OVALOR DE OVALOR DA CIENCIA,DE POINCARE, CEM ANOS DEPOIS DE
SUA PUBLICACAO

Ricardo Roberto Plaza Teixeira

Doutor em Fisica
Professor da Licenciatura em Fisica CEFET-SP
Professor da da PUC-SP

Alessandra Cristiane Matias
Estudante do curso de Licenciatura em Fisica do CEFET-SP

O livro O valor da ciéncia, escrito por Henri Poincaré, estd completando cem anos em 2005.
Ele apresenta discussées historicas, filosdficas, cientificas e educacionais importantes para
aqueles que querem compreender a ciéncia do século XX. Apresentamos neste artigo uma
andlise das trés partes do livro, bem como reflexéoes a respeito do trabalho de Poincaré e da
sua importdncia nos dias de hoje.
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The book The value of science written by Henri Poincaré is making hundred years in 2005.
It presents historical, philosophical, scientific and educational discussions that are important
to those who want to understand the science of the 20" century. We present in this article a
analysis of the three parts of the book, and also reflections about the work of Poincaré and its

importance nowadays.
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INTRODUCAO

O ano de 1905 tem para a historia da
ciéncia imensa importancia: este é o ano das
grandes “descobertas” de Albert Einstein e
desta forma ¢é considerado como sendo o ano
miraculoso ou ano mirabilis de Einstein. Em
2005, completamos 100 anos de tdo
grandiosas descobertas, sobretudo da sua
Teoria da Relatividade Especial. Por isto, este
ano de 2005 foi declarado pela UNESCO
como sendo o Ano Mundial da Fisica e, pelo
mundo, diversos eventos comemoraram a sua
importancia.

Tais comemoragoes fazem pensar na
importancia de uma outra obra que também
“comemora” neste ano de 2005 o seu
centendrio: O valor da ciéncia (La valeur de
la science, seu titulo original em francés), de
Henri Poincaré. Quem foi Henri Poincaré?
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Qual a importancia de tal obra para a ciéncia
daquela época? Quais as contribui¢des dos
estudos de Poincaré para os trabalhos de
Einstein e de outros cientistas da época? Estas
sdo algumas perguntas que pretendemos
responder neste artigo.

UMA BREVE BIOGRAFIA DE
POINCARE

Poincaré foi um grande popularizador
da ciéncia, por meio de obras como Ciéncia e
hipotese, Ciéncia e método e O valor da
ciéncia. Estes livros se preocupam com a
fundamentagdo filoséfica, matematica e
empirica da ciéncia. Poincaré foi também um
matematico de destaque e trouxe a ciéncia de
sua época inumeras contribui¢oes.
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Jules Henri Poincaré nasceu em 29 de abril de
1854, em Nancy, na Franca. Filho do médico
e professor universitdrio Leon Poincaré e de
Eugénie Launois, estudou no Liceu de Nancy
de 1862 a 1872, onde se destacou como
estudante, vencendo inclusive uma
competicdo nacional de matemadtica.
Proveniente de uma familia influente, Henri
Poincaré teve um primo, Raymond Poincaré,
que foi presidente da Franca durante a
Primeira Guerra Mundial.” Desde jovem,
Poincaré mostrou-se um admirador da musica
e um leitor dvido.Também era dotado de
grandes habilidades matemadticas e de uma
memoria invejdvel. Seu professor certa vez o
descreveu como um “monstro da
matematica”. Em 1873 foi aceito na Escola
Politécnica de Paris, onde se graduou em 1875
e, em seguida, continuou seus estudos na
Escola Nacional Superior de Minas.
Defendendo tese sobre equacdes diferencias,
doutorou-se em 1879 na Universidade de
Paris. Iniciou em 1879 sua carreira como
professor, lecionando na Universidade de
Caen, € no ano de 1881 tornou-se professor
da Universidade de Paris. Nesse ano, Poincaré
casou-se com Pullain d’Andecy, com quem
teve trés filhas e um filho. Este tiltimo revelou-
se um extraordindrio aluno da Escola
Politécnica. Em 1886 assumiu a presidéncia
da Sociedade Matemdtica da Franc¢a e no ano
seguinte — com apenas 32 anos de idade — foi
eleito membro da Academia de Ciéncias.

