A concepcdo de Guilherme de Ockham sobre as|...] 2004(E) Marcélio José Ribeiro

A CONCEPCAO DE GUILHERME DE OCKHAM SOBRE AS
CIENCIAS INTERMEDIARIAS ENTRE A FISICA E A MATEMATICA.

MARCELIO JOSE RIBEIRO

Formado em Filosofia pela USP, 1994; Mestre em Histéria da Ciéncia pela PUC SP, 2003
com énfase em Epistemologia Medieval; membro da Associacdo de Filosofia e Histdria da
Ciéncia do Cone Sul; participante dos encontros do Centro de Epistemologia e Légica da
UNICAMP e ndcleo de estudos medievais de Sdo Paulo; professor de Filosofia,
Metodologia da Pesquisa e Sociologia da Faculdade Cantareira.

E-mail: marcelio@cantareira.br

RESUMO

Este artigo aborda a no¢do das ciéncias intermediéarias de Guilherme de Ockham com base
em sua concepc¢do sobre a natureza da ciéncia, enfatizando o carater proposicional do
conhecimento cientifico, ou seja, ciéncia, no sentido usual da palavra, € uma cole¢do de
hébitos de conhecimento, um agregado de proposi¢des ordenadas em uma certa ordem.
Tal é a diferenca da matemaética com a fisica, dois conjuntos de habitos do conhecimento
gue se intersectam, permitindo que uma mesma verdade possa pertencer as duas ciéncias.
Nesta argumentacdo, Ockham desenvolve suas idéias sobre a subalternagdo das ciéncias e
a prépria nocdo das ciéncias intermediarias.

ABSTRACT

This article broaches Guilherme de Ockham’s notion of intermediary science, starting from
his concept of the nature of science, emphasizing the prepositional character of scientific
knowledge. It means that science — in the common sense of meaning is a collection of
knowledge habits — an aggregate of prepositions arranged in certain order. The difference
between Mathematics and Physics — two habit groups of knowledge that intersect
themselves — that allow the same truth may belong to both sciences. Ockham develops his
ideas about the subordination of science and its own notion about the intermediary
sciences.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias intermediaries, Matematica e fisica, Histéria da Ciéncia,
Guilherme de Ockham
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INTRODUCAO

A questdo da tecnologia na filosofia alia-se ao debate sobre a busca da
exatidao, precisédo e controle dos resultados praticos da ciéncia. A ciéncia moderna
e contemporanea transformou o conhecimento técnico, obtido pela aplicacdo de
instrumentos que ampliam a nossa capacidade de percepcéo, € em conhecimento
tecnologico que, além de ampliar nossa percep¢do € um meio que permite mais

exatidao, precisdo e producgdo de novos conhecimentos.

O que estimulou esse avanco, na chamada “revolucdo cientifica” do séc.
XVI, foi a idéia de que, uma vez aplicada a matematica no dominio das coisas
naturais, seria garantida uma maior exatiddo e precisdéo do conhecimento. O
projeto de matematizacdo das ciéncias naturais visava, portanto, a um
conhecimento mais exato dos fen6menos fisicos. Tradicionalmente, atribui-se a
Galileu Galilei (1564-1642) a “paternidade” do meétodo cientifico e,

consequientemente, do avango da ciéncia e da tecnologia.

E bem verdade que na Idade Média a matematica tinha uma pequena parte
no estudo da natureza! e a fisica (filosofia natural), que tratava das coisas da
natureza, era considerada distinta da matemética em suas demonstracbes e
meétodos. O que estava por de trds desta aparente oposicdo medieval entre

matematica e fisica era a nocao aristotélica de ciéncia?.

Entretanto, havia um conjunto de disciplinas cientificas na Idade Meédia

classificadas como Quadrivium3 que ndo obedeciam a proibicdo aristotélica de

LLAIRD W R. Roberto Grosseteste sobre as ciéncias subalternadas. New York: Carleton Universiy, v13, 1987. pp. 148-169.
2 Aristoteles trata sobre este assunto em varias obras. Gostariamos de destacar os textos nos quais a questdo das ciéncias
intermediarias sdo abordadas. S&o eles: o livro da Fisica (Liv. I, cap. 2) e os Segundos Analiticos (Liv. I, cap. 7, 9 e 25). No
primeiro texto, Aristoteles trata as diferengas entre o conhecimento matematico e o conhecimento fisico; no segundo, o
filésofo apresenta como cada ciéncia pode demonstrar, do ponto de vista Idgico, 0s seus objetos e o que cada ciéncia ndo
pode demonstrar em virtude do género do seu objeto. Este era 0 maior empecilho ao projeto de matematizacdo, a passagem
mais categodrica a este respeito era o cap VII do primeiro livro dos Il Analiticos: “Diz que deduz-se de tudo isso que, na
demonstracédo, ndo podemos passar de um género ao outro; ndo podemos demonstrar uma proposicdo geométrica por razdo aritmética.”.
Essa transferéncia ou passagem fica absolutamente proibida, dada a prépria concepcdo que Aristoteles tem de demonstragéo
cientifica.

