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EDUCACAO E SOCIEDADE: A MATEMATICA NA CONSTRUCAO

DO CONHECIMENTO DA CIENCIA MODERNA —

APRESENTACAO

O presente estudo teve como objetivo: demonstrar que com a histéria da ciéncia
percebe-se que a matematica norteou o tipo de conhecimento que foi elaborado no
século XVII e que elaborou o método cientifico que predomina até a atualidade. Expli-
citar o método cientifico relacionando-o com os fil6sofos: conhecimento matemaético
na fundacdo do paradigma da Revolugdo Cientifica do século XVII. Foram realizadas
leituras, analise e interpretacdo sobre os autores e abordados os seguintes itens: cién-
cia, os filosofos, revolucao cientifica. Esta pesquisa realizou-se no periodo de fevereiro
a junho de 2006. A ciéncia moderna se caracteriza por atitude mental ou intelectual
através de dois tragos que se completam um ao outro: 1) a destruigdo do cosmo e con-
sequentemente o desaparecimento na ciéncia. 2) A geometrizagdo do espago, isto é, a
substituicdo pelo espaco homogéneo e abstrato da geometria euclidiana da concepcao
de um espago da fisica pré-galileana. Pode-se exprimir em: a matematizacao (geometri-
zagado) da natureza e, por conseguinte, a matematizacao da ciéncia. Isso implica o desa-
parecimento da perspectiva cientifica, de todas as consideracdes baseadas no valor, na
perfeicao, na harmonia, na significacdo e no designo. Tais consideracdes desaparecem
no espaco infinito do novo Universo e, é nesse novo mundo, onde a geometria se faz
realidade, que as leis da fisica cldssica encontram valor e aplicagdo. Esse modo de pen-
sar, que caracteriza o periodo no qual o conhecimento cientifico vem crescendo, nao
leva em conta o estudo do todo, mas analisa suas partes. O conhecimento das proprie-
dades das partes, entretanto, ndo leva ao conhecimento do todo. Portanto, a ciéncia
que reduz o ambiente complexo as suas partes é fonte de violéncia, pois permite que os
experts atuem sobre o ambiente em apenas algumas e suas partes, esquecendo-se das
conexdes entre elas. A passagem da Fisica aristotélica para a Fisica classica de Galileu
e Newton se da pela transformacdo das qualidades em quantidades, concluindo que
a ciéncia seria mais rigorosa quanto mais matematizavel fosse. A ciéncia moderna vai
comparar a natureza e o préoprio homem a uma mdaquina, um conjunto de mecanismo

cujas leis (matematicas) precisam ser descobertas.
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EDUCACAO E SOCIEDADE: A MATEMATICA NA CONSTRUCAQO

DO CONHECIMENTO DA CIENCIA MODERNA

Oconhecimento cientifico é uma conquista recente da humanidade: tem ape-
nas trezentos anos e surgiu no século XVII com a Revolugdo Galileana. No
entanto, sabemos que a ciéncia grega encontra-se ainda vinculada a filosofia e dela
s6 se separa quando procura o seu préprio caminho, ou seja, o seu método, o que vai
ocorrer apenas na Idade Moderna. Para ser precisa e objetiva, a ciéncia dispde de uma
linguagem rigorosa, cujos conceitos sao definidos de modo a evitar ambiguidades.
Essa linguagem se torna cada vez mais precisa, na medida em que utiliza a matematica

para transformar as qualidades em quantidades.

A pergunta que surge é como explicar para os alunos a importancia da matema-
tica no mundo atual, uma vez que a matematica aparece como um complemento para
as outras disciplinas, e descontextualizada parece ficar sem sentido. A divisao das
disciplinas que avanca com o reflexo do desenvolvimento capitalista parece tirar sua

esséncia.
Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivos:

i) Demonstrar que com a histéria da ciéncia percebemos que a matematica vai
nortear o tipo de conhecimento que esta sendo elaborado no século XVII e que ira ela-

borar o método cientifico que predomina até a atualidade.

ii) Explicitar o método cientifico relacionando-o com os filésofos: Galileu Galilei;
René Descartes; Francis Bacon e Isaac Newton e com o seu conhecimento matematico

na fundagao do paradigma da Revolucdo Cientifica do século XVIL

E preciso reconhecer que nosso ensino é, usualmente, realizado de maneira mui-
to a-histdrico. Sao poucos os que estao preocupados em colocar a histéria como fio
condutor na transmissdo dos diferentes conhecimentos.