Em 1887, no aniversdrio do rei Oscar
IT, da Suécia, foi proposto um grande prémio
ao vencedor de uma competicao que consistia
naresolucao de alguns enigmas. Um deles era
a verificacdo da possibilidade em se
demonstrar matematicamente se o sistema
solar era ou ndo estavel. Ninguém conseguiu
responder a essa questdo, mas Poincaré
ganhou o prémio por ter contribuido de
maneira significativa para a matemadtica da
época. A esse respeito ele afirmou que “as
pequenas diferencgas nas condig¢des iniciais de
qualquer fenémeno produzem grandes efeitos
finais”; isto €, influéncias pequenas em corpos
como cometas ou asterdides entrando no

28 = —

sistema solar poderiam, num certo prazo,
desestabilizd-lo completamente. A base dessa
idéia relaciona-se com o que hoje conhecemos
por Teoria do Caos. Assim, ao trabalhar com
o problema de trés corpos — Sol, Terra e Lua
— Poincaré assentou as bases para o estudo
dos denominados sistemas deterministicos
cadticos.

Dado seu envolvimento com a
astronomia, publicou os trés volumes de sua
obra Novos métodos da mecdnica celeste entre
1892 ¢ 1899, e em 1901 foi eleito presidente
da Sociedade Astronémica da Franca. Tornou-
se professor de eletricidade tedrica na Escola
Superior dos Correios e Telégrafos em 1902.

Neste mesmo ano de 1902 assumiu a
presidéncia da Sociedade Francesa de Fisica
e publicou A ciéncia e a hipdtese, obra de
cunho filoséfico e cientifico que causou forte
impressdao em Albert Einstein e seus amigos
da “Academia Olimpia” (Akademie Olympia).
Nas palavras de Solovine (aluno de Einstein e
um dos trés membros da Akademie,
juntamente com o préprio Einstein e seu amigo
Habicht): “este livro (A ciéncia e a hipdtese)
nos impressionou profundamente ¢ manteve
nosso interesse por semanas”. Segundo
Rothman (2005), jd em A ciéncia e a hipotese,
de 1902, Poincaré escreveu com ousadia— que
repetiria em O valor da ciéncia, de 1905 —
consideracdes que seriam fundamentais para
a Teoria da Relatividade Restrita de Einstein:

1- Nido hd espaco absoluto, e concebemos
apenas 0 movimento relativo. Ainda assim,
na maioria dos casos, fatos mecénicos sdo
enunciados como se houvesse um espago
absoluto ao qual podem ser dirigidos.

2- Nao hd tempo absoluto. Quando dizemos
que dois periodos [de tempo] sdo iguais, a
declaracdo ndo tem significado, e podemos
atribuir um significado apenas pela
convengao.

3- Néo apenas nao temos uma intui¢ao direta
sobre a igualdade de dois periodos, como ndo
temos sequer uma intuicdo direta sobre a
simultaneidade de dois eventos que ocorrem
em dois locais diferentes.

4- Finalmente, nossa propria geometria
euclidiana nao ¢ uma espécie de convengao
de linguagem?
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Poincaré tornou-se professor de
astronomia geral da Escola Politécnica em
1904. Em 1905, como se disse, publicou O
valor da ciéncia, sua segunda obra de carater
filosofico. Em 1908 publicou Ciéncia e
método, fechando sua trilogia de obras cujo
interesse principal estd centrado na
fundamentacdo filosofica e na matematica da
ciéncia. No ano de 1911 publicou 4s ciéncias
e as humanidades, obra na qual defende a
cultura literaria e a educagao classica.

Em 17 de julho de 1912, com apenas
58 anos, depois de uma operagdo, faleceu
Poincaré, que juntamente com Hilbert foi
considerado um dos ultimos grandes
matematicos universalistas, pois dominava
toda a matematica de seu tempo. Com o
esteredtipo do matematico “sonhador
distraido”, foi um teodrico, como Einstein,
mesmo estando bem informado de todas as
experiéncias dos fisicos experimentais.