3 Essas ciéncias eram a astronomia, a musica, a tica e a mecanica. (Conf. GAGNE, J. “Du Quadrivium aux scientiae mediae”
in Arts Liberaux et Philosophie au Moyen Age, actes du Congrés Internaticional de Philosophie Mediévale, (s.v.), (1967),
p.975.
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transferir no processo de demonstracdo de uma ciéncia de um género a outro. A
Otica, por exemplo, utilizava principios geométricos para demonstrar suas
conclusdes, 0 mesmo fazia a musica em relacdo a aritmética e a astronomia em
relacdo a geometria. O proprio Aristoteles ja reconhecia este problema. Mesmo na
sua época, a astronomia utilizava principios geométricos para a demonstracdo de
conclusbes astronémicas, mas, segundo o pensador, tais ciéncias eram uma

excecao a regra.

A partir do séc. XI, muitos comentadores de Aristoteles comecam a tratar
esta questdo e a pensar no estatuto epistémico* dessas ciéncias. Entre eles
destacam-se Avicena> (980-1037), comentador arabe de Aristoteles; Roberto
Grosseteste (1168-1253) o primeiro comentador latino%;, Santo Tomas de Aquino
(1224-1274), o primeiro a utilizar a expressao “ciéncias intermediarias” (scientiae
mediae) para catalogar a astronomia, a Otica e a musica’ como tais; Guilherme de
Ockhams (1285 — 1349), nominalista do séc XIV, membro da escola franciscana de

tradicdo inglesa.

Dessa forma, o presente artigo pretende analisar a concepc¢do de Guilherme
de Ockham sobre as diferencas entre as ciéncias fisicas e as matematicas e o papel

gue exercem as ciéncias intermediarias entre as duas primeiras com base em sua

4 O termo epistemologia é utilizado na filosofia para indicar a disciplina que realiza um estudo critico dos principios,
hipdteses e resultados das ciéncias ja constituidas, visando a determinar os fundamentos l6gicos, o valor e o alcance dessas
ciéncias.

5 GAGNE, J. “Du Quadrivium aux scientiae mediae” in Arts Liberaux et Philosophie au Moyen Age, actes du Congrés
Internaticional de Philosophie Mediévale, (s.v.), (1967), p. 978

6 IDEM, p. 980.

7”NASCIMENTO, C. A. R. do. De Tomas de Aquino a Galileu, Campinas: Unicamp/IFCH, 1998, p. 19-21.

8 Ockham nasceu em uma vila homénima, no condado de Surrey, 20 milhas a nordeste de Londres, em torno de 1285. Iniciou
seus estudos no convento Franciscano de Oxford. Como era de costume dedicou-se durante oito anos aos estudos filoséficos,
para depois passar a comentar as Sentencas de Pedro Lombardo, por mais quatro anos. Em 19 de junho de 1318, Ockham foi
apresentado ao Bispo de Lincoln, perto de Oxford, como membro da Ordem Franciscana (Ordem dos Frades Menores).
Residindo em Londres nos anos em que escreve o comentario a Fisica, ensinava Aristoteles aos seus alunos e preparava-se
para a obtencédo do titulo de mestre em Teologia8. Como é sabido, Ockham nunca conseguiu esse titulo,devido a uma série
bastante complicada de acontecimentos em que se viu envolvido. Em 1324, ele se transfere para o convento franciscano de
Avinhao, (onde residia o Papa Jodo XXII) para responder, perante uma comissdo de te6logos nomeada pelo Papa, as
acusacOes contra ele. Elas tinham sido formuladas por Jodo Lutterell, - dominicano, um dos membros da comissdo papal e
chanceler da Universidade de Oxford, posteriormente, deposto pelo bispo de Lincoln. Jodo Lutterell havia composto uma
lista de cinqlenta e um artigos doutrinais suspeitos de heresia encontrados, segundo ele, nas obras de Ockham. Em 1330,
Ockham é obrigado deixar a Italia e seguir definitivamente para a Alemanha, estabelecendo-se no convento franciscano de
Munique, sob a protecdo de Luis da Baviera que se proclamara imperador, apesar do Papa ndo reconhecé-lo como tal.
Ockham teria morrido entre 1349 e 1350 vitima da peste negra. Foi sepultado entre os confrades Miguel de Cesena e
Bonagrazia de Bergamo na Igreja do covento, ante o altar.
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nocdo geral de ciéncia. Os textos de Ockham que auxiliam a fundamentacédo do
sentido das ciéncias fisico-matematicas séo o Comentario a Fisica, Livro Il (193b25
— 194a12)9, que trata sobre o critério de demarcacdo do que se classifica como
dominio matematico e como dominio fisico e, ainda a terceira parte da Suma de
Logical%, no qual Ockham escreve “um tratado sobre a demonstracdo que encerra muito
do material da Analitica Posterior!l”, ja que ndo consta que Ockham tivesse escrito
um comentario especifico deste livro de Aristoteles. Além do comentario a Fisica e
da terceira parte da Suma de Ldgica, a argumentacdo do Prologo ao comentario as
Sentengas de Pedro Lombardo!?, sdo textos por meio dos quais € possivel perceber as
consideragbes de Ockham sobre o assunto. O Proélogo do Comentério & Fisica de
Aristoteles 13, é o texto em que Ockham desenvolve sua teoria da ciéncia e que lhe
serve de base para sustentar o sentido das ciéncias intermediarias nos textos

citados anteriormente.