Cdssio Silva Castanheira, Maria Aparecida de Freitas Castanheira
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2.1 CIENCIA

Aciéncia antiga e medieval era uma ciéncia teorética, apenas contemplava os
seres, sem jamais imaginar a possibilidade de intervir neles ou sobre eles.
A técnica era um saber empirico, ligado as praticas necessérias a vida e nada tinha a
oferecer a ciéncia nem a receber dela” (MARTINS, 1991, p. 126). Conforme Aranha
(1993), para os gregos, ha um saber que envolve tanto o conhecimento dos seus parti-
culares (ciéncia) quanto o conhecimento do ser enquanto ser (metafisica). Isso significa
que a essa ciéncia falta um método préoprio que a distinga da filosofia. Pitdgoras, de
Samos, considera o naumero a arché de todas as coisas. Dai deriva aharmonia da natu-
reza, feita a imagem da harmonia do nimero. Essas preocupacdes levam os gregos a
uma construcao tedrica feita por Tales de Mileto (VI a.c.) e Euclides (Il a.c.), em cujos
elementos sistematiza o conhecimento tedrico, dando- lhes os fundamentos. Assim,
por exemplo, parte de conceitos primitivos como o ponto, a reta e o plano, que ndo se
definem, e de postulado (exemplo: “por um ponto fora de uma reta s6 passa uma pa-
ralela a essa reta”) que nao se demonstra, mas que sdo o ponto de partida sobre o qual
se constroi o edificio teérico de toda demonstragdo. Outra ciéncia que se desenvolveu
entre os gregos foi a mecdnica, cujas bases foram dadas por Arquimedes no (século III
a.c.). Por meio desta atividade técnica, podem-se descobrir principios fundamentais da
mecdnica: redigiu um tratado de estatica, formulou a lei do equilibrio das alavancas e
fez estudos sobre o centro das gravidades dos corpos.

O que percebemos é que na concepgao grega de ciéncia, ha uma desvalorizagao
do trabalho manual, da técnica do fazer propriamente dita. A atividade intelectual, a
teoria, é considerada superior e dissociada da pratica. No entanto, sabemos que gran-
des pensadores voltaram seu olhar atento para a teoria ao longo da histéria. De acordo
com Martins (1991), Platdo situou a ciéncia no primeiro plano de toda a atividade inte-
lectual. Interessou-se pelos principios, pelos métodos e pelos progressos da matemati-
ca, da fisica, da astronomia e da biologia. Formulou, ele préprio, hipéteses audaciosas
sobre as leis que os regem. Admirava muito a matematica por ser uma ciéncia deduti-

va, tendo formulado ideias sobre nameros negativos e método de variagoes.

Aristoteles ja associava a ciéncia com a prética, “a ciéncia baseia-se na definigado e
na demonstragao” (CHASSOT, 2001), sdo abordados a filosofia da natureza, os princi-
pios da existéncia: a matéria e a forma, o movimento, o tempo e oespaco. E através da
nocao de matéria e forma que se explica o movimento. Todo ser tende a atuar (tornar
atual) a forma que tem em si como poténcia, a passagem da poténcia para o ato. O
movimento é o ato de um ser em poténcia, enquanto tal éa poténcia se atualizando. De

acordo com Aranha (1993), para os gregos o que precisa ser explicado é o movimento:

Cdssio Silva Castanheira, Maria Aparecida de Freitas Castanheira
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a ordem natural pode ser alterada por um movimento violento causado pela aplicacao

de uma forma exterior.

Martins (1991) requer de Aristoteles uma explicagdo artificial: ao lancar uma pe-
dra, a mao comunica o préprio poder ao ar préximo a ela, provocando um turbilhao
que mantém a pedra em movimento; esse poder comunica-se por contiguidade e- por-
que a intensidade diminui a cada transmissdo, o movimento acaba cessando, e pelo
movimento natural o corpo retorna ao lugar natural. Por trds dessas afirmagdes ha
uma série de nogdes metafisicas, quanto a natureza dos corpos e do movimento que
precisam ser esclarecidas. Todo ser é constituido de matéria e forma, principios indis-
sociaveis, enquanto a forma é o principio intelectual comum aos individuos de uma
mesma espécie, a matéria é pura passividade, contendo forma em poténcia. Como
vemos, quando Aristoteles fala em movimento ndo se refere apenas ao conceito de
movimento local, movimento também pode ser compreendido como movimento qua-
litativo, pelo qual o corpo tem uma qualidade alterada ou ainda, o movimento quanti-
tativo. Conforme salienta Aranha (1993), a concepgao Aristotélica da natureza é, por-
tanto, finalista ou teoldgica (telos, “fim”). “A natureza é o que tende para um fim, em
movimento continuo, em virtude de um principio imanente.” Assim, o corpo pesado

tende a transformar em arvore; as raizes se adentram no solo para nutrir a planta, etc.