O LIVRO O VALOR DA CIENCIA

O livro O valor da ciéncia € dividido
em trés partes e trata de assuntos referentes a
matematica, a fisica e a filosofia. Na primeira
parte, intitulada “As ciéncias matematicas”,
Poincaré trata de alguns assuntos que dizem
respeito a intui¢do e a logica na matematica,
¢ as nogdes de tempo, de espago e de suas
trés dimensoes. Na segunda parte (“as ciéncias
fisicas™), sdo discutidas as inter-relagdes da
andlise matematica e da fisica, a importéncia
da astronomia e suas contribuigdes para as
outras ciéncias, e a historia da fisica-
matematica e suas perspectivas para o futuro;
aqui o autor parece “prever” as revolucdes
cientificas que iriam acontecer com o
surgimento da Teoria da Relatividade e da
Fisica Quantica. Na terceira e ultima parte,
Poincaré procura refletir sobre “O valor
objetivo da ciéncia”, remetendo-se ao titulo
de seu livro; para isso trabalha as questdes
referentes a ciéncia e a realidade, e sobre como
a ciéncia pode ou ndo ser artificial.

Muitas questdes importantes sido
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abordadas e discutidas em O valor da ciéncia.
Cada parte do livro, a seu modo, contribui de
maneira significativa para varios
esclarecimentos sobre a ciéncia feita naquela
época. E um livro que, apesar de centenario,
tem um cardter atual, pois se preocupa em
“olhar para o futuro”, antecipando-o. Poincaré
claramente antecipa alguns aspectos da “nova
fisica™, a fisica do século XX. Duas
importantes novidades ele julgava que seriam
muito necessarias: a substituicdo das leis
diferenciais por leis estatisticas e o surgimento
de uma nova mecanica — ambas em perfeito
acordo com as duas teorias revolucionarias
citadas anteriormente. De certa forma, seguia
o pensamento do poeta Fernando Pessoa, que
afirmou certa vez: “Sinto-me nascido a cada
momento para a eterna novidade do mundo™.
A introdugao do livro ja orienta o leitor a
respeito da linha de raciocinio de Poincaré.
Para ele, se a ciéncia tem como finalidade
maior a busca da verdade, disto decorre uma
obrigagdo ética: a busca pelo alivio dos
sofrimentos humanos. Isso nos remete a
Bertolt Brecht, que em uma passagem de
Galileu Galilei afirma que o papel da ciéncia é
“diminuir a canseira humana”. Estes dois
objetivos apresentam-se, entretanto, em uma
tensdo dialética: para buscar a verdade ¢
necessario ser independente, enquanto para
agir precisamos estar unidos. A atividade
intelectual é bastante solitaria, ao contrario das
acdes praticas que dela decorrem: “Eis por
que”, segundo Poincaré, “muitos de nds se
amedrontam com a verdade; consideram-na
como uma causa de fraqueza”. Este é o carater
complementar que apresentam a verdade
cientifica e a verdade moral: “aqueles que
amam uma niao podem deixar de amar a
outra”, e também “aqueles que tém medo de
uma também terdo medo da outra”.

A MATEMATICA SEGUNDO O VALOR
DA CIENCIA

Poincaré foi um dos maiores
matematicos de seu tempo. Uma de suas
preocupagdes, em O valor da ciéncia, é sobre
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o papel da matemdtica na construgdo do
conhecimento cientifico sobre a natureza e o
universo em que vivemos. Na primeira parte
do livro, que tem justamente este foco — as
ciéncias matemadticas -, Poincaré
constantemente se remete a sua obra anterior,
A ciencia e a hipotese, na qual ja realizara
reflexdes sobre este tema.

