LICOES DE COPERNICO

Hugh M. Lacey

Diz-se por vezes que para compreender a ciéncia se deve ir a
um laboratdrio e fazer o que o cientista faz. H4 um grido de sabedoria
nesta afirmagdo: compreender e fazer sdo inseparaveis. Mas ela é in-
suficiente, pois ndo reconhece a enorme esfera de atividades que cons-
tituem o fazer do cientista. Compreender a ciéncia — sua raciona-
lidade e dindmica — implica o estudo de seu crescimento, dos pro-
blemas e contextos nos quais teve origem, e dos grandes cientistas
que a modelaram. O estudo dum grande cientista pode fornecer li-
¢Oes esclarecedoras. Neste artigo, proponho-me extrair algumas li-
¢Oes que julgo serem de importancia aprecidvel para a compreensio e
ensino da ciéncia, a partir de um estudo de Copérnico. ?

L. Situagcao historica.

Copérnico nio trabalhou num vazio cientifico, mas numa atmos-
fera dominada pelas categorias fisicas de Aristételes e pela teoria
astron6mica de Ptolomeu. Assim, o mundo herdado por Copérnico era
concebido diferentemente do nosso. O mundo aristotélico era, literal-
mente, um organismo, explicavel, como qualquer outro organismo
dentro de categorias teleoldgicas. As coisas moviam-se, ou mudavam,
sempre em relagdo a uma finalidade. Os movimentos eram naturais ou
impostos. Um movimento natural é aquele que uma coisa realiza
quando nado € impedida pelo exterior. Ao contririo do movimento

(1) — Minha descricdo da contribui¢do de Copérnico e seus predecessores
para a teoria cientifica ndo tem qualquer pretensdio de originalidade. Os mate-
riais secundarios de que livremente me aproveitei incluem: T.S. Kuhn, The Co-
pernican Revolution (Harvard University Press, Cambridge, 1957), O. Neu.
gebauer, “On the planetary Theory of Copernicus”, Vistas in Astronomy, 10,
89 (968), D.J. de Solla Price, “Contra-Copernicus: a Critical Re-estimation of
the Mathematical Planetary Theory of Ptolemy, Copernicus and Kepler”,
Critical Problems in the History of Science, ed. M. Clagget (University of
Wisconsin Press, Madison, 1959), N.R. Hanson, “Contra-Equivalence: a Defen-
se of the Originality of Copernicus”, Isis, 55, 308 (1964), N.R. Hanson, “The
Copernican Disturbance and the Keplerian Revolution”, Journal of the History
of Ideas”, 22, 169 (1961).
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ponto da circunferéncia do deferente. Ambos os circulos giram uni-
formemente em torno de seus respectivos centros. Variando as di-
mensoes dos raios e as velocidades dos circulos, pode obter-se uma
variedade consideravel de curvas.

Uma maior flexibilidade foi obtida, primeiramente através da re-
mo¢ao da terra do centro dos circulos deferentes, (isto é, introduzindo
“excéntricos”), e a seguir introduzindo a noc¢do de um “equante”, um
ponto a mesma distdncia do centro do deferente que a terra mas dia-
metralmente oposto a ela. Considerando constante a velocidade an-
gular do planeta em relagdo a este ponto, podia-se apreender melhor
as variagOes aparentes da velocidade do planeta; e em terceiro lugar
algumas vezes eram acrescentados epiciclos a esses epiciclos. Com es-
tas construcdes a flexibilidade era tdo grande que as ‘“aparéncias” de
qualquer planeta podiam ser salvas, podendo até ser feitas previsoes
razoavelmente seguras acerca de futuras posigdes angulares do planeta.
Além do mais, qualquer divergéncia na previsdo podia facilmente,
a breve trecho, ser reabsorvida através da variacio de um ou outro
dos parametros.