Martins (1991) aborda que os gregos vdo pela primeira vez também tentar ex-
plicar racionalmente o movimento dos astros, embora permanega nestas explicagdes
uma certa mistica da perfeicao da eternidade do repouso e da escolha do circulo como
forma perfeita: dai o movimento uniforme ser considerado perfeito, sempre idéntico a
si mesmo, e por isso imutavel e eterno. O movimento circular ndo tem inicio nem fim;
volta sobre si mesmo e continua sempre, ¢ movimento sem mudanga. Acrescenta-se
a isso a concepgao de um universo finito, limitado pela espera do céu, fora do qual
nao ha lugar, nem vacuo e nem tempo. Outra caracteristica importante na cosmologia
aristotélica é a hierarquizagdao pela qual a natureza do céu é considerada superior a

natureza da terra. O universo estaria dividido em:
* mundo supralunar, constituidos pelos “céus”.
* mundo sublunar, correspondente a regido da “terra”.

A partir dessa divisao percebemos que os gregos associam a perfeigdo ao equi-
librio, ao repouso, e que a descri¢do do cosmos é a de um mundo estatico. Mesmo no
mundo das mutagdes a ciéncia aspira a esse ideal de imobilidade, procurando por tras
das aparéncias mutaveis das coisas, as esséncias imutaveis. Conforme Aranha (1993),
a fisica aristotélica é qualitativa, porque construida sobre os principios que definem
as coisas, a partir dos quais deduzem-se as consequéncias. Trata-se da valorizagao do
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método dedutivo, cujo modelo de vigor se encontra na matemaética. Apesar disso, os
gregos ndo matematizaram a fisica. Da mesma forma, Arist6teles nao recorre a expe-
riéncia. Ele parte da observagdo comum: “a pedra cai” e pergunta “por qué?” e ndo
“como”. Se fizesse esta dltima pergunta, procederia a descricio do fenémeno. Mas
perguntando “por qué?”, envereda pela procura das causas, desembocando inevita-
velmente na discussdo metafisica da esséncia dos corpos e na perspectiva finalista. Por
isso, a ciéncia aristotélica é filoséfica, centrada na argumentacdo baseada nos princi-

pios.

Segundo Aranha (1993), no século XII, comecaram a aparecer traducdes das obras
de Arquimedes, Hero de Alexandria, Euclides, Aristoteles e Ptolomeu. Muitas vezes
os pensamentos destes autores chegavam deformados a Europa, pois eram traduzidos
do grego para o sirio, do sirio para o arabe, do 4drabe para o hebraico e do hebraico
para o latim medieval. A ciéncia acha-se voltada para a discussao racional e continua,
desligada da técnica e da indagagao empirica. A ciéncia medieval ndo é experimental,
tampouco se utiliza da matematica, esta permanece qualitativa, como na Antiguidade,
pois os recursos disponiveis da matematica ainda sdo incipientes. O uso dos algaris-
mos arabicos nao se acha generalizado, de modo que continua sendo costume o recur-
so aos algarismos romanos. Isso dificulta os célculos, o que pode ser observado, por
exemplo, na divisdao de MDCXXXII por IV, impossivel de ser resolvida sem o auxilio
do 4dbaco, uma prancheta provida de bolas. Surgiram excecdes a tradicdo medieval,
como Roger Bacon (século XIII), perseguido em vérias ocasides devido as ideias pouco
enquadradas no mundo escolastico, além de procurar aplicar o método matematico
a ciéncia da natureza, fez diversas tentativas para torna-las experimental, sobretudo
no campo da 6ptica. De acordo com Martins (1991), outra excecao na Idade Média é a
contribuicdo dos arabes. No seu movimento expansionista, os arabes conhecem a cul-
tura grega einiciam a sua divulgacdo através de traducdes e da criacdo de centros de
estudos. No campo da ciéncia transmitem os conhecimentos antigos. Na matematica,
sdo os introdutores, no Ocidente, dos algarismos arabicos e sdo os criadores da algebra.
Na astronomia, aperfeigoam os métodos trigonométricos para o célculo das drbitas dos
planetas, chegando a introduzir o conceito do seno.