Em primeiro lugar — pergunta-se
Poincaré — por que a matematica? Retomando
Galileu — que afirmara que a-matematica € a
linguagem da natureza —, Poincaré completa
que esta linguagem permite a compreensao
das analogias intimas das coisas que de outra
forma ficariam incompreensiveis para nos.
Mas ha dois tipos de matematicos: aqueles que
seguem a légica (os analistas) e aqueles que
seguem a intuicdo (os gedmetras), € ambos
tiveram um papel fundamental na histéria da
ciéncia. Por um lado, “a intui¢ao nao nos pode
dar o rigor, nem mesmo a certeza” — sendo
até mesmo enganosa, como acontece no caso
das funcdes continuas desprovidas de
derivadas, exemplo este do préprio Poincaré.
Mas, por outro lado, “a logica inteiramente
pura sé nos levaria sempre a tautologias”, ndo
podendo criar coisas novas e nao originando
qualquer ciéncia, idéia esta que estd de certa
forma em oposic¢do ao programa de Russell e
Whitehead, que visava a deduzir toda a
matemadtica a partir da 16gica; segundo afirma
o proprio Bertrand Russell, em The principles
of mathematics, esta sua tese era “muito
recente entre os matemadticos € quase
universalmente negada pelos fil6sofos”. Para
atingir as duas verdades buscadas pelos
cientistas — a verdade matematica e a verdade
experimental — “a ldgica ndo basta [...] e a
intuicao deve conservar seu papel como
complemento”. Para Poincaré, ndo somente
no trabalho de construcdao/invencao do
conhecimento matematico, mas também no
ensino das ciéncias matematicas, a intuicdo
tem um papel fundamental para viabilizar que
0s jovens espiritos possam iniciar-se na
inteligéncia da matemdtica, da mesma forma
que, para compreender uma partida de xadrez,
nao basta saber a l6gica das regras das marchas
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das pecas para entender cada opcdo dentre
intimeros outros caminhos. Com ele concorda
Piaget, que na fase pré-operatdria considera
que a intuicao estd em pleno desenvolvimento
levado pela imaginacdo da crianga, sem o
controle da légica. A logica se realiza pela
andlise e como andlise pressupde divisdo. Ela
por si s6 ndao permite uma visao de conjunto
necessdria para produzir e para aprender
matematica. Portanto se a légica — que vai do
geral para o particular — € a tinica que pode
dar a certeza, a intui¢do — tanto a intui¢ao do
nimero puro quanto a intui¢ao sensivel — € o
instrumento da invencdo, pois permite por
meio de analogias o caminho inverso. Segundo
Arnheim, estes dois estilos — racional e
intuitivo — dependendo da época foram ora
colaboradores, ora rivais. Portanto a sua
complementaridade caracterizava um
confronto que estava além das ciéncias
matemadticas e fisicas, e nao apenas dentro
destas. Para Eloisa Fagali: “No século XIX, a
divisao roméantica entre a intui¢io e o intelecto
gerou um conflito entre devotos da intuicao
que encaravam com desdém as disciplinas
intelectuais dos cientistas, com os adeptos da
razao, que condenavam, como irracional, a
natureza da intuicdo”. Segundo Poincaré,
essas duas estratégias para o conhecimento
seriam também complementares dentro da
matematica.

Nos capitulos 11, III e IV de O valor
da ciencia, Poincaré discute o tempo, 0 espago
e as tr€s dimensoes espaciais. A discussdo em
muitos momentos € bastante matematizada, e
a sua leitura nao flui tdo facilmente como no
restante do livro.

Quanto ao tempo, 0 autor comega por
tentar definir o conceito de simultaneidade —
quando € que dois fatos sdo simultdneos? —,
exatamente o caminho que serd feito por
Einstein na argumentacdo a respeito de sua
Teoria da Relatividade: “Dois fatos devem ser
considerados simultineos quando a ordem de
sua sucessdo pode ser invertida a vontade”.
Um dos exemplos para esta discussdo utiliza-
se da queda de dois raios em pontos diferentes
do espaco — um dos exemplos da predilecao
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de Einstein também. Entdo o problema da
simultaneidade se reduz ao problema da
anterioridade, que ndo ¢ trivial quando os dois
eventos acontecem a grandes distancias um
do outro. E como se define a anterioridade?
Poincaré responde: “¢ pela causa que se define
o tempo”. Da relatividade da simultaneidade
—um problema qualitativo — para a relatividade
da durag¢do — um problema quantitativo — o
caminho de Poincaré continua sendo o mesmo
de Einstein: “Quando digo que de meio-dia a
uma hora passou 0 mesmo tempo que de duas
horas as trés horas, que sentido tem esta
afirma¢do?” Como Einstein, Poincaré chega
a conclusio de que “a luz tem uma velocidade
constante, e, em particular, que sua velocidade
¢ a mesma em todas as dire¢des”.