Fica claro que a astronomia de Ptolomeu ndo engrena muito bem
com a fisica de Aristételes. E verdade que dentro dela os movimentos
dos planetas sdo construidos a partir de movimentos circulares uni-
formes; mas os epiciclos nunca se acham centrados na terra e os de-
ferentes raramente o estdo, de forma que os planetas variam em dis-
tancia a terra e algumas vezes a uniformidade € relativa ao “equante”
e ndo ao centro. Esta incompatibilidade nunca foi resolvida cientifi-
camente, isto €, a conciliagdio nunca foi levada a cabo dentro duma
teoria cientifica mais geral. Houve uma aparente conciliacdo, mas
apenas na metateoria epistemoldgica da ciéncia. Dizia-se entdo que
a tarefa da astronomia era puramente matemdtica, a de salvar as
aparéncias, nunca tratando das causas ou das verdadeiras trajetrias
dos movimentos celestes. S6 a fisica lidava com as causas. Assim se
configura uma separagdo entre explicagdo causal e explicagio mate-
matica, e entre teoria e realidade. A teoria astrondmica é apenas um
instrumento preditivo: a fisica é que atinge a realidade e a causali-
dade.

Mas néo deve pensar-se que o universo geocéntrico era sustenta-
do por faltarem alternativas. Tanto Aristételes como Ptolomeu ar-
gumentaram explicitamente contra o movimento terrestre, inclusive
contra hipéteses heliocéntricas.

Referindo-se aos pitagéricos que sustentavam a tese do movimento
terrestre, diz Aristételes:
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“Com tudo isto ndo buscam teorias e causas para dar conta dos fatos
observados, mas forcam suas observacdes e tentam acomoda-las a
certas teorias e opinides suas” 2

“Os fatos observados acerca da Terra (isto é, o elemento) nao sio
apenas que esta permanece no centro, mas também que ela se move
para o Centro” 3

Desta maneira a Terra movel € rejeitada porque a tese entra em confli-
to com o observado, tratando-se pois de mais uma interessante ilus-
tracdo de como nossas observacoes estdo impregnadas de teoria.
Ptolomeu, por outro lado, compreendeu que a observagdo nao é de-
cisiva, pois pronuncia-se somente acerca de nogdes relativas; por
exemplo, a observavel revolucdo didria das estrelas pode explicar-se
tanto em termos de postular sua revolucdo, quanto recorrendo a uma
rotacdo da terra em sentido contrario. Mas Ptolomeu deu suporte aos
argumentos tedricos de Aristoteles:

“Para aceitarmos estas coisas, eles teriam que admitir que o giro da
terra € o mais veloz de todos os movimentos, em virtude de efetuar tao
grande revolucdo em pouco tempo, de forma que todas aquelas coisas
que ndo estivessem em repouso sobre a terra pareceriam ter um mo-
vimento contridrio ao movimento da terra, e nunca poderiamos ver
uma nuvem mover-se para oriente ou qualquer outra coisa que voasse
ou fosse atirada no ar. Pois a terra andaria sempre mais depressa que
elas em seu movimento para oriente, de modo que todos os outros
corpos pareceriam ser deixados para trds, e moverem-se para ociden-
te. ¢

Por que? Porque o movimento das coisas ndo ligadas a terra se-
ria imposto, € este exige uma for¢a de contato constantemente atuante.
Onde se originaria uma tal forca? Assim vé-se que o principal argu-
mento a favor da imobilidade da terra ndo surgiu de observacgdes as-
tronémicas, mas de uma ampla teoria fisica.

Isto, juntamente com mais uma multidao de refinamentos técni-
cos, era essencialmente a ciéncia que Copérnico herdou: uma teoria
fisica que implicava a centralidade e imobilidade da terra, junto com
uma teoria astrondmica considerada como um instrumento preditivo.

(2) — Aristételes, On the Heavens, livro II, cap. 13 (Random House,
Nova York, 1941), p. 428.

(3) — Ibid., p. 432.

(4) — Ptolomeu, The Almagest, livito I, cap. 7 (Great Books of the
Western World, Chicago, 1952, vol. 16).
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A teoria fisica, além de imperativa por si prépria, tinha ficado tdo
entrelacada com concepgdes teoldgicas sobre o mundo que um desa-
fio a ela tornar-se-ia, de fato, um desafio langado ao Estado e a Igreja.
Nunca uma teoria cientifica tivera tal dominio sobre o espirito dos ho-
mens, e sobre suas percepgoes.

2. As criticas de Copérnico

O que levou entdo Copérnico a recusar a antiga teoria? Em que
consistiu a sua faganha? E que nos diz ela acerca da racionalidade da
mudanca cientifica?