Embasando-se em Aranha (1993), no mundo medieval houve uma relutancia em
incorporar as tentativas de experimentagao e matematizagao das ciéncias da natureza.
A preocupacdo com a vida depois da morte faz prevalecer o interesse pelas discussdes
religiosas. Mesmo quando se pede ajuda a razao filosofante, é ainda a revelacao que
surge como critério de verdade na producdo do conhecimento. O principio da auto-
ridade, ou seja, a aceitagdo cega das “verdades” contidas no texto biblico e nos livros
dos grandes homens, sobretudo Aristoteles, impede qualquer inovagdo. E a obscura

fase do magister dixit que, em latim, significa “O mestre disse”. O rigor desse controle
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se faz sentir nos julgamentos feitos pelo Santo Oficio (Inquisi¢do), 6rgao da Igreja que
examinava o carater herético ou ndo das doutrinas. Conforme o caso, as obras eram

colocadas no Index, lista das obras proibidas.

Chaui (1991) chama a atencdo para duas afirmagdes que mostram as diferengas
dos modernos em relagdo aos antigos, a afirmacao do fil6sofo inglés Francis Bacon,
para quem “saber é poder”, e a afirmacdo de Descartes para quem “a ciéncia deve tor-
nar-nos senhores da natureza”. A ciéncia grega encontra-se vinculada a filosofia e dela
s0 se separa quando procura o seu proprio caminho, ou seja, com o método cientifico.
Conforme Sevcenko (1986), o desenvolvimento de uma atitude que hoje se poderia
chamar de cientifica deve ser compreendido, portanto, como um aspecto indissociavel
de todo o conjunto da cultura renascentista. Se com o astrélogo Copérnico, a astrono-
mia e a cosmologia eram ainda um campo tedrico mais explorado pela matematica
e pela reflexdo dedutiva, com os astrélogos Tycho Brake e Kepler pouco mais de 50
anos apos, elas ja eram objeto de observacdes sistematicas e apoiadas por instrumentos
e experimentos arrojados. A mesma evolugdo ocorre nos demais dominios do saber:
Vesdlio funda as bases da moderna anatomia, William Harvey pouco prejudicado
pela “supersticio” ou pela veneracdo de teorias “antiguidades, demonstra o meca-
nismo de circulagdo sanguinea através da observacado direta e da comprovagao empi-
rica”. Leonardo da Vinci elabora pesquisas tedricas e projetos praticos no campo da
hidraulica e da hidrostatica: o mesmo faz Brunelleschi com a arquitetura e as técnicas
de construcao.

Sao maltiplos os caminhos do pensamento renascentista e certamente a varieda-
de, a pluralidade de pontos de vista e opinides, foi um dos fatores mais notaveis de sua
fertilidade. Grande parte das trilhas que foram abertas ai, nés as percorremos até hoje.
A disputa, as polémicas, as criticas entre esses criadores sdo intensas e acaloradas, mas
todas acatam ansiosos a licdo de Pico Della Mirandola: a dighidade do homem repou-

sa no meio fundo da sua liberdade.

22 OS’FIL(’)SOFOS, QUE CONTRIBUIRAM COM A REVOLUCAO
CIENTIFICA DO SECULO XVII

2.2.1 Galileu Galilei

A filosofia encontra-se escrita neste grande livro que continuamente se abre perante
nossos olhos (isto é, o universo) que ndo se pode compreender antes de entender a
lingua e conhecer os caracteres com os quais estd escrito. Ele estd escrito em lingua
matematica, os caracteres sdo tridngulos, circunferéncias e outras figuras geométri-
cas, sem cujos meios é impossivel entender humanamente as palavras; sem eles nés
vagamos perdidos dentro de um obscuro labirinto. (GALILEIL 1973, p. 119)

Segundo Chaui (1984), Galileu talvez seja o primeiro espirito a acreditar que as

formas matematicas eram efetivamente realizadas no mundo. Tudo o que existe no
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mundo estd submetidos a forma geométrica; todos os movimentos sao submetidos
as leis matematicas nao s6 os movimentos regulares e as formas regulares que, talvez
sejam absolutamente inexistentes na natureza, mas também as formas irregulares.
Forma irregular é tdo geométrica quanto a forma regular; uma é tao preciosa quanto a
outra. A forma irregular é apenas mais complexa. A auséncia na natureza, de retas e
circulos perfeitos ndo constituem uma objecdo ao papel predominante das matemati-
cas na Fisica. “Galileu é um dos expoentes do surgimento de um novo tempo: a ciéncia
nascente nao é resultado de uma evolucdo, mas de uma revolucao cientifica, de uma

ruptura da ado¢do de uma nova linguagem” (MARTINS, 1991, p. 145).

