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Resumo: As conexdes entre |6gica e matematica datam do Helenismo tardio, quando Proclo e Filopono sugeriram
que as demonstragdes de Euclides seriam compativeis com os requisitos 16gicos e epistémicos dos Segundos
analiticos. Quer isso dizer, primariamente, que as demonstracdes euclidianas seriam causais e poderiam ser tratadas
silogisticamente. Esta tese, porém, s6 passou a ser testada a partir do séc. XVI, quando os textos daqueles autores chegam
a Europa. Este artigo chama atencdo para a maneira como desafios impostos a natureza causal das demonstragcoes
geométricas no inicio da Modernidade ajudam a compreender os esforcos de autores como Cristévao Clavio e
Isaac Barrow em mostrar a adequagao de Euclides a Aristételes. Ver-se-a que a defesa da superioridade epistémica
das demonstra¢des matematicas, nestes autores, resultou numa transformacdo da estrutura das demonstracoes
euclidianas e, no caso especifico de Barrow, na rejeicdo do conceito de causa eficiente.
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Abstract: The connections between logic and mathematics date back to Late Hellenism, when Proclus and Philoponus
suggested that the Euclid’s demonstrations would be compatible with the logical and epistemic requirements of the
Posterior Analytics. That is to say, primarily, that Euclidean demonstrations are causal and can be treated syllogistically.
This thesis, however, only came to be tested from the sixteenth century onwards, when the texts of these authors
arrive in Europe. This article draws attention to the way in which challenges imposed on the causal nature of
geometric demonstrations in Early Modernity helps to understand the efforts of authors such as Christopher Clavius
and Isaac Barrow to show the adequacy of Euclides to Aristotle. It will be shown that the defense of the epistemic
superiority of the mathematical demonstrations in these authors resulted in a transformation of the structure of
the Euclidean demonstrations and, in the specific case of Barrow, in the rejection of the concept of efficient cause.
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1. Introducao

Ao longo dos séculos XIX e XX difundiu-se a crenga, ainda hoje respaldada pela literatura, de que
a logica e as matemdticas estdo intimamente ligadas, de tal maneira que nido menos de uma vez se
propos que o sucesso dos Elementos de Euclides, dentre as obras ja consagradas pela historia, deve-se
unicamente a estrutura logica das demonstragoes ali dispostas; estrutura esta que se mostraria doravante
num encadeamento de férmulas bem formadas. E sabido que este estado de coisas decorre, em grande
medida, da conjungao de dois eventos: o desenvolvimento da légica simbdlica e as disputas em torno
da fundamentagao do conhecimento matematico. Seguiu-se dai a defini¢ao standard de demonstragao, a
saber, uma sequéncia de férmulas onde cada uma delas, ou bem é um axioma ou bem segue-se da aplicagao
duma regra de inferéncia.

A questao é bem diferente quando se trata de examinar o desenvolvimento da matemédtica em geral, e
dos Elementos em particular. Thomas L. Heath, na tradugao inglesa do texto euclidiano, procura explicar
os principios de Euclides, bem como suas demonstragoes, dentro da tradigao filoséfica iniciada por Platao
e Aristoteles. Essa alegada linha de continuidade, bem como a emergéncia da légica contemporénea,
serviu-lhe de justificativa para censurar Euclides nas ocasides em que supostamente deixa “lacunas” em
seus argumentos, destoando, pois, da doutrina aristotélica de ciéncia demonstrativa (HEATH, 1908,
vol. 1, pp. 241-243). Em The Development of Logic, Martha Kneale & William Kneale seguem caminho
parecido ao insinuarem que légica e matematica (leia-se geometria) eram irmas desde a Grécia cldssica
e s6 se apartaram a partir do Renascimento (KNEALE & KNEALE, 1962, p. 308). Mengio especial a
Oswaldo Porchat Pereira, em cujo livro Ciéncia e dialética em Aristdteles é possivel encontrar a alega¢ao mais
otimista: a de que Euclides teria se inspirado nos Segundos analiticos ao compor os Elementos (PORCHAT
PEREIRA, 2001, p. 60; vide p. 235, n. 109; p. 243, n. 175).

Nao ¢ injustificivel propor aproximagdes entre Euclides e Aristdteles. Apesar da distancia de algumas
décadas entre eles, supondo-se corretas as informagoes relativas a ambos, o gedmetra surgiu num contexto
intelectual que nao poderia negligenciar a influéncia exercida pela Academia e pelo Liceu, de modo que, de
um lado, a composi¢do dos Elementos num tratado dedutivo a partir de primeiros principios (definigdes,
postulados e nogdes comuns) torna licito especular sobre as alegadas motivagoes filoséficas de seu autor,
ao passo que, do outro lado, sendo esta a obra matemadtica grega mais antiga a chegar completa aos dias
de hoje, é quase inevitdvel se projetar ali as categorias analiticas de Platdo ou Aristoteles. As primeiras
tentativas de tornar compativeis Euclides e Arist6teles encontram-se no Comentdrio ao Livro I dos Elementos
do neoplatdnico Proclo e no Comentidrio aos Segundos analiticos de Joao Filopono. E preciso que se note,
porém, que tanto Proclo quanto Filopono viveram aproximadamente 800 anos de distancia de suas
fontes primarias, e que seus respectivos comentarios, longe de apresentarem um relato historiografico
fidedigno, devem ser lidos como esforgos intelectuais genuinos de abarcar conceitualmente os Elementos
num modelo de conhecimento.

No caminho inverso aos de Heath e Kneale & Kneale, Ian Mueller argumentou que é no minimo
problemadtica a tese acerca dum desenvolvimento conjunto entre al6gica e a matematica na Antiguidade,
quer seja no sentido de se colocar a primeira como uma ferramenta analitica da segunda, quer seja no
sentido de propor a segunda como a expressao acabada da primeira. A fim de justificar sua obje¢ao, Mueller
i) aponta para o fato de a estrutura tipica das demonstragdes euclidianas nao indicar interesse algum
de seu autor em torna-las sequéncias silogisticas; ii) lembra que Aristételes nio fez uso de paradigmas
matematicos para ilustrar a teoria do silogismo nos Primeiros analiticos e, quando fala da matemética ali,
a passagem nao guarda uma aproximagao significativa com a silogistica; iii) menciona que nem Eudemo
de Rodes, que fora aluno de Aristoteles e teria escrito um livro sobre a histéria da matemética grega,
nem Alexandre de Afrodisias, do lado dos peripatéticos, tampouco Crisipo de Solos, dentre os estdicos,
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tentaram expor argumentos matematicos sob uma perspectiva estritamente légica (MUELLER, 1974,
pp- 37-48, 48-50, 54-57). A tese esposada por Mueller, caso mostre-se verdadeira, poderia suscitar um
novo olhar sobre os possiveis impactos da légica aristotélica no ambiente intelectual onde brotou, bem
como algumas perguntas relativas a geometria antiga. Pode-se perguntar, por exemplo, se é cabivel supor
a existéncia de algum mecanismo argumentativo ou teoria que tenha influenciado o desenvolvimento das
demonstragdes geométricas na Grécia. A resposta de Mueller a este respeito nao é definitiva, mas permite
conjecturar um desenvolvimento independente de ambos os tipos de argumentos.