No Prefacio a Sobre as Revolugcoes das Esferas Celestes, Copér-
nico explica suas razdes para discordar da teoria prevalecente. (1) As
previsoes néo eram precisas, € isso num grau tal que o calendério era
consideravelmente confuso. (Pode parecer que isto entra em conflito
com minha observacdo anterior de que as construcoes ptolomaicas
davam razoavelmente bem conta de todos os fendmenos. Mas nio é
assim, porque pequenos erros no inicio de uma teoria, com o decorrer
dos séculos, transformam-se em erros significativos. (2) Nio existia
um conjunto Gnico de construtos ptolomaicos. Alguns teéricos usa-
vam sO circulos concéntricos (como Eudéxio); outros, aplicavam
variavelmente excéntricos, epiciclos e equantes. Os primeiros per-
maneciam fieis ao principio de construir os movimentos celestes so-
mente a partir de movimentos circulares uniformes, mas nio davam
exatamente conta de todos os fendmenos observados. Os segundos
explicavam melhor os fendmenos observados, mas & custa da viola-
¢éo do principio da uniformidade dos movimentos celestes. Observe-
se que esta objegdo seria irrelevante para uma pessoa que interpretas-
se a astronomia de maneira puramente instrumental. A objecdo sb
ganha forca se for rejeitada a dissociagdo radical entre a fisica e a as-
tronomia, isto €, se se considerar a astronomia como sendo limitada
por principios fisicos. (3) Mais importante ainda, a teoria ptolomaica
nao pode explicar “a forma do universo e a imutavel simetria de suas
partes”

“E como se um artista fosse reunir as mios, os pés, a cabeca e
outros membros para realizar suas figuras, tirando-os de diversos mo-
delos, estando cada parte excelentemente desenhada, mas ndo rela-
cionada com um corpo tnico, de tal modo que, ndo combinando as par-
tes umas com as outras, o resultado seria um monstro e nio um ho-
mem” °

(5) — Copérnico, On the Revolutions of the Heavenly Spheres, Prefacio.
Em M.K. Munitz, ed., Theories of the Universe (The Free Press, Nova York,
1957).
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Isto quer dizer que a teoria ptolomaica violou uma concepgio
de simplicidade, unidade e racionalidade que Copérnico acreditava
dever existir numa boa teoria.

Até aqui temos apenas objegGes internas a velha teoria. Impli-
cam objecGes conceptuais a alguns de seus aspectos, e mostram que
ela falhou na realizagdo de alguns objetivos por ela prépria colocados.
Nenhuma das objegdes se apoia em novas provas, nio surgindo de um
programa observacional ou experimental. Além disso, no contexto, a
primeira € a menos importante. Qualquer falha preditiva pode ser
facilmente remediada post hoc, através da variagio de um dos parame-
tros disponiveis. Mas qualquer “remendo” apenas serve para refor-
car as outras objecdes. E os remendos ndo melhoram a qualidade
das predi¢des por muito tempo. Tampouco abrem novas fronteiras
para a pesquisa. A teoria ptolomaica fora trabalhada até a exaustio.
Os tempos estavam maduros para inovagoes.

3. O feito de Copérnico.

O que fez Copérnico? Desenvolveu uma teoria astrondmica com
as seguintes caracteristicas, que a distinguem da teoria dominante: (1)
O universo tem por centro o sol, (mais precisamente, é heliostatico
e centrado proximo do sol). (2) A terra move-se. (3) A terra é um
planeta ¢ move-se de acordo com os mesmos principios dos outros
planetas. (4) Existe mais do que um centro verdadeiro do movi-
mento celeste: o sol, em redor do qual os planetas se movem, e a
terra em torno da qual se move a lua. (5) As érbitas tragadas pelos
planetas sdo fechadas, circulares em sua maior parte e heliocéntricas.
(6) Os movimentos aparentes do sol e dos planetas, incluindo os de
oriente para ocidente, sdo explicados a partir de uma combinagio dos
seus movimentos com os da terra. Os astrdbnomos antigos “atribui-
ram erroneamente qualidades terrestres aos corpos celestes” ©

