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O que é a Ciéncia? Qual sua natureza? Quais sdo as motivagbes daqueles e
daquelas que a construiram e que a constroem? A postura dominante do professor de
Fisica no ensino basico, ou mesmo no ensino superior, pode lembrar a de um sacerdote
gue professa religiosamente as verdades absolutas da Ciéncia, as quais espera que seus
alunos memorizem. O livro didético, ou varre da Ciéncia a Histéria e a Filosofia, ou mutila-
as, ao enquadra-las em pequenas “caixas” de leitura optativa. A “Ciéncia Divina”, dotada
de verdades absolutas, nos submete a uma escraviddo psicologica: professores que
carregam concepcfes dogmaticas transferem-na para a sala de aula, apresentando
verdades irrefutaveis que inibem qualquer tentativa de dialogo dos alunos com a ciéncia.
No entanto, a ciéncia € um empreendimento humano, feito por homens e mulheres, cuja
construcdo envolve também paixdes e preconceitos — esta € a concep¢do humanitaria de
ciéncia que pode propiciar o encontro do estudante e seu professor com os modos do
fazer da ciéncia.

As diretrizes apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais permitem rever
a postura dogmatica. Na medida em que se coloca para o0 ensino basico o objetivo da
formacdo de um cidaddo contemporaneo, capaz de compreender, intervir e participar na
realidade, uma das premissas do ensino de Fisica € que esta deva “ser reconhecida como
um processo cuja construcdo ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnado de
contribui¢cdes culturais, econbmicas e sociais” (PCN+, p.59). E, ainda, recomenda-se a
apresentacao do “desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para dimensionar
corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas definitivas” (PCN+, p.67).
Neste trabalho, propomos um breve passeio seguindo os primeiros passos conhecidos
desta ciéncia que se transformou na Fisica que conhecemos hoje. Nossa escolha de
temas buscou olhar para a transformacao, ao longo do tempo, dos modelos fisicos, na
medida em gue diferentes idéias, filoséficas, pragmaticas, estéticas ou matematicas, eram
mobilizadas pelos diferentes pensadores.

O desenvolvimento do projeto deu luz a uma pequena apostila, intitulada Historia
da Fisica - Os Gregos e a Fisica da Antiguidade, onde procuramos delinear
historicamente o desenvolvimento da Ciéncia entre os antigos pensadores. O texto possui
cerca de quarenta paginas, e discute as idéias e teorias de Tales, Pitagoras, Platéo,
Aristoteles, Aristarco, Eratdstenes e Ptolomeu. Estes e outros fildsofos e matematicos da
antiguidade utilizaram as observacdes, a estética adotada por seu grupo, a religido, a fé, a
imaginacdo e a matematica para construir modelos do sistema solar e da estrutura da
matéria. O fio da meada de quarks e do “big bang” pode ser imaginado nesta origem
longinqua. O intuito principal do texto é de auxiliar alunos de licenciatura e professores de
Fisica, de modo que utilizem o material a seu favor na sala de aula.

Devido a extensdo do texto completo, faremos um recorte - acompanharemos
brevemente neste resumo algumas das idéias desenvolvidas por Tales de Mileto.
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Dos antigos pensadores e filosofos nos restaram apenas o0s documentos
doxogréficos, textos nos quais pensadores e filésofos posteriores faziam suas
interpretacdes; por isso, 0 pouco que sabemos se limita a relatos de terceiros. Isto
acontece em relacdo as figuras que analisamos, em especial com 0s mais antigos como
Tales de Mileto e Pitagoras de Samos; uma parcela significativa da doxografia feita destes
pré-socraticos é de Aristoteles. As obras do pensador estagirita, juntamente com outros
comentadores peripatéticos, nos possibilitaram conhecer um pouco sobre as idéias e
teorias destes “antigos fisicos”.