1. ANOCAO DE CIENCIA DE GUILHERME DE OCKHAM

Ockham compreende que qualquer disciplina cientifical# € um conjunto de
proposi¢coes ordenadas de um certo modo, cada ciéncia resulta de numerosas
proposicoes dispostas em uma certa ordem.15. Dessa forma, a unidade da ciéncia
nao se encontra na unidade do seu sujeitols, mesmo porque, sendo 0 “sujeito da

ciéncia aquilo de que se sabe alguma coisa, uma ciéncia que constitui uma colecdo néo

9 Expositio in Libros Physicorum Aristotelis, Libri I-11l, Ediderunt V. Richter et G. Leibold. In: Opera Philosophica. St
Bonaventure University, St. Bonaventure, N.Y., 1985, v. IV, pp 256-267. Sobre o comentario referido a Fisica, apenas
dispomos do original em latim.

10 Summa Logicae, Ediderunt V. Richter et G. Leibold. In: Opera Philosophica et theologica. St Bonaventure University, St.
Bonaventure, N.Y., 1974, v. |, pp. 537-542.

1S, J. Livesey, “William of Ockham, the Subalternate Sciences, and Aristotle’s Theory of Metabasis”, in The British Journal for
the History os Science, Oxford, v. 18, p.129.

12 Scriptum in Librum Primum Sententiarum (Ordinatio). (Prologus et Distinctio Prima). Ed. G. Gal, adlaborante S. Brown.
Cura Instituti Franciscani, Universitatis S. Bonaventurae, St. Bonaventure, N.Y., 1967.

13 Expositio in Libros Physicorum Aristotelis, Prologus, Ediderunt V. Richter et G. Leibold. In: Opera Philosophica. St
Bonaventure University, St. Bonaventure, N.Y., 1985, v. IV, pp. 3-14. Existe em portugués uma traducdo do proélogo de
Carlos Lopes de Matos - Guilherme de Ockham, Noc&o de conhecimento ou ciéncia. Sdo Paulo: Abril, colegdo Os Pensadores,
1989, p. 109-115

14 Corpo de conhecimentos que recebem um nome comum, por exemplo: matematica, fisica, astronomia, agricultura, etc.

15 GHISALBERTI, A. Guilherme de Ockham, Traduc&o: Luis A. de Boni, Porto Alegre: EDIPUCRS,1997, p.54.

16 Sujeito aqui tem o sentido moderno de objeto, ou seja, aquilo sobre o que tal ciéncia fala.
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era um so sujeitol””, mas varios. A unidade de uma disciplina cientifica qualquer se

encontra na unidade do agregado das suas conclusoes.

Compreender a ciéncia dessa forma permite afirmar que uma mesma
verdade!® pode pertencer ao dominio de diferentes ciéncias, na medida em que, a
mesma proposicao se apresenta como varias conclusées, podendo ser provada de
muitos modos. Outra caracteristica que permite entender como uma verdade pode
pertencer a diferentes ciéncias, seria admitir que as mesmas proposicdes servem
de principio, de uma e conclusdo de outral®, como é o caso da relacdo entre as

ciéncias subalternadas e subalternantes20,

Nenhuma ciéncia trata de um unico assunto2l. O conhecimento cientifico
provém do conhecimento de certas proposi¢des articuladas em um raciocinio em
forma de principios e de conclusdes. Ockham utiliza a filosofia natural como
exemplo de ciéncia no sentido apresentado. O seu objetivo é conciliar o realismo
epistemoldgico, que procura garantir a universalidade e necessidade do
conhecimento cientifico, com o seu anti-realismo metafisico, que afirma a
existéncia unica e exclusivamente de coisas singulares e contingentes criadas pelo
poder absoluto de Deus. O argumento central do projeto de Ockham no prélogo de

seu comentério a fisica de Aristoteles, que estabelece essa conciliagdo entre a

17 OCKHAM, W. of. Prélogo da Exposi¢édo dos Oito Livros da Fisica. Trad. Mattos, C. L. de, “Os Pensadores”, Sdo Paulo :
Nova Cultural, 1989, p 112.

18 A concepgdo de verdade para Ockham néo se distingue da proposicéo cujo sujeito e predicado, que no caso da proposi¢édo
verdadeira, supdem pela mesma coisa. Sua concepcdo rompe com a definicdo classica de verdade que entende verdade como
adequacdo do conhecimento com a coisa conhecida. Em sentido moderno, verdade e falsidade sdo extensbes das proposi¢des
l6gicas, justificando a natureza do termo verdade e falsidade como termos de segunda inten¢&o, ou seja, termos que supdem
por proposi¢des e ndo por coisas extra-mentais. Dessa concepgéo, deriva que nao faz sentido falar de proposicoes afirmativas
necessarias ou contingentes. No caso de toda proposicdo afirmativa que se refere as coisas criadas por Deus, sendo, tudo o
gue néo é Deus criado e, portanto, contingente, o que se afirma positivamente de algo criado é, também, contingente. Pode-
se falar de necessidade apenas com algumas proposic¢ées negativas e condicionais (Se...entéo...). No caso das negativas, elas
ndo implicam correspondéncia com a realidade contingente, sendo suas contraditérias (afirmativas) falsas, segue-se que séo
naturalmente verdadeiras mesmo que exista ou ndo aquilo pelo que o termo supde; no caso das condicionais, sdo
verdadeiras na medida em que condicionam a existéncia passada das realidades supostas pela proposi¢cdo. Conf.
GHISALBERT]I, A. Guilherme de Ockham, Traducéo: Luis A. de Boni, Porto Alegre: EDIPUCRS,1997, pp.48-53.

19 BAUDRY, L. Lexique Philosophique de Guillaume D’Ockham: Etude dés Notions Fondamentales. Paris: P. Lethielleux,
1958, p.239.