Poincaré, assim sendo, também se
questionava sobre “coisas com que sO as
criancas se preocupavam’, nas palavras de
Einstein, e pode concluir sobre o tempo: “Nao
temos a intui¢do direta da simultaneidade, nem
a da igualdade de duas duragdes. Se cremos
ter essa intui¢do, ¢ uma ilusdo. Nos a
compensamos com o auxilio de algumas regras
que aplicamos quase sempre sem perceber |[...]
e poderiamos resumi-las dizendo: ‘A
simultaneidade de dois eventos, ou a ordem
de sua sucessdo ¢ a igualdade de duas
duragdes, devem ser definidas de tal modo que
o enunciado das leis naturais seja tdo simples
quanto possivel”.

No que diz respeito ao espago, o foco
da argumentag¢do de Poincaré esta na
discussdo sobre o seu carater euclidiano ou
nao-euclidiano: “Assim, perguntar que
geometria convém adotar € perguntar a que
linha convém dar o nome de reta”. Poincaré
ja se preocupava com questdes — como a
geometria existente nas proximidades de
corpos dotados de grande massa — que sO
seriam esclarecidas com a Teoria da
Relatividade Geral, dez anos depois:
“Podemos nds imaginar um mundo onde
houvesse objetos notaveis que adotassem mais
ou menos a forma das retas ndo-euclidianas,
e corpos naturais notaveis que sofressem
freqlientemente movimentos mais ou menos
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semelhantes aos movimentos nao-
euclidianos?”

Quanto ao numero de dimensdes do
espaco, com o desenvolvimento da pesquisa
matematica acerca de “geometrias
alternativas”, muitos ja se preocupavam no
final do século XIX com possiveis dimensdes
que ultrapassassem as trés do espago
euclidiano usual. O livro de ficgdo cientifica,
mas também de critica social Planolandia: um
romance de muitas dimensdes, escrito por
Edwin Abbott e publicado pela primeira vez
em 1884, permite compreender como essa
questdo era uma preocupacao disseminada na
época. Segundo Poincaré, “ndo podemos
admitir, ao mesmo tempo, que € impossivel
imaginar o espaco de quatro dimensdes e que
a experiéncia nos demonstra que o espago tem
trés dimensdes”, visto que “tudo o que
podemos dizer é que a experiéncia nos
informou que € comodo atribuir ao espago trés
dimensoes”.

Sobre a importancia do sistema de re-
feréncia para a determina¢do do movimento
ha uma passagem belissima de Poincaré que
também remete a Einstein: “Estou sentado em
meu quarto, um objeto estd em repouso so-
bre minha mesa; nio me movo durante um
segundo, ninguém toca o objeto; sou tentado
a dizer que o ponto A que esse objeto ocupa-
va no inicio daquele segundo ¢ idéntico ao
ponto B que ele ocupa no fim; de modo al-
gum: do ponto A ao ponto B ha 30
quilometros, pois o objeto foi arrastado pelo
movimento da Terra”.

Enfim, para Poincaré o tempo ¢ o es-
pago sdo conceitos construidos conjuntamente
e sem precedéncia de um em relag¢do ao ou-
tro. E com fina ironia que afirma: “ndo posso
compreender que se diga que a idéia de tem-
po ¢é posterior logicamente a de espaco, por-
que sO6 podemos imagina-lo sob a forma de
uma reta; € o mesmo que dizer que o tempo é
posterior logicamente a agricultura, porque €
representado geralmente armado de uma foi-
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A ASTRONOMIA E A FiSICA
SEGUNDO O VALOR DA CIENCIA

Poincaré inicia a segunda parte de seu
livro salientando a importancia das inter-
relagoes entre a andlise matematica e a fisica.
Inicia com a repeticdo da pergunta: para que
serve a matematica? Poincaré rechaca
inicialmente aquelas pessoas “praticas”, para
as quais esta pergunta significaria “como
ganhar dinheiro com a matematica”. E
responde a estas pessoas primeiro com uma
outra pergunta — “para que serve acumular
tantas riquezas?” — e em seguida com uma
provocagdo — “‘e por causa da vida perdem-se
as razoes para viver”.