Este saber universal (método), o espirito da nova ciéncia, pode-se dizer inaugu-
rada com Galileu, com a mudanga de sentido transforma-se o ponto de vista huma-
no. Seu olhar era matematico, Galileu une a experimentagdo com a matematica, ele
geometriza o espaco (luneta), o que significa que o espaco heterogéneo dos lugares
naturais se torna homogéneo, é despojado das qualidades e passa a ser quantitativo,

mensuravel. Provando que céu e terra sdo da mesma natureza.

2.2.2 Francis Bacon

Os descobrimentos até agora feitos de tal modo sdo que, quase s6 se apoiam nas
nogdes vulgares. Para que se penetre nos estratos mais profundos e distintos da na-
tureza, é necessario que tanto as nogdes quanto os axiomas sejam abstraidos das
coisas por um método mais adequado e seguro, que o trabalho do intelecto, se torne
melhor e mais correto (BACON apud ARANHA, 1994, p. 149).

O autor Francis Bacon alinha-se entre os principais metodologistas da pesquisa
cientifica com o método indutivo. Este tipo de raciocinio parte de fatos especificos e
observaveis para amplas generalizacdes (DOWNS, 1969). Conforme Chassot (2001),
Bacon insiste que se deve tomar nota nao sé das falhas como dos acertos, e observar
grande quantidade de casos. Ele defendia o raciocinio indutivo, um sistema que parte
de fatos especificos e observaveis, devendo-se a cada passo verificar cada generaliza-
¢do, procurar suas possiveis excecdes e repetir ou rever as generalizagdes, quando tais
excegdes fossem encontradas. Com esse método, acelerou grandemente o desenvolvi-
mento das teorias cientificas modernas. A deficiéncia que lhe é imputada é a omissao

da imensa importancia da matematica no estudo dos fendmenos naturais.

Francis Bacon, citado por Aranha (1994), afirmava que para chegar a um conhe-
cimento razodvel do mundo que o cerca, o homem deveria, antes de qualquer coisa,
livrar-se de todas as nogdes preconceituosas e procurar realizar experiéncias que for-
mariam a base de todo e qualquer aprendizado. Através de seu método, Bacon chegou
a reunir uma série de dados importantes na sua época, como por exemplo, a nogao de
que a quantidade de matéria no universo é constante. No entanto, sua deficiéncia de

conhecimentos matematicos impediu maiores progressos nas suas teorias.
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2.2.3 René Descartes

A filosofia cartesiana, de fato, ndo é apenas uma filosofia que se distingue estrita-
mente da ciéncia. Ela é ao mesmo tempo uma filosofia que desenvolve de uma ma-
neira sistemadtica a oposicao filosofia-ciéncia: as categorias de pensamento e espaco
(DESCARTES apud CHASSOT, 2001, p. 105).

De acordo com Downs (1969), Descartes, o maior matematico de seu tempo, abriu
caminho para a aplicacdo do método matemaético na investigacao de problemas cienti-
ficos. O primeiro passo de Descartes foi rejeitar todas as opinides tradicionais herdadas
da Antiguidade e da Idade Média, e pela “dtavida metédica” eliminar tudo o que fosse
vago, indigno de credito e imaginario. Propunha um ceticismo sistemédtico, que nada

aceitava sem contestacado, exceto a existéncia do préprio cético. “Penso, logo existo.”

Segundo Chassot (2001), Descartes concluiu que o método matemaético era o ins-
trumento ideal a ser aplicado em todas as esferas do saber e que daria resultados de
igual preciso, e confianca em metafisica, l6gica ética. Consequentemente, concluia que
tudo aquilo que ndo se pode traduzir em termos matematicos € irreal. De acordo com
essa premissa, o universo inteiro pode ser explicado pelas leis da mecanica e da mate-
matica.