20 No caso do presente estudo ciéncia subalternada seriam as ciéncias que dependem dos principios de outras ciéncias para
demonstrar as suas conclusdes. Ciéncia subalternante é a ciéncia que empresta as suas conclusdes como principios de outra
ciéncia na demonstragéo.

2 OCKHAM, W. of. Prélogo da Exposicdo dos Oito Livros da Fisica. Trad. Mattos, C. L. de, “Os Pensadores”, Sdo Paulo :
Nova Cultural, 1989, p 112.
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universalidade e necessidade do conhecimento cientifico com a fundamentacéo
metafisica da singularidade e contingéncia de todo ser existente no mundo,
evidencia o conceitualismo como chave de leitura da construcdo ockhamiana da

nocao de ciéncia. Vejamo-lo de perto:

Para entendé-lo, saiba-se que toda a ciéncia se refere a um complexo?2 ou a complexos. E da
mesma forma como os complexos sao conhecidos pela ciéncia, os incomplexos, dos quais eles se
compdem, constituem o que determinada ciéncia considera. Ora, acontece que os complexos
conhecidos pela ciéncia natural ndo sdo compostos por coisas sensiveis nem por substancias,
mas por intenc¢fes ou conceitos da alma comuns a tais coisas. E, por isso, propriamente falando,
a ciéncia natural ndo é acerca das coisas sujeitas a corrup¢do e a geracdo, nem acerca das
substancias naturais ou das coisas moveis, porque nenhuma delas é sujeito ou predicado em
nenhuma conclusdo conhecida pela ciéncia natural. Com efeito, falando com rigor, a ciéncia
natural trata das intencdes da alma comuns a tais coisas e que precisamente as representam, se
bem que em algumas proposicdes, como se vera depois, tais conceitos valem por si mesmos. E
isso 0 que proclama o Fil6sofo ao dizer que a ciéncia ndo se ocupa com as coisas singulares, mas
s6 com as universais, que representam os proprios singulares. Entretanto, na linguagem
metaférica e impropria, diz-se que a ciéncia natural trata das coisas corruptiveis e moveis,
porque se refere a termos que representam tais coisas.?.

A ciéncia, portanto “se refere a um complexo ou a complexos... e 0s incomplexos,
dos quais eles se compdem, constituem o que determinada ciéncia considera.”” Os
complexos conhecidos pela ciéncia natural séo formados por termos, que supdem

coisas sensiveis ou substancias. A filosofia natural , como qualquer outra ciéncia,

2 Complexo é todo a proposicdo conhecida, por exemplo Pedro é Homem; incomplexo é o termo que compde determinada
proposicao, no exemplo Pedro e Grande.

2 Guilherme de Ockham, Nogéo de Conhecimento ou Ciéncia, p. 113;

“Ad cuius intellectum est sciendum quod omnis scientia est respectu complexi vel complexorum. Et sicut complexa sciuntur
per scientiam, ita incomplexa ex quibus complexa componuntur sunt illa de quibus illa scientia considerat. Nunc autem ita
est quod complexa quae sciuntur per scientiam naturalem, non componuntur ex rebus sensibilibus nec ex substantiis, sed
componuntur ex intentionibus seu conceptibus animae communibus talibus rebus. Et ideo proprie loquendo scientia
naturalis non est rebus corruptibilibus et generabilibus nec de substantiis naturalibus nec de rebus mobilibus, quia tales res
in nulla conclusione scita per scientiam naturalem subiciuntur vel praedicantur. Sed proprie loquendo scientia naturalis est
de intentionibus animae communibus talibus rebus et supponentibus praecise pro talibus rebus in multis propositionibus,
quamvis in aliquibus propositionibus, sicut in prosequendo patebit, supponant tales conceptus pro se ipsis. Et hoc est quod
dicit Philosophus quod scientia non est de singularibus, sed est de universalibus supponentibus pro ipsis singularibus.
Tamem metaphorice et improprie loquendo dicitur scientia naturalis esse de corruptibilibus et mobilibus, quia est de illis
terminis qui pro talibus supponunt ”. Exp. Phy. Aris, Prologus,, p 11. O tradutor dos textos de Guilherme de Ockham na
colecdo “Os pensadores” traduziu o verbo “supponere” por “representar”. Tal tradugdo é defensavel se entendermos
representar no sentido preciso da “suppositio” ockhamiana, isto é, “estar no lugar de” e ndo como uma semelhanca da coisa;
onde o tradutor diz que “em algumas proposig¢des... tais conceitos valem por si mesmos”, deve-se entender que representam
a si mesmos.
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ndo fala das coisas propriamente ditas, mas dos termos?4 que supdem por essas
coisas. As coisas singulares ndo sdo nem fisicas, nem matematicas, nem oticas em si
mesmas ou outra coisa parecida, mas € o tipo de suposi¢do que se realiza que
permite diferentes tipos de inferéncias. Um estudo detalhado dos tipos de

suposi¢do encontra-se na Suma de Ldgica?®, cuja longa apresentacdo nao cabe aqui.

2. ADIFERENCA ENTRE A MATEMATICA E A FiSICA

De acordo com a noc¢do de ciéncia de Ockham uma disciplina cientifica

difere da outra por causa da diversidade do conjunto das conclusdes de cada uma.