A matematica ¢ a unica lingua com a
qual o fisico pode falar. Tudo que pode ser
medido pode ser compreendido: “todas as leis
provém da experiéncia, mas para enuncia-las
¢ preciso uma lingua especial (a matematica)”.
Mas, além de permitir o estudo da natureza,
ela tem outros dois objetivos: um objetivo
filosofico — “ajudar o filésofo a aprofundar as
no¢des de nimero, espago € tempo” — e um
objetivo estético — ja que nela se encontram
“fruigdes analogas as proporcionadas pela
pintura e pela musica”.

Para Poincaré, a matematica nio deve
ser uma simples fornecedora de formulas para
a fisica, e isso permite-nos pensar na realidade
de hoje do ensino de fisica ¢ na forma
desarticulada e descontextualizada como a
matematica ¢ apresentada aos alunos. Mas a
matematica merece ser cultivada nela mesma
— inclusive nas teorias que ainda ndo tém uma
aplicagdo direta na fisica. Aqui é apresentado
0 prazer que a matematica pode provocar em
quem a estuda — fato este desconhecido por
mais da metade dos brasileiros, que associa
matematica a sofrimento, de acordo com as
pesquisas sobre educacdo matematica
existentes.

O capitulo VI, sobre astronomia, ¢ um
dos mais bonitos do livro. E também
importante, pois permite refletirmos sobre o
papel fundamental do estudo e do ensino da
astronomia. Poincaré aborda a questdo por
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que se deve estudar astronomia e a
importincia desta ciéncia para as demais
ciéncias: “‘a astronomia € Gtil porque nos eleva
acima de n6s mesmos; € util porque ¢ grande;
¢ util porque é bela” e ndo somente pela sua
aplicabilidade. No Brasil, o ensino de
astronomia na educagdo basica é em muitos
casos inexistente e em outros casos apenas
optativo, sendo mais freqiientemente
trabalhado na disciplina de geografia do que
na de fisica, denunciando a timidez com que
os professores de fisica ainda encaram este
desafio de ensinar astronomia de forma
organica em seus cursos.

Historicamente foi a astronomia que
nos ensinou que ha leis cientificas que sao
inelutaveis, foi ela que permitiu a construcao
de espiritos capazes de compreender de fato
a natureza: “Foi Newton que nos mostrou que
uma lei € apenas uma rela¢do necessaria entre
o estado presente do mundo e seu estado
imediatamente posterior. Todas as outras leis
descobertas depois ndo sido outra coisa: em
suma sdo equagodes diferenciais; mas foi a
astronomia que nos forneceu primeiro o
modelo”. Conhecendo as leis e os segredos
da natureza, podemos comanda-la, e nao,
como na antiguidade, solicita-la: “Nao se
domina a natureza sendo [lhe] obedecendo”.
A astronomia também nos ensinou a nao nos
assustarmos com os grandes nimeros e, ao
contemplar o infinitamente grande, tornamo-
nos aptos a compreender o infinitamente
pequeno. Como a astronomia nasceu da
astrologia, que era o ganha-pao de Kepler,
Ticho Brahe e outros, a humanidade e a ciéncia
em geral paradoxalmente devem muito a
astrologia!

A mecénica celeste permitiu também
que desconfidssemos das aparéncias, mas de
uma forma superior a proposta por Platdo:
“No dia em que Copérnico provou que o que
se pensava ser mais estavel estava em
movimento, que 0 que se pensava ser movel
era fixo, mostrou-nos qudo enganadores
podiam ser os raciocinios infantis que provém
diretamente dos dados imediatos de nossos
sentidos; € verdade que suas idéias nao
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triunfaram sem dificuldade, mas, depois desse
triunfo, ndo ha mais preconceito inveterado
que ndo sejamos capazes de abalar”. Como
nas palavras de Carlos Drummond de
Andrade, em seu poema “Eclipse”: “Pra quem
sabe ver, a noite € clara”. De forma também
poética, Poincaré divaga que, se vivéssemos
em um planeta com um céu sempre nebuloso
e privado de astros, este proprio planeta seria
para nos ininteligivel! Para alguns a ciéncia
deve sempre se preocupar com as aplicagdes
praticas. Para Poincaré esta ¢ uma meia-
verdade, ja que estas aplicagdes praticas — as
maquinas e a industria —, ao nos livrarem das
preocupagdes materiais, nos dao prazer para
contemplar a natureza, e a astronomia esta
eivada desse espirito de contemplagao.