Introduziu o procedimento de localizar um ponto no espaco através de duas re-
tas que formem um angulo reto entre si, ainda hoje conhecido como sistema de coor-

denadas Cartesianas. Devemos a ele a importante associacdo da geometria a

algebra. Descartes, citado por Chassot (2001), concluiu que, vivia num mundo
regido por forcas mecéanicas. O mundo de Descartes era passivel de ser conhecido ma-
tematicamente, em termos de extensdo e movimento. Considerava como verdadeiro

somente o que era possivel intuir com clareza e evidéncia.

2.2.4 Isaac Newton

“Se vi mais longe do que os outros homens, foi porque me coloquei sobre os om-
bros de gigantes.” (NEWTON apud CHASSOT, 2001, p. 109)

Conforme Downs (1968), Isaac Newton elabora o primeiro exemplo de teoria
cientifica encontrado na ciéncia moderna: Teoria da gravitacdo Universal. As leis for-
muladas anteriormente referem-se apenas a aspectos particulares dos fendmenos con-
siderados. O sistema Newtoriano cobre a totalidade de um certo setor da realidade e,

portanto, realiza a maior sintese cientifica sobre a natureza do mundo fisico.

No ponto de vista de Chaui (1991), Newton estuda os movimentos dos corpos,
tratados matematicamente; porém estuda mais especialmente a aplicacdo da dindmica

e a gravitacdo universal do sistema solar. A explicacao do calculo diferencial, usado
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nos calculos ao longo de toda a obra (Principal), segue-se a definicdo de espaco e tem-
po, e a formulacao da lei do movimento. Esta tltima contém a proposicao fundamental
de que cada particula de matéria é atraida por cada outra particula de matéria em uma
forga proporcionalmente inversa ao quadrado da distancia que os separa. A férmula é
F=Gmlxm2/r2, onde F é a forca gravitacional, G é a constante de gravitagcdo universal
(um ntmero especifico, que é sempre o mesmo), m1, m2 sao as massas dos dois corpos

e r é a distincia entre eles.

Newton, citado por Chassot (2001), reconheceu que o sistema de mundo - ame-
canica do universo - baseava-se na obra comegada por Copérnico e tdo notavelmente
continuada por Brahe, kepler e Galileu. Mostrou ser possivel entender e explicar a
natureza por férmulas matemaéticas. Compara a natureza e o préprio homem a uma
méquina, um conjunto de mecanismo cujas leis estavam sendo descobertas. As ex-
plicagdes passam a ser baseadas em um esquema mecanico cujo modelo é o relégio.
Newton nos mostra como usar a matematica no estudo da natureza; mais tarde, for-
mulou a lei da gravitacdo universal, explicando como se dava o movimento em todo

O COSMO.

2.3 AREVOLUCAO CIENTIFICA

O conhecimento cientifico é uma conquista recente da humanidade, tem apenas
trezentos anos e surgiu no século XVII com a revolucdo Galileana (MARTINS, 1991).
Segundo Chaui (1991), a ciéncia moderna nasce vinculada aideia de intervencao na
natureza, de conhecé-la para apropriar-se dela, para controla-la e dominé-la. A cién-
cia ndo é apenas contemplacao da verdade, mas ¢é, sobretudo, o exercicio do poderio
humano sobre a natureza. O objeto cientifico é matematico porque a realidade possui

uma estrutura matematica.

A ciéncia moderna, distinta da antiga em varios aspectos, propde uma nova as-
sociacdo daqueles conceitos. A técnica era vista como uma forma menor de conheci-
mento, numa sociedade escravista que reservava tarefa, trabalhos, e os mais diversos
servigos aos escravos. Conforme Chaui (1991), no século XVII, a palavra método (do
grego: caminho, certo, correto, seguro) tem um sentido vago eum sentido preciso. Sen-
tido vago porque todos os filésofos possuem um método ou o seu método, havendo
tantos métodos quantos fil6sofos. Sentido preciso, porque o bom método é aquele que
permite conhecer verdadeiramente o maior ntiimero de coisas com o menor nimero
de regras. Quanto maiores a generalidades e asimplicidade do método, quanto mais

puder ser aplicado aos mais diferentes setores do conhecimento, melhor sera ele.