No comentario de Ockham sobre a passagem da Fisica de Aristoteles, livro
I1 (193b25 - 194a12), no qual o Filésofo apresenta as idéias sobre a distin¢édo entre
0 matematico e o fisico, percebe-se que algumas no¢des do Veneralis Inceptor26 sobre
esse assunto podem ter influenciado as geragdes seguintes. No texto original,
Aristoteles afirma que , apesar de existir uma relacdo entre a matematica e a fisica,
em vista do fato de que corpos fisicos tém formas sélidas e sdo limitados por
planos, linhas e pontos (elementos estudados pela matematica), alguns critérios
estabelecem a separacdo entre as duas ciéncias. Enquanto o matematico estuda as
formas fora do movimento, ndo as considerando como propriedades das coisas
fisicas, o fisico, por sua vez, trata as formas sujeitas a0 movimento, como
propriedades de tais coisas. Para Aristoteles, portanto, o fisico estuda a natureza
formal das coisas como limite do corpo natural, ja 0 matematico nao?’. Por outro
lado, mesmo com esta distincdo entre ciéncias fisicas e ciéncias matematicas,
Aristoteles ndo deixa de considerar que algumas das *“ciéncias matematicas” sao

mais fisicas que outras por considerarem, por exemplo, 0 movimento com base em

2 E daqui que nasce o termo escola terminista ou nominalista.

% Guilherme de Ockham, Ldgica dos Termos, |, cap.63-65: sobre 0s termos.

2 Como vimos na nota 8, Ockham nunca recebeu o titulo de mestre por motivos politicos. Por isso, ficou conhecido como
Venerabilis Inceptor, comentador das sentengas de Pedro Lombardo.
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principios matematicos, como € o caso da astronomia e da Otica. Esta “brecha”,
deixada por Aristoteles, permitiu que, durante varios seéeculos, filosofos
reaproximassem as ciéncias das artes e das técnicas?8, o que culminaria no projeto

de matematizacao das ciéncias naturais.

Para Ockham, légico terminista do séc XIV, o fato de algumas ciéncias
matematicas estarem mais proximas da fisica por tratarem dos mesmos assuntos
ndo torna a matematica e a fisica ciéncias idénticas. O que diferencia o conjunto de
cada ciéncia é a diversidade de suas conclusdes. Considerar que a matematica trata
dos assuntos de modo diferente da fisica é, para Ockham, considerar que as
conclusfes da matematica diversificam-se das conclusdes da fisica em seus sujeitos

e/ou predicados.

As proposicdes (conclusbes) das ciéncias intermediarias, compostas por
termos da filosofia natural e demonstradas com base em principios matematicos,
conferem-lhes um estatuto epistémico peculiar, pois agregam conclusdes cujas
afeccBes (predicados) pertencem a fisica a respeito de sujeitos compostos do fisico
ou do matematico, ou sujeitos que sdo relacionados a matematica e a fisica, sendo

tal atribuicao estabelecida por principios da matematica.

Ockham desloca a questdo de como as ciéncias se diversificam tendo em
vista como elas compreendem e abstraem seus objetos de estudo, para uma
concepcdo que entende que a diversidade da ciéncia estd no modo de suposicao
dos termos que estdo nas proposi¢des (principalmente nas suas conclusdes). Esta
distin¢cdo colabora com a concepc¢do sobre o tipo de abstracdo matematica e fisica
nas proposicoes e, consequentemente, nos modos de suposi¢do nas conclusdes de
uma e de outra. Ele indica, também, que tal distincdo permite entender que a
relacdo de subalternacdo?®, que caracteriza as ciéncias intermedidrias, esta

interligada com o tipo de diversidade das conclusdes, sendo que “as vezes também

27 \/er Aristoteles. “Fisica | e 11”. Trad. Lucas Angioni. in Classicos da Filosofia: Cadernos de tradugdo n®1 p. 63-67.
2 ). Gagné “Du quadrivium aux scientiae mediae”, p.978. (op cit.)
2 Ver nota 20 acima.
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pode acontecer que uma parte da ciéncia fisica possa subalternar-se a alguma parte da
matematica e as vezes ao contrario.”30 Alids, esta concepcdo altera a idéia de
subalternacdo em uma Uunica direcdo, por exemplo, da fisica para com a

matematica, apesar de ser a mais comum.3!

Portanto, a relacdo de subalternacdo entre ciéncias que nao sao
numericamente unas32, como € o caso da fisica e da matematica, pode ser
estabelecida, em sentido amplo, com base no conhecimento das proposi¢des de
uma das ciéncias usadas como principios do conhecimento das conclusdes de

outras ciéncias:

Uma ciéncia é chamada subalternante e a outra subalternada porque a ciéncia
subalternada conhece a conclusdo e a ciéncia subalternante conhece o principio
universal desta conclusdo. De onde, em todos os casos, quando uma certa concluséo e
néo o principio é evidentemente conhecida através de alguma ciéncia e o principio mas
ndo a conclusdo é evidentemente conhecido através de outra ciéncia, entdo uma é
subalternante e a outra subalternada.s3

Ockham distancia-se da idéia tomista de subalternacdo como um caso
particular de especificacdo das ciéncias34. Segundo sdo Tomas, “para que uma ciéncia
seja pura e simplesmente una, requer-se tanto a unidade do sujeito como a unidade dos
principios®*. Ockham pensa a subalternacdo no quadro geral de sua concepcdo de
ciéncia que se distancia daquele de Tomas de Aquino. Sua critica fundamenta-se
na concep¢do da realidade formada por seres singulares e contingentes, sem
nenhuma possibilidade de corresponder-lhnes um objeto formal (universal e

necessario) da ciéncia.