Mueller, contudo, parece tratar como uma questao secunddria as associagdes entre 16gica e geometria
teitas por Proclo e Filopono no Helenismo tardio e como isso afetaria a recepgao dos textos de Aristoteles
e Euclides. Isso porque enquanto Proclo tentou explicar a estratégia argumentativa de Euclides a partir
de Aristoteles (mas, ndo somente), Filopono utilizou os Elementos para exemplificar as teses contidas
nos Segundos analiticos, de maneira que ambos os intérpretes chegaram as mesmas conclusoes: algumas
demonstragoes de Euclides sao passiveis dum tratamento silogistico e dio o conhecimento das causas.
Quando, entao, os textos de Proclo e Filopono chegaram & Europa no final do séc. XV, os intelectuais da
época acabariam por justificar, a partir destes, duas teses antagonicas: de umlado os que entendiam serem
incompativeis a demonstragao causal e o raciocinio matemdtico; do outro, os que insistiam em dizer que
os argumentos de Euclides eram causais. Estas disputas formam parte do debate conhecido como Quaestio
de certitudine mathematicarum, que foi estudado por Paolo Mancosu em Philosophy of Mathematics and
Mathematical Practice in the Seventeenth Century.

Os principais episddios e personagens envolvidos na Quaestio sio bem conhecidos e foram estudados
por Mancosu, de modo que nio se pretende recapitular os mesmos eventos. Em vez disto, este artigo tenta
mostrar que as ideias de Proclo tém uma importincia maior do que Mancosu reconheceu, uma vez que
é ao seu texto que Alessandro Piccolomini, responsavel por reavivar a polémica, recorreu para exibir uma
autoridade antiga que nao reconhecia o cariter causal das demonstragdes euclidianas. E também Proclo
quem serve de referéncia para os dois mais importantes adversdrios da tese de Piccolomini: Cristévao
Clavio e Isaac Barrow.

O argumento deste artigo encontra-se distribuido em trés segdes principais. A se¢ao 2, logo abaixo,
expde a conexao entre o conceito de causalidade e as demonstragoes euclidianas mediante a recepgao
de Aristételes e Proclo por Piccolomini. A se¢do 3 mostra como a reagao de Cristévao Clévio as teses
de Piccolomini esteve inserida num contexto mais amplo de disputa sobre o lugar das mateméticas no
curriculo pedagégico da Sociedade de Jesus. A se¢ao 4 traz a resposta de Isaac Barrow, que, embora tenha
se envolvido tardiamente na disputa, foi responsavel por inverter o desafio inicialmente proposto por

Piccolomini ao rejeitar o conceito de causa eficiente.
2. Conhecimento das causas e o paradigma euclidiano

Na Europa, o Comentdrio de Proclo foi publicado pela primeira vez 1533. Naquela ocasiao, Simon
Grynaeus achou por bem anexa-lo a editio princeps dos Elementos que havia preparado, indicando com
isso que Proclo seria uma chave de leitura mais confidvel do que os drabes. Esta predilecio, respeitante ao
texto de Euclides, é nitida na maioria dos prefacios aos Elementos preparados desde entio. Neste particular,
é necessdrio que se aponte para trés componentes inovadores no texto de Proclo, desde a perspectiva do
séc. XVI: i) as discussdes sobre os critérios de admissibilidade de principios matematicos; ii) um relato
cronolégico do desenvolvimento da matematica grega, embora de segunda maoj iii) as conexdes entre
as demonstragoes de Euclides e os Segundos analiticos, que embora fossem sugeridas na Idade Média,
nao eram endossadas por uma autoridade de posigao privilegiada, como no caso de Proclo, que viveu na
Antiguidade. E esse ultimo ponto que interessa aqui.
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Em 1547, Alessandro Piccolomini publica In Mechanicas Quaestiones Aristotelis, um comentdrio ao texto
Questdes mecdnicas que & época se supunha ter sido escrito pelo proprio Aristételes. Anexado ao comentdario
apareceu o breve tratado (algo em torno de 100 paginas) Commentarium de certitudine mathematicarum
disciplinarum. Piccolomini se prop0s a provar ali duas teses, uma destrutiva e a outra, construtiva. A tese
destrutiva procura mostrar, contra Averrdis e seus simpatizantes latinos, alvos preferenciais de Piccolomini,
que as demonstragdes matemadticas em geral e as de Euclides em particular ndo poderiam ser encaixadas
na classificagio aristotélica extraida dos Segundos analiticos. (Uma vez que nio se pretende contrapor
os argumentos de Piccolomini aos do averroismo latino, dar-se-4 preferéncia as conclusdes extraidas
por Piccolomini do que este assumia ser uma posigdo averroista.) A tese construtiva, todavia, pretendia
preservar a leitura positiva sobre a possibilidade de haver certeza nas matematicas. Em outras palavras,
Piccolomini argumentou que as demonstragdes matematicas atingem o mais alto nivel de conhecimento,
muito embora o fagam ao largo da concep¢ao supostamente aristotélica de demonstragao causal. E o
principal indicio de que o averroismo latino estaria errado neste ponto, nota Piccolomini, é que Proclo
defendera exatamente o oposto (PICCOLOMINI, 1547, p. 72r).

Aolongo do Livro I dos Segundos analiticos, Arist6teles procurou mostrar que o conhecimento cientifico
engendrado pela ciéncia demonstrativa parte de primeiros principios e procede discursivamente através
duma estrutura dedutiva chamada demonstragio ou silogismo cientifico. Aristoteles acrescentou a isso que
ter conhecimento cientifico é conhecer as causas. Portanto, uma demonstragao, ou silogismo cientifico,
segundo a terminologia aristotélica, é o raciocinio por meio do qual se obtém conhecimento das causas. No
4mbito de uma mesma disciplina, isso ocorre de dois modos: o conhecimento do qué é (10 11 éniotaca,
to 6ti epistasthai) e o conhecimento do porqué (to 8167t éniotacBay, to didti epistasthai). Essa nova divisdo
corresponde a tipos de raciocinio demonstrativo, conhecidos desde a Idade Média nas férmulas latinas
demonstratio quia e demonstratio propter quid. A demonstratio quia, mediante a qual se obtém conhecimento
do que é, ou seja, daquilo que é o caso, é a inferéncia da causa oculta a partir de seu efeito mais préximo
e conhecido. A demonstratio propter quid, por meio da qual se chega ao conhecimento do porqué, vai na
diregao inversa do raciocinio acima, i.e.,, parte das causas para chegar a seus efeitos. A estas duas categorias
somou-se uma terceira, a demonstratio potissima, que, embora nao seja mencionada explicitamente por
Aristételes no contexto sob andlise, fora estudada também entre os medievais. Nestas, emenda Piccolomini,
ter-se-ia, supostamente, conhecimento do que é e do porqué simultaneamente, sendo a geometria o caso
paradigmatico (PICCOLOMINI, 1547, p. 72v).