Tales foi o primeiro fildsofo da chamada Escola Joénica, e € muitas vezes designado
como primeiro cientista do mundo. De origem fenicia, teria vivido entre 625 e 558 a.C.,
grande parte em Mileto, regido da Jonia, Asia Menor, onde hoje é a Turquia. Devido a
posicdo litoranea, Mileto era muito movimentada e ativa comercialmente, tinha pelo
menos quatro portos onde o comércio maritimo era intenso, a mais prospera cidade grega
de seu tempo (MLODINOW, p.25). As atividades comerciais se estendiam por todo o
Mediterraneo; estava em contato por terra com as civilizacbes da Mesopotamia, e, por
mar, com o Egito (FARRINGTON, p.27). Inevitavelmente uma forte interagdo de varios
povos se dava: a difusdo cultural e o contato entre saberes e crencas as vezes
completamente desconhecidas entre si faziam de Mileto um centro cultural notavel na
antiguidade. Tales, que teve uma educacdo formal para a politica, usou sua fortuna
acumulada de anos de comércio em viagens e dedicou-se aos estudos: a Babildnia, onde
os sacerdotes dividiam o ano em doze meses, o0 més em trinta dias, e o dia em vinte e
quatro horas, estudou a ciéncia e a matematica da astronomia; passou muito tempo
também no Egito onde aprimorou e aplicou sua matematica, maravilhando os egipcios.

Tales acreditava que a Terra era plana, e que boiava, por sobre as aguas dos
oceanos. Desta forma justificava os terremotos, como grandes correntes de &agua
passando sob os continentes. Num trecho da obra Sobre os Céus de Aristoteles, lemos:

Outros dizem que a Terra esta sobre a agua. Esta é a explicacdo mais antiga que chegou
até nos, e é atribuida a Tales de Mileto, que afirmava que a Terra estd em repouso
porque flutua como madeira e substancias similares, cuja natureza é ficar sobre a agua,
embora ndo possam ficar sobre o ar (COHEN, p.144).

Nas concepc¢bes das antigas civilizacbes egipcias e babilénicas acerca do mundo
também se véem terras ilhadas por oceanos; aqui € quase inegavel a influéncia do
pensamento oriental sobre as idéias de Tales.

A agua tinha um papel importantissimo também para a sua filosofia. Na citacao
seguinte, feita também por Aristoteles, identifica-se uma das principais teorias de Tales,
acerca do gue hoje classificamos como constituicdo e estrutura da matéria:

A maioria dos primeiros fildsofos pensava que os principios que estavam na natureza da
matéria eram apenas principios de todas as coisas: aquilo do que todas as coisas séo
feitas, e de onde primeiro vieram a ser e para o que se tornardo como estado final (a
substancia permanece, mas muda sua aparéncia), isto, dizem eles, é o elemento e o
principio de todas as coisas, e portanto eles pensam que nada e gerado ou destruido,
pois este tipo de entidade € sempre preservada... Ndo ha acordo sobre o nimero e a
natureza destes principios. Tales, que liderou o caminho neste tipo de filosofia, diz que o
principio € a agua, e por isso declarou que a terra estd em repouso sobre a agua. Sua
suposicdo pode ter surgido a partir da observacdo de que o alimento de todas as
criaturas é Umido, e que o calor é gerado da umidade e vive dela; e aquilo do que vem
todas as coisas € o0 seu primeiro principio. Além disso, outra razao para sua Suposi¢ao
seria o fato de que a semente de todas as coisas tem uma natureza Umida, e para coisas
Umidas a origem de sua natureza é a agua. (GUTHRIE, p.55-56).