30 Guilherme de Ockham, Expositio in Libros Physicorum Aristotelis, Libri I-11l, Ediderunt V. Richter et G. Leibold. In:
Opera Philosophica. St Bonaventure University, St. Bonaventure, N.Y., 1985, v. IV, p 261.

31 A mesma proposi¢do se apresenta como Vvarias conclus@es, podendo ser provada de muitos modos. Ora, uma verdade
também pode pertencer a diferentes ciéncias, se admitirmos que as mesmas proposi¢des servem como principios de uma e
como concluséo de outra..

32 Ciéncias que possuem um agregado de conclusdes.

33 Guilherme de Ockham, Summa Logicae IlI, 11, c. 21; Oph 1.539 540: apud S. J. Livesey “William of Ockham and Aristotle’s
Theory of Metabasis”, in The British Journal for the History os Science, Oxford, v. 18, p.137.

34 Ver NASCIMENTO, C. A. R. De Tomés de Aquino a Galileu, 2ed. Campinas: Unicamp/IFCH, 1998, p.34.

35 Tomas de Aquino, “In | Post. Anal., lect. 41, n° 11”, apud NASCIMENTO, C. A. R. De Tomas de Aquino a Galileu, 2ed.
Campinas: Unicamp/IFCH, 1998,p.35.
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Em funcdo disso, as ciéncias intermediarias séo menos abstratas do que a
matematica e mais abstratas do que a fisica: Elas sdo menos abstratas que as
ciéncias matematicas, pois consideram afec¢des menos gerais do que sdo as
afeccBes matematicas; “sdo mais abstratas que as fisicas, pois a fisica simultaneamente
com o fato de que considera as mesmas afec¢des e também algumas mais gerais, no entanto,
simultaneamente com isto considera (afec¢Bes) menos gerais e também sujeitos menos
gerais36”. A consideracdo das ciéncias intermediarias em relagdo aos seus sujeitos
difere da consideracdo do fisico, como também, da consideracdo do matematico.

Ockham cita o comentario de Averrois:

O estudioso das aparéncias considera a respeito das linhas numa disposicao
intermediaria entre aquelas duas consideragdes, com efeito, ndo considera a respeito
da linha na medida em que é pura e simplesmente linha, como o gebmetra, nem na
medida em que é linha de madeira ou de bronze, como o estudioso da natureza, mas
na medida em que é visivel3’

A matematica considera as afec¢cdes mais gerais dos sujeitos, enquanto que a
fisica considera as afec¢cdes menos comuns dos sujeitos. No entanto, as ciéncias
intermediérias consideram as afec¢Bes mais comuns que estas ultimas e menos
comuns que as primeiras. Isto €, consideram aquilo que é afeccdo do sujeito fisico-

matematico, composto.

3. DEMONSTRACAO QUIA (DE QUE) E PROPTER QUID (DO POR QUE)

Considerando que o termo sujeito suposto pelas ciéncias intermediarias €
composto do fisico e do matematico, Ockham retoma o problema metodolégico da
demonstracdo das conclusfes das ciéncias que passam de um género-sujeito de
uma ciéncia para outro de outra ciéncia. I1sso constituia um sério empecilho a

ciéncia medieval.

36 Guilherme de Ockham, Expositio in Libros Physicorum Avristotelis, op. Cit, p 267.
37 Guilherme de Ockham, Expositio in Libros Physicorum Aristotelis, op. Cit. Averroes, “In Arist. Physicam”, 11, in t. 20 (ed.
Juntina, 1V, f. 26 vb, lin. 25-29). Ver nota de rodapé n° 25 da edicéo critica in Exp. Phy. Aris, Libri I-111, p 267
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Podemos construir o argumento de Ockham sobre o tipo de demonstracédo
das ciéncias intermediarias com base na da distin¢do que é feita sobre as diferentes
relaces entre as ciéncias. Ele resume sua posi¢ao sugerindo trés tipos de relagdes
diferentes entre elas. Em primeiro lugar, duas ciéncias sdo idénticas quando
consideram 0s mesmos sujeitos e as mesmas predicacdes acerca dos sujeitos nas
proposicdes. Ja em segundo lugar, duas ciéncias sdo completamente distintas se
tomarmos ciéncia no sentido apresentado no prélogo ao comentario da Fisicas3é, ou
seja, quando uma ciéncia trata de uma proposi¢do e outra ciéncia trata de outra
roposicao. Enfim, em terceiro, destacado por Livesey3?, cujo tipo € o que mais nos
interessa:

“Mas em muitos casos, sendo na maioria deles, as ciéncias simplesmente se
sobrep8em, exatamente como os matematicos modernos falam de dois conjuntos nao
idénticos que intersectam. De fato, esta analogia dos conjuntos que intersectam pode
ser inteiramente apropriada, pois o proprio Ockham fala da ciéncia como uma colecédo

uja unidade é determinada por uma certa ordem; quando verdades pertencentes a

colecBes e ordens diferentes coincidem, as ciéncias se sobrepdem ou intersectam.40”