Tanto Proclo como Filopono tentaram encaixar as demonstragdes euclidianas naquelas categorias. Mas,
embora Proclo tenha sido um dos primeiros intérpretes a propor uma linha de continuidade tragada entre
Aristételes e Euclides, sua defesa da adequagao dos argumentos deste dltimo aos ditames do primeiro
mostra-se ambigua e até mesmo hesitante. No Prologo II do Comentdrio ao Livro I dos Elementos, Proclo
tenta refor¢ar aimportancia filoséfica da geometria euclidiana ao lembrar que seu autor, Euclides, incluira
ali raciocinios de todos os tipos (cuMoylop@v Tpémovg mavtoio, syllogisma *n trépous pantoios): alguns a
partir das causas (470 T@v aitiwv, apd to “n aition), outros, a partir de evidéncias conclusivas (&md Texpnpiwv,
apd techmerion); todos, porém, de inquestionavel exatidao e apropriados a ciéncia (PROCLO, 1873, p.
69.8-10). A origem aristotélica da terminologia empregada se revela em seguida, quando Proclo diz que o
discurso geométrico faz investigagdes concernentes ao que é, porque considera as propriedades essenciais
daslinhas, tridngulos, circulos, etc.; mas também forma parte da agenda investigativa do gedmetra perguntar
pelo porqué (PROCLO, 1873, p. 202).

O que nio fica claro no comentério de Proclo é o contexto a partir do qual foi extraido o conceito
de demonstragio por evidéncias conclusivas (apo techmérion). Aristoteles trata deste conceito em pelo
menos duas ocasides: nos Primeiros analiticos (11, 27, 70b) e na Retérica (I, 2, 1357b4; 11, 25, 1402b19);
mas, em nenhuma delas ¢ a ciéncia demonstrativa o tema principal, tampouco hd conexdes claras com as
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matemadticas. Talvez se possalevar em considera¢ao o que Filopono declarou sobre o mesmo assunto, haja
vista a maneira como busca estabelecer didlogos com Proclo, que o precedeu. De acordo com Filopono, no
comentdrio a passagem 78a22 dos Segundos analiticos, uma demonstragao a partir de evidéncias conclusivas
nada mais seria do que uma demonstragao quia, i.e., a dedugio da causa a partir do seu efeito mais conhecido
(FILOPONO, 1909, p. 168.23-25). Sendo assim, o que Filopono tem em mente nesta passagem — o
mesmo valendo para Proclo, sob as circunstincias interpretativas aqui estabelecidas — é a Retdrica, onde
Aristoteles usa como exemplo o fato de se poder deduzir que uma mulher deu 4 luz recentemente por estar
lactante. Ora, ndo ¢ a lactincia a causa de uma mulher haver dado a luz, mas o exato oposto.

Se, portanto, a demonstragdo matemdtica parte da causa para os efeitos e pode seguir no caminho
inverso, a partir dos efeitos para as causas, tomando-se aqueles como evidéncia para estas, entdo o conceito
de demonstratio potissima ja poderia encontrar sua formulagao embriondria tanto em Proclo quanto em
Filopono. Mas isso nio é suficiente para mostrar que toda demonstra¢gao matemadtica é causal neste
sentido. E é esta a brecha argumentativa que seria usada por Piccolomini. Para que se compreenda melhor
as objecoes extraidas por Piccolomini, tome-se como exemplo a demonstragao do teorema 32 do Livro
I dos Elementos, a qual tem por finalidade mostrar que os dngulos internos de todo tridngulo sao iguais
a dois retos. Eis como Euclides procede. Do tridngulo ABC dado, um de seus lados, o BC, é prolongado
mediante o Postulado 2 até CD, formando entdo o 4ngulo externo ACD. A partir daqui demonstra-se,
depois de ter sido erguida a paralela CE (teorema 31), que os 4ngulos alternos BAC e ACE sio iguais, o
mesmo valendo para os ABC e ECD, que sio opostos. Juntando-se, pois, 0s BAC e ABC ao ACB, ver-se-&
que sdo iguais a0 ACD junto ao ACB. E como a linha reta EC, ap0s ter sido erguida sobre a BD, fez seus
dngulos adjacentes iguais, segue-se que estes ou sao dois 4ngulos retos, ou sdo iguais a dois retos; portanto,
os dngulos do tridngulo ABC, tomados conjuntamente, sdo iguais a dois retos.

O que Proclo chamou de evidéncia conclusiva é a prolongagao CD. Eis uma explicagdo de seu raciocinio.
A causa da igualdade dos angulos alternos BAC e ACE é o enunciado 1.27, j4 demonstrado: caso uma reta,
caindo sobre duas retas, faga dngulos alternos iguais entre si, as retas serdo paralelas. Esse teorema d4 também a
causa da igualdade entre os ABC e ECD. Indo a demonstragao 1.27, ver-se-a que ali 0 argumento depende

fundamentalmente das defini¢oes de “4ngulo” e “linhas paralelas” O mesmo nio acontece, porém, com o
angulo ACD, que ndo resulta de defini¢do alguma, mas do uso do Postulado 2. Portanto, conclui Proclo,
algumas vezes os argumentos matematicos, como os de Euclides, tém de fato as propriedades duma
demonstragdo em sentido aristotélico ao estabelecerem o que é buscado por meio de defini¢des como
termos médios; as vezes, porém, tenta-se demonstrar um teorema por meio de evidéncias conclusivas,
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de maneira que “(...) [e]mbora as proposi¢oes geométricas sempre derivem sua necessidade a partir da
matéria sob investigacao, nem sempre alcangam seus resultados através de meios demonstrativos” (PROCLO,
1873, p. 206).

Como pode esta demonstragao nao ser cientifica se, como ficou dito, uma demonstragao por evidéncias
conclusivas também ser causal? A explicagao de Proclo nao se encontra em parte alguma do comentirio,
embora se possa conjecturar que ele tinha em mente os Segundos analiticos 75bS-12, onde Aristdteles
argumenta ser possivel haver uma demonstragio do que é ou do porqué atendo-se apenas a posigao do
termo médio. Todavia, Arist6teles esclarece ali também que, se ndo é possivel alternar a posi¢ao do termo
meédio, entdo sé pode haver uma demonstracio do que é, mas ndo do porqué; sendo assim, a sentenca de
Proclo poderia estar associada com o fato de Euclides ndo mostrar que o porqué é do angulo ACD decorre
da igualdade dos angulos internos do tridngulo ABC.

