como o telescopio, e inovacBes matematicas quebraram de vez com a velha
escolastica. O século XVII é o século dos génios (Galileu, Kleper, Bacon, etc)
que sepultam o mundo académico da Alta Idade Média.

Lembrando que o Aristotelismo estava entrincheirado nas universidades
catélicas europeias, nele acreditava-se que a Terra era o entro do universo, visto
como corpos pesados se congregam. O fato de que a Terra ser de uma matéria
mais pesada atraia 0s corpos (a terra € mais pesada que o ar, agua ou o fogo).
E isso explicava segundo Aristoteles, porque a terra deveria ser um corpo imovel
no universo (DANIELSON, 2009, p. 72). Sobre a suposta valorizagao da Terra,
que muito dos admiradores da Revolu¢do Copernicana, parece que os filésofos
naturais pré-Copérnicos viam como um centro rude e sujo do que objetivam a

Terra como o local maximo da criagcdo. Com a libertacdo da Terra do seu centro
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e a promocéo do Sol, Copérnico dava uma nova dignidade a terra e transformava
em uma estrela. Entdo o status da Terra no pensamento ptolomaico estava
voltado para sua humildade. O cliché da importancia do desalojamento da Terra
do centro do universo parece ter surgido 100 anos apo6s. Esse mito é muito bem
aceito, amado e ampliado pelo lluminismo ansioso em combater o poder cultural
da Igreja. Ao que tudo indica, a verdadeira crise esta no desaparecimento do

apego a filosofia natural aristotélica.

Conclusao

A filosofia natural aristotélica entra na Europa através do contato com os
comentaristas arabes. Porém, o naturalismo de Aristoteles acabou encontrando
resisténcia dentro da teologia ortodoxa mugulmana. Hoje esses comentaristas
sdo mais conhecidos no Ocidente que em seus préprios locais. Foram o0s
ocidentais que preservaram, difundiram e ampliaram o valor desses
comentaristas. Esses mesmos ocidentais também deram um status de valor
enorme a Aristoteles que acabou nos séculos XVI e XVI sendo este ponto para
a crise de paradigma da ciéncia, que avangava com a matematica.

Galileu Galilei foi um personagem histérico em meio a crise do paradigma
e dos conflitos politico-sociais que em parte envolviam diretamente a concepcéao
de ciéncia da academia. Sua interpretacdo biblica entrava em choque com a
hierarquia catolica que lutava contra a Reforma Protestante. A ciéncia nunca é
isenta, sempre € influenciada pelos aspectos politicos de seu tempo. A Reforma
também era uma oposi¢cdo ao mundo académico escolastico das universidades
catllicas dominadas pelo aristotelismo. Sua interpretacdo teoldgica ia de
encontro com velhas proibi¢des, e logo, por sair de seu papel strictu de filosofo

natural alcangou a aura de heresia, levando a condenacéo de suas ideias.
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