A nova teoria ndo difere da antiga nos seguintes aspectos: (1) O
universo € finito e esférico. (2) Sao usadas as mesmas técnicas ma-
teméticas, com excep¢do do equante. Uma vez que as Orbitas nio
sao exatamente circulares e hé irregularidades observadas nos movi-
mentos dos planetas, os excéntricos e epiciclos eram ainda usados para
salvar as aparéncias. (3) As bases observacionais das duas teorias
eram virtualmente idénticas. Copérnico n@o era um observador signi-
ficativo. Baseou-se quase que exclusivamente nos dados de Ptolo-
meu. (4) A nova teoria ndo possuia uma explicacdo fisica adequada.
(5) Ambas as teorias salvavam as aparéncias igualmente bem. Esta

(6) — Ibid., livro 1, cap. 4. Veja-se também H. Guerlac, “Copernicus
and Aristotle’s Cosmos”, Journal of the History of Ideas, 29, 109 (1968).
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némenos” Ora cada construto possui certos elementos em comum.
Cada um tem um componente didrio e um anual, que existem sem uma
explicagdo de principio. (Nos casos de Marte, Japiter e Saturno o
componente anual € o periodo do maior epiciclo; nos casos de Vénus
e Mercurio o do deferente. )

A simples hip6tese do duplo movimento da terra, rotacdo dia-
ria e revolugdo anual, é suficiente para eliminar estes aspectos inexpli-
cados, e mesmo para explicar por que sdo necessdrios nas construcoes
ptolomaicas. A mesma hip6tese também serviu para explicar os mo-
vimentos de oriente para ocidente dos planetas, e o fato de Mercirio
e Vénus nunca aparecerem para além de um certo deslocamento an-
gular a partir do sol. Uma hip6tese tnica traz unidade aos fendmenos,
e cria um sistema. Além do mais, as construgbes ptolomaicas nada
implicam acerca das distdncias relativas dos planetas i terra e entre
si. Os planetas foram posicionados no cosmos de acordo com a hi-
potese ad hoc que o periodo do deferente varia diretamente com a
distancia ao centro do universo. Isto funcionava bem para os pla-
netas que Copérnico colocou além da 6rbita da terra, mas os deferen-
tes de Mercurio e Vénus tinham o mesmo periodo que o do Sol.
A nova teoria estabelece imediatamente que Mercirio estd mais per-
to do sol porque o seu deslocamento maximo em relagdo do sol é
menor que o de Vénus. A nova teoria tornou factivel o estudo rigo-
roso das distdncias planetarias.

Por estas razoes Copérnico podia argumentar que: “ as
ordens e magnitudes de todas as estrelas e esferas, e os proprios céus,
acham-se tdo ligados que nada em parte alguma pode ser tirado de
seu lugar sem provocar a confusdo das outras partes ¢ do Universo
como um todo” 7.

E esta a simplicidade & qual Copérnico aspirava: unidade e sis-
tema em vez de construtos ndo relacionados.

E certo que tal simplicidade constitui um ganho, mas sera sufi-
ciente para exigir nossa adesdo? E constituird uma resposta adequa-
da a critica de Copérnico a Ptolomeu? Anula a dissociacdo entre
fisica e astronomia? Fica claro que a nova teoria, interpretada como
uma descricdo da realidade, é incompativel com a fisica aristotélica.
Tem-se afirmado (inclusive por Osiander, o editor de “Sobre as re-
volugdes”, numa nota introdutoéria a grande obra) que Copérnico pre-
tendia que sua obra fosse apenas um instrumento matemitico. O
préprio Osiander sugere até que nada além disso se pode conseguir
em astronomia:

(7) — Copémico, op. cit., Preficio.
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“Pois € dever do astrénomo compor a histéria dos movimentos
celestes através de cuidadosas e hébeis observagdes. E ao virar-se para
as causas destes movimentos, ou para hipbteses acerca delas, deve
conceber e inventar, uma vez que ndo pode de modo algum atingir as
verdadeiras causas, hipéteses tais que, se admitidas, permitam calcu-
lar corretamente os movimentos a partir dos principios da geometria,
tanto para o futuro como para o passado.  Pois € bastante claro que
as causas dos movimentos aparentemente desiguais sdo completa e
simplesmente desconhecidas desta arte. E se acaso quaisquer causas fo-
rem vislumbradas pela imaginacdo, como de fato muitas o sdo, ndo sio
elas apresentadas para convencer alguém de sua verdade, mas tdo so-
mente para fornecer uma base correta para o célculo.. No que toca s
hipéteses, ndo se deve esperar nada de certo da astronomia, que nao
pode oferecer certezas, nem se deve aceitar como verdades idéias con-
cebidas noutro propdsito, para que nédo se deixe este estudo mais desa-
juizado do que quando nele se entrou” 8