De acordo com Aranha (1993), o método é sempre considerado matematico. Isto

nao quer dizer que se usa a aritmética, a algebra, a geometria para o conhecimento de
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todas as realidades, e sim que o método procura o ideal matematico. Isto significa duas

coisas:

1) Que a matematica é tomada no sentido grego da expressao mathema, isto é co-
nhecimento completo, perfeito e inteiramente dominado pela inteligéncia (aritmética,
geometria, dlgebra sdo matematicas, pois dominam, completa e intelectualmente seus
objetivos.)

2) Que o método possui dois elementos fundamentais de todo conhecimento ma-

tematico: a ordem e a medida.

A Revolugao do século XVII traz a busca da objetividade na procura das estrutu-
ras universais necessarias das coisas investigadas. Este conhecimento é quantitativo,
isto é, buscam medidas, padrdes, critérios de avaliacdo e comparacdo para as coisas
que parecem ser diferentes. E também homogéneo, pois procura leis gerais de funcio-
namento dos fendmenos que sdo as mesmas para fatos que nos parecem diferentes,
sob as leis os mesmos padrdes ou critérios de medidas, mostrando que possuem a
mesma estrutura.

Chaui (1991), afirma que, pelo conhecimento, 0 homem pode libertar-se do medo
e das supersti¢des, deixando projeta-los no mundo e nos outros. Procura renovar-se
e modificar-se continuamente, evitando a transformacio das teorias em doutrinas e
destas em preconceitos. O fato cientifico resulta de um trabalho paciente e lento de
investigacao e de pesquisa racional, aberto a mudangcas, ndo sendo um mistério incom-

preensivel nem uma doutrina geral sobre o mundo.

Conforme Martins (1991), a ciéncia dispde de uma linguagem rigorosa, precisa e
objetiva, cujos conceitos sdo definidos de modo e evitar ambiguidades. Essa linguagem
se torna cada vez mais precisa, na medida em que utiliza a matematica para transfor-
mar as qualidades em quantidades. A matematizacdo da ciéncia se inicia com Galileu.
Ao estabelecer a lei da queda dos corpos, mede oespaco e o tempo que um corpo usa
para percorrer um plano inclinado. E o final das suas observagodes é registrado numa
formulagdao matematica.

A ciéncia moderna se funda na observacdo e experimentagao, tornando-a mais
rigorosa, precisa e objetiva. Outro elemento importante é o uso de instrumentos de
medida (balanga, termoémetro, dinamometro, etc) que permitem ao cientista ultrapas-
sar a percepgao imediata e subjetiva da realidade e fazer uma verificagao objetiva dos
fendmenos. As causas formais e finais ndo servem para explicar apenas as causas efi-

cientes, mas também sdo utilizadas nas explicacdes cientificas.
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Concordam Chassot (2001), Martins (1991), Aranha (1993) e Chaui (1991), que
a Ciéncia moderna caracteriza a atitude mental ou intelectual através de

dois tragos que se complementam:

1) A destruicdo do Cosmo e consequentemente o desaparecimento na ciéncia, de
todas as consideracoes baseadas nesta nocao.

2) A geometrizacao do espaco, isto é, a substituicdo pelo espaco homogéneo e
abstrato da geometria enclidiana da concepcdo de um espago da fisica pré-galileana.
Podem-se resumir e exprimir essas duas caracteristicas da seguinte maneira: a mate-

matizacao (geometrizacdo) da ciéncia.

Através destas ideias, implica-se o desaparecimento, da perspectiva cientifica, de
todas as consideracdes baseadas no valor, na perfeicao, na harmonia, na significagao
e no designio. Tais consideracdes desaparecem no espaco infinito do novo universo. E
nesse Novo universo, nesse novo mundo, onde uma geometria se faz realidade, que as
leis da fisica classica, encontram valor e aplicagdo. Esse modo de pensar, que caracte-
riza o periodo no qual o conhecimento cientifico vem crescendo, ndo leva em conta o
estudo do todo, mas analisa suas partes. Ele requer ndo apenas que o todo seja separa-
do em partes, mas também as considera mais importante que o todo. O conhecimento
das propriedades das partes, entretanto, ndo leva ao conhecimento do todo. Portanto,
a ciéncia que reduz o ambiente complexo as suas partes é fonte de violéncia, pois
permite que os experts (especialistas numa particular restrita area do conhecimento)
atuem sobre o ambiente em apenas algumas de suas partes, esquecendo-se das cone-

x0es entre elas.