O argumento de Piccolomini segue uma rotina parecida e, em dltima instincia, pretende chegar as
mesmas conclusdes de Proclo. Piccolomini argumenta, com efeito, que, dos quatro géneros de causa, a
matemadtica seguramente nio é compativel nem com a eficiente nem com a final. Em relagio a primeira,
isso seria manifesto na propria natureza da disciplina, que nio admite movimento, sequer metaforicamente
(de efficiente nullus dubitat, cum Mathematicus non consyderet motum nisi metaphoricum), e a causa eficiente
é, alegadamente, a transferéncia do movimento da causa para o seu efeito. Que ndo se possa admitir a causa
final, diz Piccolomini, prova-o Aristételes, o que se mostraria suficiente para apontar, por cima disso, que
embora seja possivel tratar como sindnimos “o bem de alguma coisa” e “o fim de alguma coisa”, ndo se
segue dai que a geometria procede a partir da causa final por ser um bem respeitante ao conhecimento
proporcionado, porque o bem ai considerado ¢ algo externo a disciplina. Em relagao a causa material,
notar-se-4, mais uma vez segundo as autoridades, que a geometria lida unicamente com a matéria inteligivel
e esta, identificada aqui com a quantidade em geral, é posta na imaginacao (quantitas ipsa est, in phantasia
collocata) (PICCOLOMINI, 1547, pp. 102v-103r).

Restava, portanto, a causa formal. E em relac¢io a esta, observa Piccolomini, a tradigdo averroista parece
uninime em identificd-la com o raciocinio matematico. Mas, se este fosse o caso, o termo médio numa
demonstragao matemdtica haveria de ser a defini¢ao de uma propriedade ou do objeto. Como se viu, essa
era uma exigéncia importante na passagem de Proclo. Isso, contudo, nao é compativel com o raciocinio
dos matematicos; de fato, acrescenta Piccolomini,

(...) tomando todos os teoremas de Euclides, Teodésio, Arquimedes, entre outros exemplos, caso seja examinado
com cuidado o ja mil vezes referido teorema 32 do Livro I dos Elementos, se reconhecera que o 4ngulo externo, ai
posto como meio para provar uma propriedade do tridngulo, que € a de ter trés [4ngulos iguais a dois retos], ndo
é a definicdo nem do tridngulo (como ¢ evidente), nem da propriedade. Tanto o tridngulo em si mesmo, como
o ter trés [éngulos iguais a dois retos], nao carecem do dngulo externo para a sua defini¢do, uma vez que, ainda
que este ndo exista, continua a ser tridngulo e a ter trés [éngulos angulos iguais a dois retos] (PICCOLOMINI,
1547, p. 104r)*.

Sendo assim, deve-se concluir que as matematicas ndo demonstram a partir da demonstratio potissima.
Mas nao somente. O argumento arrolado por Piccolomini, embora tenha pretendido atingir aquela
categoria ji problemética, acertou também os dois outros géneros de demonstragao causal. O que talvez
Piccolomini nio tenha percebido a época é como seus argumentos ajudaram, direta ou indiretamente, a
minar a concepgao aristotélica de ciéncia, muito embora seja nitido que o objetivo era resgatar o que ele
acreditava ser a interpretagio mais fiel de Aristdteles. Que se note, porém, que Piccolomini insitiu em

1 “(...) inducendo per omnia Theoremata Euclidis, Theodosii, Archimedis, & aliorum. exempli gratia, si Theorema millies
allegatum.32..primi Elem. perpendatur, cognoscetur quod angulus extrinsecus, qui ponitur ibi medium, ad declarandam passionem,
quae est habere tres, de triangulo, non est diffinitio, neque trianguli (vt patet) nec passionis, tam enim triangulus quam habere
tres, non indiget in sui diffinitione angulo extrinseco. quo non existente, etiam est triangulus, & habet tres”.
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dizer, muitas vezes, alids, que as matemdticas corresponde o mais alto nivel de conhecimento; mas isso se
segue da natureza de seu objeto, como Proclo, mais uma vez, serviria de exemplo.

Ao negar que qualquer uma das quatro causas fizesse parte do raciocinio matematico Piccolomini
deixou de responder como poderia ser a geometria uma ciéncia, afinal. E é aqui onde surgem as primeiras

reagOes as suas teses.

3. Cristovao Clavio e a defesa das matematicas

Nota-se no inicio da Modernidade uma abundéncia de versoes dos Elementos, o que se explica pela
disponibilidade de manuscritos gregos, vindos do Oriente Médio, somados a outras tradugdes feitas
durante o Medievo a partir de manuscritos drabes que chegaram pela Peninsula Ibérica. Todavia, ao se
consultar o volumoso livro Saggio di una bibliografia euclidea, de Pietro Riccardi, ou o Prolegomena critica
de Heiberg (Euclidis Opera omnia, vol. V, 1888, XCVIII-CXIII), nota-se que cada novo Euclides que saia
do prelo era muito diferente do seu antecessor.

Uma explicagio para isso, proposta por Vincenzo de Risi (ver DE RISI, 2016), ¢ que entre os séculos
XVI e XVII as intervengdes no texto euclidiano pretenderam “corrigir” os “abusos” dos comentadores
(4rabes e medievais, sobretudo) ou “erros” do proprio Euclides. Em alguns casos, falava-se na “restitui¢ao”
de Euclides (Euclide restituto) a um certo padrio de rigor demonstrativo. Um exemplo do que poderia ser
qualificado como abuso era a crenga difundida desde a Idade Média de que Euclides nao fora o responsével
por demonstrar os enunciados presentes nos Elementos, mas sim Téon de Alexandria. Numa varia¢ao do
mesmo conto, desta vez a partir do jesuita Bernard Lamy, Proclo era quem aparecia como o responsavel
pelas demonstragdes de Euclides! Assim sendo, os tradutores modernos que compartilhavam dessa opiniao
(que ndo era majoritaria, porém) passaram a atribuir a Téon as supostas imperfei¢des no texto; ou entdo
simplesmente ignoravam as demonstragdes, preservando apenas os principios.

Convém lembrar, a propdsito de contribuir com as observagdes feitas por De Risi, que os Elementos
servira como introito as disciplinas matemadticas mais avanc¢adas durante a maior parte do periodo sob
andlise. Percebe-se a importéincia de adaptar Euclides ao perfil pedagégico em curso no jesuita francés
Claude-Francois Milliet Dechales, cuja tradugao dos Elementos, de 1660, tinha como finalidade explicar
Euclides “d’une maniere nouvelle & tres-facile”. No prefcio da referida edigao, Dechales diz que muitos
sdo aqueles que nao compreendem a utilidade das proposi¢des enunciadas por Euclides em func¢io da
dificuldade que encontram em acompanhar o texto, razao pela qual Dechales, em suas préprias palavras,
sentiu-se obrigado a dar uma nova exposigao ao texto, entendendo-se por isso provas mais curtas e
supostamente mais claras. Mais adiante, no Livro V, dedicado 4 teoria das propor¢des, Dechales passa a
falar da necessidade em corrigir as defini¢des de Euclides concernentes a proporcionalidade entre razoes,
coisa que, mais uma vez, ficaria sob a responsabilidade do tradutor. Nao se deve estranhar, portanto, que as
teses de Piccolomini tenham tido um impacto maior na Companhia de Jesus. Neste contexto, o matemético
Cristdvao Clavio colocar-se-ia ao lado das matemadticas, reivindicando para estas o estatuto cientifico que
lhe parecia préximo da doutrina aristotélica.