Podemos perceber muito bem o que estd por tras do preficio de
Osiander. Os instrumentos de célculo ndo podem contradizer a Sa-
grada Escritura. Mas tal preficio ndo representa o pensamento de
Copérnico. Se assim fosse, sua critica inicial a Ptolomeu seria ininte-
ligivel. Copérnico buscou um universo unificado e harmonioso, expli-
cado por principios fisicos. Contudo, dado que sua teoria contradizia
a velha fisica, ele tinha que construir uma nova fisica. Fez uma séria
tentativa nesta diregdo, todavia nunca foi capaz de libertar-se da
concepcdo teleoldgica que caracteriza essencialmente a fisica aristo-
télica, e que a ciéncia moderna rejeita.

5. A Fisica de Copérnico.

Na fisica de Copérnico existem movimentos naturais e provoca-
dos, mas ndo € mais em termos de movimentos naturais que os ele-
mentos, ou espécies de substincias, sdo definidos. O movimento na-
tural adequa-se 4 forma. Especificamente, existe um Gnico movimento
natural, o movimento uniforme circular, préprio dos corpos esféricos.
E uma idéia libertadora. Rompe a separagdo rigida entre as leis dos
movimentos celestes e terrestres no interior da fisica aristotélica. Céus
e terra sdo tratados da mesma maneira, obedecendo s mesmas leis.
O que por sua vez possibilita fisicamente os movimentos heliocéntri-
cos. Também permite a Copérnico insistir vigorosamente na natureza
uniforme e circular dos movimentos celestes. O que sejam os centros

(8) — Citado em E. Rosen, Three Copernican Treatises (Dover, Nova
York, 1959), pp. 24-25.
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destes movimentos dependerdi da melhor forma de preservagdo da
uniformidade. Se a hipétese heliocéntrica € a que melhor preserva a
uniformidade, entdo o sol situa-se no centro. A teoria também é com-
pativel com o sustentar-se que os diversos movimentos circulares da
terra sdo naturais. O que lhe permite evitar o argumento de Ptolo-
meu contra a movimentagdo da Terra, alegando:

“Talvez o ar contiguo contenha uma mistura de matéria
aquatica ou terrestre, € assim obedeca a mesma lei natural
que a terra, ou talvez o ar exija movimento em virtude da
perpétua rotacdo da terra, por propinquidade e auséncia de
resisténcia” °

Esta afirmacdo, contudo, cria dificuldades a explicacdo da subi-
da e queda dos corpos. O movimento em linha reta deixa de ser con-
siderado natural. Resolve o problema da queda gravitacional, atri-
buindo-o a tendéncia do corpo a ser absorvido pela terra como um
todo, de modo a preservar a forma esférica perfeita. E Copérnico
generaliza esta no¢@o para outros corpos esféricos, de sorte que todos
os corpos tendem a absor¢@o pelos todos de que sdo partes. A atracao,
portanto, € um fen6meno que néo pertence apenas a terra, mas diz res-
peito a todos os corpos celestes, contudo em nenhuma parte sustenta
Copérnico a idéia de que os corpos celestes se atraiam uns aos outros.

Embora a primeira vista esta teoria da gravidade seja tdo plau-
sivel quanto a de Aristételes, carece do carater abrangente desta.
Nao possui uma explicacdo coerente da subida dos objetos aquecidos;
destruiu o fundamento da definicdo dos quatro elementos terrestres,
sem fornecer um que o substitua; e assim torna-se incapaz de explicar
o conjunto de fendmenos de mudanca e movimento abrangidos por
Aristételes.

Em suma, a fisica copernicana era consideravelmente inferior a
antiga fisica. Assim Copérnico ndo foi capaz de refutar a principal
objecdo a realidade de seu sistema planetdrio. Déa-se o caso que ele
nio é coerente com a melhor fisica disponivel, e assim o melhor ar-
gumento de Copérnico contra a teoria de Ptolomeu podia agora vol-
tar-se contra ele préprio.