Esse tipo de relagdo entre as ciéncias explica como uma verdade pode
pertencer a diferentes ciéncias, ja que as verdades das ciéncias ndo dependem,
segundo Ockham, dos termos médios como havia sido objetado, mas das
propriedades daquilo que é provado na conclusdo. Assim, esta caracteristica da
ciéncia compreendida como uma colecédo de habitos, permite pensar na intersec¢ao
na medida em que cada habito da ciéncia € potencialmente um membro de varias
colecdes. Algumas proposi¢cdes podem ser demonstradas em uma ciéncia pelo

conhecimento “de qué” (explicagdo quia), enquanto que em outras ciéncias esta

38 “Conforme outra acepcdo, toma-se as vezes ‘ciéncia’ por um s6 habito numericamente uno, sem incluir habitos especificamente
distintos” OCKHAM, W. of. Prélogo da Exposic¢do dos Oito Livros da Fisica. Trad. Mattos, C. L. de, “Os Pensadores”, S&o
Paulo: Nova Cultural, 1989, p. 110;

Este é o segundo sentido em que se toma ciéncia no Prélogo do comentério as Sentencas. Cf. OCKHAM, G. Prélogo do
comentério de Guilherme de Ockham as Sentengas, questdo 12 Trad. A. R. dos Santos, Cole¢do Filosofia, Porto Alegre:
EDIPUCRS, 1997, p. 63-64.

39 S.J. Livesey pertence ao Departamento de Histdria da Ciéncia da Universidade de Oklahoma, Norman Oklahoma, EUA.

40 LIVESEY, Steven J. “William of Ockham, the Subalternate Sciences, and Aristotle’s Theory of Metabasis”. Cambridge, v.
18, (1985), p.131
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mesma proposicdo pode ser demonstrada pelo conhecimento “do por qué”

(explicacgdo propter quid).

Segundo a idéia de Aristételes, a demonstragdo de uma proposicao da 6tica,
por exemplo, se realizada pelo préprio 6tico, ter4 condi¢bes de saber que é do
modo como observa, mas ndo sabera por que é desse modo. E o caso daquele 6tico
gue constata que o angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo no espelho;
para demonstrar isso, ele precisa recorrer a teoremas sobre semelhancas de

triangulos.

Ockham, seguindo Aristételes, considera que ha dois casos em que as
demonstracdes quia e propter quid podem surgir. Em primeiro lugar, considera-se
uma demonstracgdo quia, se no interior de uma ciéncia esta demonstracado proceder
dos efeitos para a causa, enquanto que a demonstracao propter quid parte da causa
para o efeito. Em segundo lugar, uma demonstracdo quia e propter quid podem
ocorrer na relacdo de interseccdo entre duas ciéncias diferentes, no caso
caracterizadas como ciéncia subalternada e subalternante4l. Ockham rejeita a idéia
de que tais ciéncias sdo as que conhecem a mesma conclusdo, mas de um modo
diferente42. Ele esclarece este ponto e estabelece o tipo de relacdo entre a ciéncia
subalternante e a subalternada, baseada na posse pela ciéncia subalternante dos
principios necessarios para a demonstracdo ao passo que a ciéncia subalternada

conhece apenas, a conclusao:

. mas uma ciéncia é dita subalternante e outra subalternada pelo fato de que a
ciéncia subalternada conhece a concluséo e a ciéncia subalternante conhece o principio
universal desta conclusdo. Donde, em geral, quando alguma conclusdo é conhecida
evidentemente por alguma ciéncia e ndo o principio e por outra ciéncia é sabido o
principio e ndo a conclusado, entdo uma é subalternante e a outra é subalternada. Assim
como o marinheiro sabe muitas conclusdes e ignora os principios e ao contrario, o
astrbnomo sabe os principios e ignora as conclusdes, porque a ele ndo sao
pertinentes.”. 43

* Oclham, G., Summa Logicae IlI, ii, cap. 20 S. J. Livesey, “William of Ockham, the Subalternate Sciences, and Aristotle’s
Theory of Metabasis”, in The British Journal for the History os Science, Oxford, v. 18, p.137.

428, J. Livesey, “William of Ockham, the Subalternate Sciences, and Aristotle’s Theory of Metabasis”, in The British Journal for
the History os Science, Oxford, v. 18, p.137.

4 OCKHAM, G. (Venerabilis Inceptoris) “Summa Logicae” - Il, cap. 21. Ediderunt: Vladimirus Richter et Gerhardus Leibold.
In: Opera Philosophica et theological. St. Bonaventure, N Y: St. Bonaventure University ,1974. cap.21.
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Ockham reforca a idéia de que, para se ter o conhecimento dos principios e
das conclusdes, a pessoa precisa estar de posse de ambas as ciéncias, como, por
exemplo, 0 matematico que soubesse navegar. E nesse sentido que no comentario
ao capitulo segundo, do livro Il da Fisica de Aristoteles, Ockham classifica um dos
tipos de abstracdo como aquele em que um predicado predica-se de um sujeito e
outro ndo, ou vice-versa, sendo, no entanto, ambas as proposi¢cdes verdadeiras.
Isso justifica sua consideracdo de que a matematica é mais abstrata do que a fisica
por ser uma ciéncia anterior a ela, na medida em que a matematica € uma ciéncia
que, tratando das causas de muitas coisas consideradas pela fisica, fornece
demonstrac@es propter quid. Enquanto que a fisica contém demonstrag6es quia, por

tratar dos efeitos.