Para Clavio, o desafio posto por Piccolomini sobre a natureza causal das demonstra¢oes matematicas
tinha um peso extra, pois poderia desafiar a posi¢ao da geometria dentro do curriculo jesuita. Sabe-se que
Clavio atuou diretamente pela inclusdo de Euclides (junto com Teodésio e Sacrobosco) na Ratio Studiorum,
aprincipal referéncia da organizagao curricular dos saberes na Sociedade de Jesus. A disputa sobre a certeza
matemdtica parece revelar também, incidentalmente, o clima intelectual no Colégio Romano, onde Clévio
lecionava, pois a influéncia relativa do padre jesuita diminuiu a cada novo rascunho da Ratio: da explicita
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recomendacio de sua tradugdo dos Elementos, no texto de 1586, até a completa omissao a seu nome, na
versio definitiva de 1599 (Ver ROMMEVAUX, 2005, capitulo 1).

Clévio se manifesta sobre a Quaestio, ainda que indiretamente, em In disciplinas mathematicas prolegomena,
texto com o qual prefaciou sua entio edigao dos Elementos presente na Opera Mathematica de 1612. Muito
do que vai ali reflete, primeiramente, uma adesao as autoridades de Platdo e Aristoteles, especialmente.
Sem mencionar, todavia, as teses de Piccolomini, Clévio inicia afirmando que a geometria é uma ciéncia,
quer seja na maneira mesma como o conhecimento é organizado, i.e, partindo-se de principios primeiros,
quer seja na maneira como se raciocina (modum rationemque) para se chegar as conclusées (CLAVIO,
1612, p. 3). E um pouco mais adiante, ainda nos Prolegomena, diz Clavio:

Mas, se adignidade e a exceléncia de uma ciéncia devem ser julgadas pela certeza das demonstragdes que usa, sem
duvida as ciéncias matematicas terdo o primeiro lugar entre todas as outras. De fato, elas demonstram tudo o que
analisam mediante raciocinios sélidos e estabelecem isso de tal maneira que despertam conhecimento genuino
na mente do aluno e nio deixam absolutamente nenhuma dtvida. E dificil concordar com outras ciéncias, j4 que,
muitas vezes, o intelecto nao resolvido e indeciso sente-se envergonhado por uma infinidade de opinides e uma
variedade de opinides no julgamento da verdade das conclusoes™

Como se nota, Clévio nao pretendia apenas resgatar uma visao positiva sobre a certeza matemdtica,
como também almejava restabelecer uma hierarquia supostamente aristotélica das ciéncias subalternas
e superiores por meio da pureza de suas respectivas demonstragoes. (Como se verd logo mais, o contra-
ataque de Barrow também baseou-se na superioridade das demonstragdes matemadticas em relagdo aos
outros géneros.) Clévio ainda lembra ao leitor, na sequéncia, que é nas matemdticas e ndo nas ciéncias
naturais que se pode encontrar um ideal de estabilidade epistémica. Diz ele: “De fato, os teoremas de
Euclides e de todos os outros mateméticos preservam hoje nas escolas, e depois de muitos anos, a mesma
pureza daverdade, a mesma certeza das coisas, a mesma forca e firmeza das demonstragdes™. Ou seja: sem
o reconhecimento do cardter cientifico do saber matemético nao haveria como explicar de que maneira
Euclides alcangou tamanho éxito na demonstragao de seus enunciados. Note-se, porém, que Clavio nao
atribui o sucesso dos Elementos ao modo como Euclides expds suas demonstragdes.

Asideias apresentadas nos Prolegomena encerram um longo periodo da vida intelectual de Clavio dedicado
a defesa do conhecimento matematico. Nota-se ali, em especial, a persisténcia dum tema explorado ao longo
da década de 1580 em trés textos: Ordo servandus in addiscendis disciplinis mathematicis, de 1581; Modus
quo disciplinae mathematicae in scholis Societatis possent promoveri, de 1582; e De re Mathematica instructio,
de 1593. O texto de 1582 se sobressai em relagao aos demais porque, ao contrério do que viria a dizer o
padre jesuita nos Prolegomena, nos quais optou por apresentar como antagonicas as ciéncias matematicas
e a filosofia natural, expds aqui uma tese conciliadora, argumentando que a matemdtica é uma aliada
indispensével na aquisi¢ao de conhecimento sobre os fendmenos naturais — ainda que, provoca o autor,
afilosofia natural sem as matemadticas seja uma disciplina aleijada e imperfeita. Por essa razao, continua ele,

(...) é necessario que os discipulos devam entender que essas ciéncias [as matemdticas] sao tteis e necessarias para
o correto entendimento do resto da filosofia e que sio, a0 mesmo tempo, um complemento a todas as outras artes,
de maneira tal que o conhecimento perfeito pode ser adquirido; em verdade, essas ciéncias e a filosofia natural tém
tamanha afinidade entre si que, a menos que oferecam ajuda mutua entre si, ndo conseguirdo preservar suas posigdes.
Para que isso acontega, é preciso, primeiro, que os estudantes de fisica devam estudar disciplinas matematicas

% Si vero nobilitas, atque praestantia scientiae ex certitudine demonstrationum, quibus vtitur, sit iudicanda; haud dubie
Mathematicae disciplinae inter caeteras omnes principem habebunt locum. Demonstrant enim omnia, de quibus suscipiunt
disputationem, firmissimis rationibus, confirmantque, ita vt vere scientiam in auditoris animo gignant, omnemque prorsus
dubitationem tollant: Id quod aliis scientiis vix tribuere possumus, cum in eis saepenumero intellectus multitudine opinionum,
ac sententiarum varietate in veritate conclusionum iudicanda suspensus haereat, atque incertus (CLAVIO, 1612, p. 5)

3 “Theoremata enim Euclidis, caeterorum Mathematicorum, eandem hodie, quam ante tot annos, in scholis retinent veritatis
puritatem, rerum certitudinem, demonstrationum robur, ac firmitatem” (CLAVIO, 1612, p. 5).
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a0 mesmo tempo — um costume que sempre foi observado nas escolas da Sociedade até agora. Porque se essas
ciéncias fossem ministradas em tempos diferentes, os estudantes de filosofia pensariam, compreensivelmente,
que ndo sio necessdrias para a fisica*.