Poincaré, neste sentido, criticou
Augusto Comte, que haveria dito que seria
inutil procurar conhecer a composi¢ao do Sol,
pois, ao conhecermos as substancias de outros
astros que nao a Terra, concluimos que as leis
da nossa quimica sdo universais, ou seja, sao
leis gerais da natureza, e ndo caprichos casuais
contingentes ao nosso planeta.

Os capitulos VIIL, VII e IX nos dao
uma visao geral dos caminhos e descaminhos
da fisica: sua historia e seu passado, a crise
vivida na época e as perspectivas a respeito
do que permaneceria ainda de pé¢ em meio as
ruinas, seu futuro e sua utilidade. Poincaré
antevé a revolugdo que estava por vir € que
resultaria no aparecimento da mecanica
quantica e da Teoria da Relatividade. No
primeiro caso, ressaltando a importancia de
uma visdo probabilistica sobre o mundo
microscopico, no qual a lei fisica ndo seria
dada apenas por uma equagao diferencial, mas
também assumiria o carater de uma lei
estatistica. Quanto a relatividade, Poincaré
afirma que “talvez também devamos construir
toda uma mecanica nova que apenas
entrevemos, onde, crescendo a inércia com a
velocidade, a velocidade da luz se tornaria um
limite intransponivel” (sic).

Poincaré observa que as crises € as
revolugdes na ciéncia ndo significam uma
negacdo simples do trabalho de nossos
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antepassados, mas sim a sua superagao;
segundo ele, os quadros ndo se quebram, pois
sdo elasticos, mas se ampliam. Desta forma
Poincaré reflete e conjectura sobre o futuro
de alguns dos principios da fisica: a
conservacdo da energia (principio de Mayer);
a conservacdo da massa (principio de
Lavoisier); a segunda lei da termodindmica
(principio de Carnot); o principio da
relatividade; a terceira lei de Newton (a lei da
a¢do e dareagdo); o principio da minima agao.

O VALOR OBJETIVO DA CIENCIA

Nesta terceira e ultima parte do livro,
Poincaré preocupa-se com questionamentos
de cunho filoséfico que se iniciam com a
pergunta que ¢ o titulo do capitulo X: a ciéncia
¢ artificial? E ainda: como a ciéncia nos ¢
apresentada? O que ela verdadeiramente ¢?
Ela ndo seria apenas um conjunto de regras
formais? Ela estd em busca de verdades? Qual
sua proximidade com a realidade?

Seu interlocutor — ao qual se
contrapde — € o senhor Le Roy, um filosofo e
escritor importante da €poca, autor de uma
doutrina filos6fica denominada de
“nominalismo” e que hoje poderiamos chamar
de “relativismo”. Para Le Roy “ndo ha
realidade sendo em nossas impressoes fugidias
e mutantes, € mesmo essa realidade se esvai
assim que a tocamos”. Segundo sua filosofia
“antiintectualista™: “a ciéncia ¢ feita de
convengdes, ¢ € unicamente a essa
circunstancia que deve sua aparente certeza;
os fatos cientificos e, a fortiori, as leis sdo
obra artificial do cientista; a ciéncia, portanto,
nada pode nos ensinar sobre a verdade, s
pode nos servir como regra de a¢do”. Assim
sendo, a inteligéncia automaticamente
deformaria tudo que tocasse com o seu
instrumento fundamental, o discurso, € os
fatos na verdade seriam criados pelos
cientistas!