O sentido de subalternacdo entre duas ciéncias compreende, assim como
para AristGteles, a razdo da musica, astronomia e perspectiva serem consideradas
intermedidrias entre a matematica e a fisica, estando subalternadas pela primeira
como partes da segunda. Entretanto, Ockham considera que ha um sentido mais
geral de subordinacdo que amplia 0 que era exce¢do na proibicdo da metabase para
todas as ciéncias que Aristoteles ndo explicita de forma clara nos Analiticos
Posteriores. Tal relacdo pressupde dois conjuntos diferentes de proposicoes
dispostas em uma certa ordem que se intersectam. Como ja vimos, esta intersec¢do
de proposi¢cdes permite compreender como uma verdade pode pertencer a duas

ciéncias distintas, subalternando uma a outra.

CONCLUSAO

Apresentamos a concepcdo de Guilherme de Ockham sobre a sua
compreensdo de ciéncia; as diferencas entre as ciéncias matematicas e ciéncias
fisicas; a natureza das ciéncias intermediarias entre a fisica e a matematica que
possibilitaram o debate sobre a aplicagdo da mateméatica em assuntos fisicos; e, por

fim, o tipo de demonstracdo dessas ciéncias frente a proibicdo metodologica de
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Aristételes que ndo permitia demonstrar proposicdes de uma ciéncia utilizando

sujeitos de outra ciéncia.

No primeiro momento, destacamos a idéia de que as disciplinas cientificas
sdo ordenacdes de vérias proposi¢cdes baseados em uma certa ordem. A intencao
de Ockham ¢é adequar esta concepcdo de ciéncia proposicional a forma do
conhecimento cientifico aristotélico, ou seja, aquela que entende ciéncia como um
conhecimento sobre coisas universais e necessarias. Sendo assim, nenhuma ciéncia, no
sentido de disciplina cientifica, € una numericamente, mas um agregado de varias
conclusdes dispostas em uma certa ordem. Uma proposi¢ao verdadeira em forma
de conclusdo pode ser demonstrada de muitos modos, ou seja, uma mesma
verdade pode pertencer a diferentes ciéncias, sendo usadas em alguma ciéncia

como principio e, em outra ciéncia, como concluséo.

No segundo momento, estabelecemos a relacdo entre as ciéncias fisicas e
matematicas demonstrando que elas ndo sdo a mesma ciéncia por considerar 0s
mesmos sujeitos, mas, pelo contrario, por serem dois agregados de proposi¢des
distintas com ordens diferentes, sdo duas ciéncias diferentes. Cada ciéncia é o
resultado do habito, ou dos habitos, dos principios e das conclusdes. Uma ciéncia
se distingue de outra tendo em vista a diversidade das suas conclusdes. Assim,
duas ciéncias sdo distintas se suas conclusdes ou parte delas forem diferentes.
Logo, para Ockham, as conclusdes da matematica se diversificam das conclusdes
da fisica, por isso trata-se de duas ciéncias diferentes. Dessa forma, Ockham
estabelece algumas diferencas no tipo de abstragdo entre a matematica e a fisica. A
matematica abstrai aquilo que é do fisico, enquanto que o fisico abstrai aquilo que
é¢ do matematico, ou seja, tanto a fisica, quanto a matematica consideram alguns
predicados e ndo outros em relagdo ao mesmo sujeito. Em outro sentido, considera
a matematica mais abstrata que a fisica, pois trata das relacdes anteriores a esta, ou
seja, a matematica fornece a explicacdo das causas dos fendmenos fisicos, sempre

em nivel do contexto proposicional.
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Por fim, no terceiro momento, pensamos no tipo de demonstracdo das
ciéncias intermediarias com base na restricdo da proibicdo metodoldgica de
Aristoteles ampliando a relacdo de subalternagdo. A principio, e mantendo-se em
acordo com os seus predecessores que trataram deste assunto, Aristoteles diz que
uma ciéncia é subalternante de uma ciéncia subordinada, quando a subalternante
tem a posse dos principios necessarios para a demonstracdo das conclusdes que
pertencem a ciéncia subalternada. Nesse sentido, é que se entende a natureza da
demonstracdo propter quid e quia. A demonstrac¢ao propter quid parte das causas ao
efeito, enquanto que a demonstracdo quia € uma demonstracdo dos efeitos para a
causa. O que se amplia na relagdo de subalternacédo das ciéncias em Ockham séo os
tipos de subalternacdo entre dois conjuntos de habitos da ciéncia dispostos, cada
um, em uma certa ordem, mantendo todas, ou a maior parte das conclusdes da
ciéncia subalternada, dependentes dos principios da ciéncia subalternante como €

0 caso das ciéncias intermediarias.

Se o0 projeto de matematizacdo da ciéncia da natureza tem ligacdo com o
debate medieval sobre as ciéncias intermediarias, a procura da exatiddao e da
precisdo do conhecimento cientifico, aliado, a producdo de maquinas cada vez
mais “inteligentes” que aproximam o real do ideal tedrico da ciéncia utilizando
recursos técnico-matematicos, tem suas raizes muito tempo antes dos séculos de
Galileu, Newton e Einstein. Podemos afirmar que, do ponto de vista
epistemoldgico, a busca por conhecimentos mais exatos e precisos, produzidos
pela ciéncia pratica e teorica, é inerente a propria natureza do debate filosofico-
cientifico em si. Portanto, uma “revolucéo cientifica”, como a que conhecemos em
nossos livros didaticos, sem ligagdo com o passado, ndo existe. Precisamos, quem

sabe, nesse sentido, reinterpretar a propria historia da ciéncia.
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