E através das matematicas, continua Clavio, que se aprende muitas coisas titeis, como o movimento das
estrelas e cometas sobre a orbe celeste — sob uma perspectiva geocéntrica, note-se —, na astronomia, a
infinita divisibilidade do continuum, na fisica, e 0 movimento das ondas e dos ventos, na meteorologia.
Na verdade, diz ele, até mesmo um correto conhecimento sobre as teses de Platio e Aristdteles seria
impossivel sem um conhecimento minimo de matemdtica. Por tudo isso, diz Clavio,

(...) [S]er4 de muita ajuda se os professores de filosofia se abstenham dessas questdes que sio de pouco valor na
compreensao da filosofia da natureza e que, na maioria das vezes, aticam uma opiniao pobre sobre a matematica
entre os estudantes. Refiro-me, por exemplo, a essas questoes que enunciam: a matemadtica ndo é uma ciéncia;
nao possui demonstragdes; abstrai do Ser e do Bem, etc®.

Asposigoes de Clavio, como se nota, procuravam adequar-se a0 méximo a tradigao aristotélica, seja por
recomendacido expressa da Companhia, seja por convic¢ao do proprio Clavio. Ao contrério de Proclo,
porém, Clévio estava convicto de que a consecugio do projeto educacional da Companhia de Jesus,
bem como a adequagio de Euclides aos cAnones de Aristoteles, que, ao fim e ao cabo eram dois lados da
mesma moeda, seria preciso dar uma nova exposicao das demonstra¢ées contidas nos Elementos. Eis a
recomendacido de Clavio:

Ou, entdo, deixem que [os estudantes] proponham demonstragdes novas e originais das proposigoes de Euclides.
Dé-se, nestas academias, congratulagoes aqueles que melhor resolvem o problema proposto, ou sao responsaveis pelo
menor nimero de silogismos imperfeitos (os quais sdo comuns o bastante) na invengao de novas demonstragdes.

O resultado disso, continua o autor, é que o estudante se tornaria sequioso dos estudos matemdticos,
por ter a expectativa dalgum tipo de honraria, a0 mesmo tempo em que compreenderia a exceléncia
cientifica daqueles conhecimentos.

Todavia, se por um lado Cldvio ajudou a sedimentar as ligagdes entre Euclides e Aristételes, ele
convenientemente deixou de lado o desafio mais profundo posto por Piccolomini sobre o papel da
causalidade nas demonstra¢des mateméticas, especialmente as passagens de Proclo que supostamente
endossam tal interpretagio.

4.Isaac Barrow e o conceito de causalidade

Como se viu, Clévio contra-argumentou a partir de uma perspectiva pedagdgica. Era de seu interesse
preservar uma hierarquia dos saberes dentro da Sociedade de Jesus, o que se refletiria, em seu entender,
na superioridade das demonstragoes matematicas. Essa também viria a ser a estratégia usada por Barrow,
que entrou no debate jé na segunda metade do séc. XVII com suas Lectiones Mathematicae (publicadas
postumamente em 1683). Contudo, enquanto Cl4vio deixou de responder a relago entre causalidade e
as demonstra¢des mateméticas, Barrow ndo apenas respondeu em favor de tal relagdo, como também aqui

#(...) [N]ecesse est, ut discipuli intelligant, has scientias esse utiles et necessarias ad reliquam philosophiam recte intelligendam,
et simul magno eas ornamento esse omnibus aliis artibus, ut perfect am eruditionem quis acquirat. Immo vero tantam inter se
habere affinitatem hasce scientias et philosophiam naturalem, ut nisi se mutuo iuvent, tueri dignitatem suam nullo modo possint.
Quod ut fiat, necessarium erit primo, ut auditores physices audiant simul disciplinas mathematicas. Qui mos hactenus in scholis
Scietatis semper fuit. Nam si alia tempore praelegentur hae scientiae, existimarent philosophiae auditores, neque immerito, eas
nullo modo esse necessarias ad physicam. Ver Lukécs (1992, p. 116).

3 “Ad hoc etiam multum conferet, si praeceptores philosophiae ab illis quaestionibus abstineant, quae parum iuvant ad res naturales
intelligendas, et plurimum auctoritatis disciplinis mathematicis apud auditores detrahunt: quales sunt illae, in quibus docent,
scientias mathematicas non esse scientias, non habere demonstrationes, abstrahere ab ente et bono etc” Lukacs (1992, p. 117).
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reafirmou a superioridade da matemética em relagao as ciéncias naturais. De fato, as réplicas de Barrow
levaram-no a formular uma das mais originais teses dentre os autores considerados, a saber, que somente a
causa formal é compativel com o conhecimento cientifico em geral, sendo a causa eficiente uma mera ficgao.

Ao longo de suas Lectiones Mathematicae, especialmente a partir da IV3, Barrow expoe em linhas gerais os
requisitos de uma ciéncia demonstrativa. Ele declara, com efeito, que é propdsito de toda ciéncia investigar
“as propriedades (proprictates), afeccoes (affectiones) e paixdes (passiones)” de seus respectivos objetos,
acompanhados por sua esséncia, na medida em que se seguem mediata ou imediatamente; e tudo isso
através dum discurso certo e evidente: a demonstragio (BARROW, 1683, p. 59). Portanto, diz Barrow,
trés coisas devem ser consideradas pela ciéncia demonstrativa: o objeto, os principios (aqui chamados
axiomas comuns, como em Aristételes) e as afecgdes. O objeto da geometria sio espécies de magnitudes
especificadas e determinadas. J4 em relacdo as afecgoes, elas sao comuns ou proprias. As afec¢oes comuns
concordam necessariamente com os membros dum certo género, mas nio sao exclusivas e, portanto,
sdo insuficientes para classificd-los em espécies distintas. Por exemplo: ter os 4ngulos internos iguais a
dois retos pertence ao género dos tridngulos, mas isso nio é suficiente para diferenciar o isésceles do
equilatero e estes dois do escaleno. Alguém poderia objetar que tais afec¢des sao demasiado abrangentes,
uma vez que o atributo “ser uma figura plana” abarca circulos, tridngulos, quadrildteros, etc. A isso Barrow
se adianta afirmando que as afec¢des comuns nao podem estar nas defini¢des, mas antes pertenceriam
a uma disciplina de ordem superior. As afec¢des proprias, por outro lado, concordam com seus objetos
necessariamente e exclusivamente; dessa maneira, ser uma figura plana limitada por uma linha a partir da
qual todos os raios sao iguais é uma afec¢io propria do circulo e, no sentido inverso, se uma figura é um
circulo, entdo serd uma figura plana, etc.

Ora, conclui o autor, é ficil ver que tudo isso se encontra na matemadtica e que nenhuma outra ciéncia
trata de objetos tao exatos quanto aqueles estudados por Euclides. O fato de nenhum objeto fisico conseguir
satisfazer as afec¢Oes exatas € suficiente para Barrow reafirmar a superioridade da matemitica.