6. Algumas licées.

Na época, portanto, as provas € 0s argumentos nfo apoiavam
Copérnico. E importante sublinhar este fato, pois uma certa sabedoria
cientifica presume que foram apenas o obscurantismo e o fundamen-

(9) — Copérnico, op. cit., livro 1, cap. 8.
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talismo religiosos quem cortou o caminho a plena aceitacdo de Co-
pérnico. A teoria era uma corajosa conjectura que, embora tardia-
mente, vemos que contém intuicGes fundamentalmente corretas. Mas
era insuficientemente apoiada pela experiéncia e solapava a unidade
do velho cosmos, concepcio que fazia parte da ideologia que amparava
tanto a Igreja como o Estado. Mesmo seguindo padrdes metodolégicos
modernos, poderia hesitar-se em apoiar a queda de Aristoteles.

Sabemos, é claro, que Copémico finalmente saiu vitorioso, mas
ndo antes de sua teoria ser profundamente transformada. Antes do
triunfo, a tese do movimento circular uniforme teve de ser rejeitada, e
substituida pelas 6rbitas elipticas de Kepler, e sua fisica totalmente
rejeitada e substituida pela fisica matemética que herdamos. Copér-
nico iniciou o processo através do qual, apés sucessivas transformagoes,
surgiu a ciéncia moderna. E como Copérnico antecipara, na nova
ciéncia a dissociacdo radical entre fisica e astronomia desapareceu, e
0s CcOrpos celestes e terrestres obedecem as mesmas leis fisicas. Além
do que as novas leis fisicas (as leis da inércia e da gravitacdo de New-
ton) derivavam em grande parte da tentativa de explicar a versdo ke-
pleriana da teoria planetdria copernicana.

Surge aqui uma estranha ironia. Noutro tempo a astronomia
era estudada por causa da alma. Como disse Ptolomeu:

“E na verdade esta mesma disciplina prepararia mais do que qualquer
outra as pessoas de entendimento no que diz respeito 4 nobreza das
agoes e do cardter, através da contemplaco da igualdade, boa ordem,
natural propor¢do e retiddo existentes nas coisas divinas, tornando
seus seguidores amantes daquela beleza divina, tornando habitual ne-
les, como se natural fora, uma idéntica condi¢cdo da alma1°,

Naturalmente era também estudada tendo por finalidade a na-
vegacdo ou a elaboracdo de calendérios, e a maior parte de seus
maiores cultores usaram-na para fins ainda menos nobres . Como disse
Kepler:

“A natureza, que proporcionou a cada animal seus mejos de subsis-
téncia, ofereceu a astrologia como auxiliar e aliada da astronomia” 11

Mas, depois de Copérnico, a nova unidade entre os céus e a terra,
algo que os astrélogos nem podiam imaginar, tornou-se tal que a

(10) — Ptolomeu, op. cit.; liv. 1, cap 1.
(11) — Citado na introdugdo a selegio de Kepler, Great Books, op. cit.,
vol. 16.
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contemplagdo dos céus por parte do homem conduziu a uma trans-
formacao fundamental da terra.

O que aprendemos nds acerca da natureza da ciéncia refletindo
sobre a obra de Copérnico? As provas e os dados ndo se constituem
nos fatores cruciais ao avaliarmos uma inovagdo cientifica. Mais
do que os dados, sd3o as idéias que estdo por trds das con-
jecturas mais arrojadas. A avaliacdo de determinada conjectura nio
depende de sua verificacdo, de sua aceitabilidade ou mesmo de sua
inteligibilidade ao tempo em que é criada. Nem tdo pouco depende
da falsificacdo da teoria precedente. As teorias, a medida que vao
passando, ocupam o seu lugar na histéria; atingem o seu maximo num
determinado momento, ¢ depois vdo morrendo gradualmente. A teo-
ria aristotélico-ptolomaica nao foi falsificada, mas morreu. Podia ainda
ter sofrido ulteriores elaboracdes, mas elas apenas acrescentariam
maior complexidade ao sistema, € ndo conteriam os conceitos que nos
permitiriam expandir os principios explanatdrios da teoria para no-
vos dominios de fenomenos. Tinha sido pois trabalhada até ao seu
limite possivel, e j4 ndo podia aguentar um programa continuado de
pesquisa. Em particular, séculos de reflexdo tinham deixado claro que
dentro de seu esquema a dissociagdo entre fisica e astronomia ndo
podia ser rompida. Se alguém quisesse fazé-lo seria necesséario co-
mecar tudo de novo. A teoria copernicana, a despeito de suas influén-
cias, ofereceu um novo ponto de partida. Mesmo em sua forma ori-
ginal, abriu a possibilidade de uma investigagdo séria de um novo
dominio de fendmenos: as distancias planetarias. E o tipo de simpli-
cidade elogiado por Copérnico, e confirmado pelas descobertas de
Kepler, sugeriu a possibilidade de uma verdadeira explicacdo fisica.
Mais do que isso: uma vez que a nova teoria fisica supunha que a
terra e os planetas eram uma mesma espécie de coisa, surgiu a possi-
bilidade de descobrir leis comuns subjacentes a seus respectivos pro-
cessos. Esta possibilidade foi finalmente realizada com a descoberta de
leis que podiam forjar uma conexdo entre os movimentos dos corpos
celestes € o deslizar de esferas em planos inclinados, conexdo essa
que antes seria ininteligivel.