Do mesmo modo, Chassot (2001), Aranha (1993), Martins (1991) e Chaui (1991),
colocam que durante mais de 99% da histéria da humanidade, vigorou a concepgao
de que o mundo era encantado e o homem se sentia como parte integrante dele. Nos
altimos quatro séculos, a total reversao dessa concepgao destruiu, no plano psiquico e
fisico, o sentimento de integracdo do homem em relacdo ao cosmo. Isso foi responsa-

vel pela quase destrui¢do ecolégica do planeta.

A tnica esperancga, parece-me, esté bi re-encantamento do mundo como meio de

nosso re-encontro.

Assim, a ciéncia elimina a maior parte da aparéncia sensual e estética da nature-
za. Poentes e cascatas sdo descritos em termos de frequéncia de raios luminosos, coefi-
cientes de refragao e forgas gravitacionais ou hidrodinamicas. Ao esforcar-se para ser
objetiva, a ciéncia exclui toda e qualquer referéncia a experiéncia subjetiva, individual

ou coletiva. Logo, a ciéncia moderna descreve um mundo de coisas sem valor, intera-
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tuando como se a humanidade ndo existisse. Mas, como a natureza que experiencia-
mos estd empregnada de nossas avaliagdes, como no terror dos furacdes, na calma das
lagoas e na tristeza doce e suave do cair das folhas, a descricdo cientifica da natureza

permanece fria, incompleta e insatisfatoria.

Por fim, a ciéncia esta se libertando dos lacos ideolégicos do século XVII europeu
e procurando uma linguagem mais universal, mais respeitosa de outras tradicdes e
de outras problematicas. Talvez nessa atmosfera renovada veremos novas forgas no

encontro entre nossos saberes e nossos poderes.

Capitulo 2
CONSIDERACOES FINAIS



EDUCACAO E SOCIEDADE: A MATEMATICA NA CONSTRUCAQO

DO CONHECIMENTO DA CIENCIA MODERNA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARANHA, M. H. P. Filosofando, introducao e filosofia. Sao Paulo: Moderna, 1994.
443p.

ASINOV, I. Conquista das Ciéncias. Rio de Janeiro: Distribuidora Record, 1964. 190p.

CENTRO UNIVERSITARIO DE LAVRAS. Normas para elaboracio de Trabalhos
Cientificos. Lavras, UNILAVRAS, 2004. 92p.

CHASSOT, A. A Ciéncia através dos tempos. Sao Paulo: Moderna, 2001. 190p. Cole-
¢ao Polémica.

CHAUI, M. Filosofia Moderna, li¢des introdutdrias. Sao Paulo: Brasiliense, 1991. 192p.
CONTRIM, G. Fundamento da filosofia. 67 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 1991. 224p.

DOWNS, R. B. Fundamentos do Pensamento Moderno. Rio de Janeiro: Renes Ltda,
1969. 291p.

GALILEU, O ensaiador, in col. Pensadores. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1973. 119p.

HELENE, M. E.M. Ciéncia e Tecnologia de maos dados com o poder. Sao Paulo: Mo-
derna, 1996. 56p. Colegao Polémica.

MARTINS, M. H. P. Filosofando, Introduc¢ao a Ciéncia. Sao Paulo: Moderna, 1991.
140p.

SEVCENKO, N. Renascimento, discutindo a Histéria. Sdo Paulo: Ed. Da Universida-
de Estadual de Campinas, 1986. 80p.




EDUCACAO E SOCIEDADE: A MATEMATICA NA CONSTRUCAO

DO CONHECIMENTO DA CIENCIA MODERNA

INDICE REMISSIVO
C
Ciéncia 3
Cientifico 4,9, 12,17, 20, 21, 24
Conhecimento 3
Construcao 4, 14,17

E
Educacdo 3
F

Filosofia 12, 14,17,19, 26
Fins 5

M

Matematica 4,9, 12,14, 16,17, 18, 19, 20, 21
Método 9,12, 14, 16,17, 18, 19, 20, 21
Movimento 14, 15, 16, 19, 20

Mundo 4,9, 12, 15,16, 17, 18,19, 20, 21, 24

N

Natureza 9, 14, 15, 16,17, 18, 19, 20, 24, 25
S

Sociedade 3







EDUCAGCAO E
SOCIEDADE

A matematica na construcao do

conhecimento da Ciencia Moderna




EDUCACAO E
SOCIEDADE

A matematica na construcao do

conhecimento da Ciencia Moderna