Porém, deixando de lado toda a autoridade para chegar a verdade do assunto, parece claro, a partir do que foi dito,
que as demonstragoes matematicas s3o eminentemente causais porque apenas buscam suas conclusoes a partir
de axiomas que exibem as afec¢des mais universais de todas as quantidades e a partir de defini¢des que declaram
a geragdo constitutiva e as paixdes das magnitudes particulares. Dai que as proposi¢des que emergem de tais
principios supostos precisam se seguir das esséncias e causas das coisas (BARROW, 1683, p. 92).

No tocante aos principios, Barrow mantém incélume a lista triplice de Aristételes, acrescentando
somente algumas notas de elucidagio. Uma hipétese (ou postulado) é uma proposigio que afirma ou
assume um modo, agdo ou movimento de alguma coisa; por exemplo: tragar uma reta entre dois pontos.
Neste sentido a audiéncia pode aceitar os postulados geométricos de Euclides consultando a experiéncia;
e.g, a0 notar que se pode tracar uma linha fisica entre dois pontos (BARROW, 1683, p. 149). E Barrow
segue observando que as hip6teses estao para os problemas assim como os axiomas estao para os teoremas.
Diz ele: “Pois tal como um problema mostra a maneira e demonstra a possibilidade de uma estrutura,
também a hipdtese assume alguma construgio que é manifestamente possivel” (BARROW, 1683, p. 144).
Embora nio o diga (explicitamente), esta analogia vale também no nivel da gramatica superficial, uma
vez que os postulados de Euclides, i.e., os trés primeiros admitidos por Barrow e Clévio, sao enunciados
numa espécie de linguagem normativa na qual se autoriza que tal e qual coisa se possa fazer — em vez
de declarar proposi¢oes —, sendo também esta a linguagem usada por Euclides para expressar alguns de
seus enunciados matematicos.

Em seguida sao discriminados axiomas universais e axiomas particulares. Os axiomas universais — ou
absolutos, como também sdo chamados — declaram alguma afecgdo essencial a todas as magnitudes; e.g,,
que se pode tirar uma magnitude menor duma maior. Os axiomas particulares sio aqueles empregados
pelo gedmetra e podem ser reduzidos as defini¢oes. Bem observado, o que Barrow faz é introduzir mais
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uma divisao no que Aristdteles havia chamado principios préprios. Ou seja: onde antes Aristoteles havia
posto as defini¢des e hipoteses, agora Barrow acrescenta os axiomas particulares, tratando os axiomas
universais como axiomas no sentido original proposto por Aristételes.

Por outro lado, a lista ndo é compativel com a dos Elementos, especialmente os postulados 4-5. Mas
ai, rebate Barrow, Euclides deveria ser responsabilizado por colocar erroneamente aquelas proposigoes
entre os postulados e ndo entre os axiomas. A razao para isso, ao contrdrio do ji havia sugerido Proclo
— que chamou atengao para o aspecto gramatical dos postulados 1-3, formulados como autorizagoes e
ndo como proposicdes, tal qual se vé nos postulados 4-S e nos axiomas —, é que o postulado 4 poderia
ser reduzido a defini¢do de 4ngulo reto, ao passo que o postulado 5 seria reduzido a definigdo de linhas
paralelas (BARROW, 1683, pp. 147-148). E, de fato, é essa “pequena” emenda que Barrow acrescenta na
sua tradugdo do texto euclidiano. Percebe-se aqui, mais uma vez, como alteragdes no texto de Euclides
tinham motivagoes intelectuais muito além da mera corregao filologica.

Como foi sugerido, algumas das corre¢des e emendas ao texto de Euclides estavam associadas aos
desafios postos ao estatuto cientifico da matemadtica. Isso era o caso em Clavio, que recomendava a
exposicao silogistica das demonstragoes euclidianas, e era também em Barrow; este tltimo, porém, foi
além da simples comparagio entre as demonstragdes matematicas e as da filosofia natural para mostrar
que nenhum outro tipo de causalidade, além da formal, tipica da matematica, poderia ter cidadania na
ciéncia de um modo geral.

Barrow diferencia as demonstragoes simples, compostas apenas por um silogismo da 12 figura, e as compostas,
i.e, uma cadeia de demonstragdes simples. Todavia, em vez de mostrar como reconstruir a proposigao I.1
a partir de silogismos demonstrativos, Barrow opta por seguir por meio de entimemas.

(...) [P]arece-me que todo discurso certo e evidente, estando em conformidade com as indisputaveis regras da
l6gica, a partir de principios universalmente e perpetuamente verdadeiros, em que se encontre uma conexio
necessdria dos termos, é propria e cientificamente uma demonstragio perfeita. E que qualquer outra causalidade,
que é aqui aplicdvel, excetuando-se essa conexdo ora explicada, é uma mera fic¢ao, nao endossada por argumento
de qualquer tipo nem confirmada por exemplo algum. E que as demonstragdes, embora algumas se sobressaiam
em relagdo a outras em questoes de brevidade, elegancia, proximidade aos respectivos primeiros principios e
outras exceléncias, sio, ndo obstante, bem parecidas na evidéncia, certeza, necessidade e na conexio essencial e
mutua dependéncia dos termos entre si (BARROW, 1683, p. 110).

Olhando-se a discussiao em retrospecto, porém, os argumentos de Barrow conduzem a conclusdes
parecidas com as de Proclo e Piccolomini. Barrow esforgou-se em mostrar que as demonstragoes
matematicas s3o superiores em relagao as demais, mas tal superioridade decorre da exatidao dos seus
objetos, como também argumentaram Proclo e Piccolomini; alids, até mesmo Clévio era desta opiniao.
Mas, ao contrério de Piccolomini, que, como foi visto, retirou da matemética quaisquer conexdes com o
conceito de causalidade, o que se pode atribuir a Barrow ¢ a identificagdo dos raciocinios matematicos
a demonstratio propter quia, deixando de lado a demonstratio quid e demolindo a demonstratio potissima.
Ou seja: o raciocinio matemadtico procederia somente a partir dos principios para as conclusoes, mas
nunca o inverso. E a partir da dicotomia acima que Barrow extrai seu argumento sobre a natureza causal
das demonstragdes matematicas. Trata-se, porém, duma causalidade formal. E este é o unico tipo de
causalidade a ser admitida.

Como se viu até aqui, Aristételes serviu como uma espécie de condutor universal de ideias e teses ao
longo dos séculos XVI e XVII, nao importando se, nalguns casos, seus defensores eram os responséveis
por demolir uma tradi¢do hd muito consolidada. E talvez isso tenha acontecido com os autores estudados
até o presente, especialmente Barrow, que nao hesitou em privilegiar a causa formal baseando-se na
superioridade da matemadtica e na exatidio de seus objetos. Que dizer entao da causa eficiente?
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A estratégia de Barrow, a partir daqui, depende fundamentalmente do que Mancosu chamou de voluntarismo
teoldgico (ver MANCOSU, 1996, p. 22). De acordo com Barrow, nao existe (e nio pode existir) uma
conexao entre uma causa eficiente externa com seu efeito em que o segundo seja necessariamente suposto
pela suposi¢ao do primeiro; ou, em sentido inverso, niao pode haver a determinagio da causa a partir da
suposigao do efeito. Isso nao quer dizer que é infundada a expectativa de que um fen6meno se siga a outro;
e.g., que objetos com massa corporal diferentes caem com velocidades diferentes sob a gravidade da Terra.
O que Barrow defende é que nao se pode inferir que necessariamente um acontecera se o outro acontece.