Poincaré se contrapde, afirmando que
ou a ciéncia ser4 intelectualista ou ndo existira!
Assim sendo, o cientista ndo cria o fato bruto
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(que esta fora da ciéncia), mas sim o fato
cientifico: “Qual a diferenga entre o enunciado
de um fato bruto e o enunciado de um fato
cientifico? [...] O fato cientifico ¢ apenas o
fato bruto traduzido para uma linguagem mais
comoda. [...] Nao pode haver nem ciéncia sem
fato cientifico, nem fato cientifico sem fato
bruto, ja que o primeiro € apenas a traducdo
do segundo. [...] Tudo o que o cientista cria
num fato ¢ a linguagem na qual ele o enuncia.
[...] Os fatos sdo fatos, e s€ acontece serem
conformes a uma predi¢do, ndo é por efeito
de nossa livre atividade”. A ciéncia,
diferentemente de um jogo como o gamao,
nao ¢ feita de convengdes arbitrarias, mas de
regras que funcionam, ao passo que as leis
contrarias ndo teriam funcionado: “A ciéncia
prevé, e € porque prevé que pode ser util, e
servir de regra de agdo [...] O cientista se
engana com menos freqiiéncia do que um
profeta que fizesse predi¢des ao acaso”.

A ciéncia nos faz conhecer a
verdadeira natureza das coisas? Para Poincaré,
aciéncia avanga por aproximagoes sucessivas:
“toda lei particular serd sempre apenas
aproximada e provavel [... e] podera ser
substituida por uma outra, mais aproximada e
mais provavel”. H4, para ele, um carater
universal na ciéncia: “so pela ciéncia e pela
arte as civilizagdes tém valor”. Deste ponto
de vista, ““a ciéncia pela ciéncia” ¢ uma formula
tao valida quanto “a vida pela vida” e “a
felicidade pela felicidade™. O que viabiliza a
busca pela verdade € a existéncia de uma
“objetividade™, visto que o mundo no qual
vivemos ¢ comum a nds e a outros seres
pensantes, € o que ha de objetivo, idéntico e
comum neste mundo, para todos os espiritos,
pode ser transmitido por meio de um discurso
em comum sem o qual ndo haveria
objetividade.

CONCLUSOES

Poincaré destaca em seu livro a
importancia epistemoldgica da astronomia e
arelevancia de seu ensino. A mecanica celeste
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permitiu tirar o homem do centro do universo
e ir, além disso, na refutagdo ao
fundamentalismo religioso daqueles que
tentam fazer uma leitura literal de textos
religiosos como a Biblia: “Os antigos
acreditavam que tudo era feito para o homem,
¢ ¢ preciso crer que esta ilusdo € bem tenaz, ja
que € preciso combaté-la incessantemente.
Contudo, precisamos desvencilharmo-nos
dela; caso contrario, seremos apenas eternos
miopes, incapazes de ver a verdade”. A antiga
afirmacdo de que “Deus criou o homem a sua
semelhanga”, ndo seria melhor perguntar se
nao teria sido o homem quem criou Deus a
sua semelhanga? A revolugao, propiciada pela
mecanica celeste de Kepler, Bruno, Galileu e
Newton, permitiu com certeza que
posteriormente outras revolugdes cientificas
pudessem aparecer: a evolugdo de Darwin, a
relatividade de Einstein, a fisica quéntica de
Bohr e Heisenberg, a cosmologia de Hubble
e Gamow.

Poincaré parece também, neste livro
publicado em 1905 (assim como
anteriormente em A4 ciéncia e a hipdtese,
publicado em 1902), antecipar os dois
postulados da Teoria da Relatividade — a
generalizagdo do principio da relatividade e
também o principio da constancia da
velocidade da luz e prever inclusive as suas
conseqiiéncias: a relatividade da
simultaneidade, do tempo, do espago e da
inércia, bem como a importancia de
geometrias ndo-euclidianas para a descri¢do
do universo relativistico. Poincaré de certa
forma merece ser tratado como um co-
descobridor da relatividade ou, pelo menos,
um dos ombros de gigantes (juntamente com
Lorentz) que permitiriam a Einstein enxergar
mais longe.

Finalmente, Poincaré se contrapde ao
relativismo como filosofia da ciéncia,
relativismo este que neste inicio do século XXI
volta a ficar em moda por meio de correntes
de pensamento vinculadas direta ou
indiretamente ao pos-modernismo. Portanto
¢ bastante atual e pedagogico ler Poincaré.
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