O que venho sugerindo é que, na época da publicacdo de “Acer-
ca das Revolucdes”, nao existia nada semelhante a uma racionalidade
que autorizasse a aceitagdo da teoria copernicana, a ndo ser que fos-
sem assumidos certos valores: especificamente o valor segundo o qual
se devia lutar pela unidade e coeréncia geral das ciéncias, e o valor
segundo o qual € desejavel um programa de pesquisa aberto e em
continua expansibilidade, ou , se se quiser, que é bom explorar os
limites do conhecimento. Estes valores nio sdo de modo algum uni-
versais. Poucos homens no séc. XVI deles participavam, € menos
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ainda alguém que desejasse manter a ordem social estabelecida. Mas
sem comprometimento com estes valores nio poderia ter-se alcancado
aquele tipo de prova que apoia a nova ciéncia, pois ndo se teria confi-
gurado uma boa razio para aperfeicoar, transformar e explorar as
implicagbes da teoria copernicana. Nio que eu esteja sugerindo que,
de algum modo, o aceitar estes valores implique a verdade da teoria
copernicana. Mas antes que, dada a escolha na época entre as duas
teorias, os valores levaram a optar por explorar as implicagdes da
teoria copernicana. Pois que no contexto daquela escolha se acha o
Unico caminho que permite o progresso cientifico. Apesar das im-
perfei¢Ges da teoria copernicana, a existéncia dessa escolha foi essen-
cial para o progresso. Sem ela nio existia centro para levar a pes-
quisa adiante, nem modelo dentro do qual fosse possivel estabelecer
que determinados fendmenos nio confirmavam a antiga teoria. As
descobertas telescopicas de Galileu, por exemplo a das Iuas
de Japiter e a das fases de Vénus, desconfirmam a teoria de Ptolo-
meu tao somente porque sdo prontamente explicadas dentro da teoria
copernicana e nao dentro da de Ptolomeu.

Como conclusdo, permitam-me reafirmar quatro teses gerais
que extraio de minha anilise da obra de Copérnico. (1) Os dados nio
sdo a fonte inicial da inovacdo cientifica. (2) Uma antiga teoria nio
¢ falsificada por dados observacionais; é suplantada quando uma no-
va teoria incorpora ou explica de maneira mais simples um certo con-
junto de fenémenos. Isto é, na altura da mudanca tedrica, uma teoria
nao enfrenta os dados sozinha: sio ambas as teorias que se confron-
tam com os dados. (3) E racional seguir as implicagdes de teorias
novas, mesmo quando estas sdo imaturas e ndo se acham suficiente-
mente desenvolvidas para se compararem com a teoria dominante. A
racionalidade sugere um pluralismo tedrico, e apoia a demanda do
maior grau de unidade e coeréncia geral alcancdvel nas ciéncias. (4)
A racionalidade cientifica depende da aceitac@o de certos valores 12
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(12) — Este artigo baseia-se numa conferéncia proferida no Swarthmore
College em abril de 1973, e na Reunifio Anual da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia, Rio de Janeiro ,em julho de 1973. As discussdes com meu
colega Prof. U. Henke ajudaram-me a esclarecer alguns pontos.