Pois toda agao de uma causa eficiente, bem como seu efeito consequente, dependem da vontade livre e do poder
de Deus Todo Poderoso, que, por Seu arbitrio, pode proibir o influxo e eficicia de qualquer causa; tampouco ha
efeito algum tdo circunscrito a uma causa, porque pode ser produzido por inumeraveis outras. Dai ser possivel
que haja tal coisa como uma causa sem seu efeito subsequente, ou tal outra coisa como um efeito e nenhuma
causa particular que conceda algo para sua existéncia®.

Como tudo no mundo ocorre de acordo com a vontade de Deus e é possivel haver uma causa sem um
efeito ou efeito sem uma causa, se assim o Senhor decidir, ndo hd como se argumentar da causa conhecida
para seus efeitos futuros, ou, no sentido inverso, dos efeitos conhecidos para sua causa proxima (BARROW,
1683, p. 98). E Barrow vai além, tentando mostrar o suposto equivoco de Aristételes (e dos logicos que
lhe seguiram) ao usar as posi¢oes dos planetas para entdo inferir que, por causa da posigao da Lua, entre
a Terra e o Sol, que hé eclipse. E por que ndo? Porque, diz Barrow, “(...) se Deus assim o quiser, os raios
solares podem passar através do corpo da Terra ou atingir a Lua apenas por uma passagem indireta sem
tocar a Terra; ou, a0 contrério, a Lua pode seriluminada de algum outro modo” (BARROW), 1683, pp. 94-
95)”. Por um simples ato de vontade, diz Barrow, citando os Salmos, Deus comanda a criagio da matéria
de acordo com as propriedades e perfeigdes que Lhe aprazem®. Mas o ser humano percebe regularidade
no mundo fisico. Um eclipse solar é de tal ordem. Contudo, diz Barrow, essa regularidade é devida as
leis e costumes (legem et consuetudinem) da natureza, que sio sempre contingentes e nao asseguram uma
conexao necessaria entre os eventos.

Como lembrou Mancosu (ver MANCOSU, 1996, capitulo 3), o debate sobre o estatuto cientifico
das matemdticas no inicio da Modernidade pode ajudar a compreender alguns momentos da formagao
intelectual de trés autores comumente associados com a Revolugdo Cientifica dos séculos XVII e XVIIL.
Sabe-se, por exemplo, que Galileu entrou em contato com Clévio no inicio do séc. XVII, e havia tomado
conhecimento da Quaestio através de alunos e colegas do padre jesuita no Colégio Romano. Esta mesma
discussao alcangou Descartes, que entrou em contato com os tratados matemdticos de Clévio e a pedagogia
jesuitica na juventude. Ambos os autores, Galileu e Descartes, saio mencionados nominalmente por Barrow
ao longo de suas discussoes. Por fim, convém lembrar que Isaac Newton entrou em contato com os Elementos

através da tradugdo preparada por Barrow e deve ter ficado sabendo da Quaestio também por meio deste.

¢ “Omnis enim efficientis causa: tum actio, tum actionem consequens effectus pendet a liberrima voluntate, summaque potestate
Dei O. M. qui pro suo arbitratu prohibere potest influxum et efficaciam cujuscunque causa? ; itemque nullus est effectus sic uni
causa? alligatus, quin ab aliis forsan innumeris possit produci. Ergo fieri potest, ut hujusmodi causa sit, nec effectus subsequatur
; vel ut effectus sit, et nulla peculiaris causa quicquam conferat ad ejus existentiam” (Barrow, 1683, p. 98).

7 “(...) [N]am volente Deo solares radii telluris corpus permeabunt ; aut a recto tramite declinantes, adeoque terrae non
occursantes, lunam attingent, vel aliunde luna luce perfundetur”

¥ Salmos, 33:9: Porque falou, e foi feito; mandou, e logo apareceu. Vide paginas 372-373 do Sermao VII: “The Being of God Proved
from the Frame of Human Nature” em The Theological Works of Isaac Barrow, 1859, vol. V. Ver também, na mesma obra, “The
Being of God Proved from the frame of the World” (Sermao VI).
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S. Conclusao

Embora Proclo e Filopono tenham tentado mostrar que os Elementos de Euclides poderiam ser compativeis
com os requisitos l6gicos e epistémicos dos Segundos analiticos, é a partir do séc. XVI que esta tese é testada
de fato. Esse projeto, porém, foi aticado por Alessandro Piccolomini, para o qual ndo se poderia atribuir a
certeza matemadtica a natureza causal de suas demonstragdes. Como foi visto, Piccolomini tentou mostrar
que suas conclusoes, apesar de incomuns para as autoridades da época, nomeadamente os autores latinos
que seguiam Averrois, eram, segundo ele, fundamentadas justamente por Proclo. Se a leitura de Piccolomini
é correta ou nao, fato é que a polémica iniciada incidentalmente por ele deixou parte da tradigao aristotélica
na delicada posi¢ao de mostrar em que consistia a cientificidade do conhecimento matematico.

Cristévao Clavio fora o primeiro intelectual a se contrapor a Piccolomini, sendo também um dos
primeiros a, conscientemente ou ndo, modificar a exposi¢ao das demonstragdes de Euclides, para que estas
se adequassem a Aristételes, mas nao o inverso. Para além das motivagdes pedagogicas do padre jesuita,
que foram aqui realgadas para explicar as modificacoes feitas no texto de Euclides, é preciso que se note
também como sua posi¢ao ilustra uma preocupagio com o papel das matematicas no processo de explicagao
dos fendmenos naturais. Muito mais do que preservar as matemdticas no curriculo da Ratio Studiorum,
os argumentos de Clavio mostram como este estava ciente da necessidade de colocar a geometria a par
de algumas inovagoes pelas quais comegava a passar a filosofia natural.

Quando Barrow comegou a se manifestar sobre este tema, ja comegava a ficar claro como seria dificil
para a concepgao aristotélica de ciéncia dar conta das novas observagoes trazidas por Galileo — algumas
das quais conhecidas em primeira mio por Clévio —, abrindo espago para entdo o colega de Barrow,
Isaac Newton. Importa observar, porém, que embora Barrow nio tenha conseguido reverter a situagao
desfavoravel a Aristoteles, nem parece ter sido este seu objetivo imediato, ele ajudou a escrever um dos
capitulos mais importantes sobre o conceito de causalidade no inicio da Modernidade.
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