N&o é dificil notar as semelhancas da teoria do arché de Tales com algumas

19 de outubro de 2010



ATAS - Seminario Ensinar com Pesquisa (Ensinar, Pesquisar e Aprender) - ANO Il 3

concepcOes tipicas de grandes civilizacdes de seu tempo. As mais antigas tradicdes
egipcias dizem que tudo se originou de uma espécie de caos da agua. O mundo seria um
grande retangulo, com os céus sustentados por quatro grandes montanhas. Egito estava
no centro das terras, cortado de sul a norte pelo rio Nilo. Este seria um afluente de um rio
maior, que corre de leste a oeste, de onde o Deus Réa (Deus Sol), numa barca arrastada
pela correnteza, ilumina o dia. Ao chegar do verdo e das grandes chuvas equatoriais,
guando o Nilo engole as margens do Egito e os mares engolem as margens continentais,
Ra pode iluminar o mundo mais de perto, 0 que explicaria 0 aumento da duracdo do dia
(FRANCO, Cap. Egito Antigo). Tamanha era a importancia do rio, que ndo sem motivos, o
grande historiador e geografo grego Herddoto, que viveu no século V a.C., descreveu
Egito como presente do Nilo. Dada a importancia da agua para o desenvolvimento e
sustentacdo das antigas civilizacdes, é natural esperarmos que suas cosmogonias
encerrassem a idéia de uma desproporcionada existéncia de agua (FARRINGTON, p.28).
As pontuais cheias do Nilo levaram os egipcios a criagdo de um calendério e ao
desenvolvimento da Geometria; quando as aguas cobriam a terra, levavam consigo as
demarcacoes territoriais, e era preciso entdo remedir (no grego, metria) as dimensodes das
terras (no grego, geo), pois 0s impostos sobre a posse de terra eram determinados
baseado na altura da enchente do ano e na area de superficie das propriedades. De fato,
acredita-se que dificilmente o desenvolvimento da matematica egipcia estava
desvinculado de alguma necessidade envolvendo medi¢cfes. Elaboraram métodos
bastante confiaveis, embora tortuosos, para calcular a area de um quadrado, de um
retangulo e de um trapezéide. Para achar a area de um circulo, eles o consideraram
semelhante a um quadrado com lados iguais a 8/9 do diametro, 0 que é equivalente a
usar para pi um valor de 256/81, ou 3,16. Tales buscou explicacdes tedricas para os fatos
descobertos empiricamente pelos egipcios. Foi capaz de deduzir técnicas geométricas, e
deixou os egipcios impressionados quando lhes mostrou como eles poderiam medir a
distancia de navios ao mar (GUTHRIE, p.51) e calcular a altura de uma piramide
empregando um conhecimento das propriedades de triangulos semelhantes
(MLODINOW, p.19-25). Tales é também conhecido como fundador da Geometria
(SCHURMANN, p.15) e a ele atribui-se a prova de cinco teoremas: (i) Um circulo é
dividido simetricamente por seu diametro; (i) Os angulos da base de um triangulo
isésceles sao iguais; (iii) Se duas linhas retas se cruzam, os angulos opostos sdo iguais;
(iv) Um angulo inscrito numa semicircunferéncia é um angulo reto; (v) Um tridngulo esta
determinado se sua base e os angulos relativos a esta base forem dados (GUTHRIE,
p.53).

Ha muito ainda pra se dizer sobre Tales, assim como de Pitagoras e de outros
grande pensadores da antiguidade. Discutimos no texto completo o curioso modelo
astronémico de Filolau de Crotona, pitagérico que elaborou uma teoria que possivelmente
inspirou Aristarco, também pitagérico, a construir posteriormente o primeiro modelo
Heliocéntrico da Ciéncia ocidental, assim como discutimos a complexa filosofia pitagorica,
que parece curiosamente sugerir uma “quantizacdo” do espaco e de entes fisicos.
Também falamos sobre Platdo, e sua posterior e inegavel influéncia sobre o Racionalismo
durante Renascimento, e mostramos seu esforco em unificar as fortalezas filosoficas de
Parménides de Eléia e Her4clito de Efeso simplesmente para provar que o movimento é
“‘racional”, criando assim uma das mais belas e famosas teorias epistemoldgicas, a Teoria
das Reminiscéncias. Trazemos também as teorias de Aristoteles sobre os movimentos
celestes e terrestres, separacao entre céu e Terra que foi abalada séculos depois pelas
observagfes do solo lunar por Galileu. Por fim, mostramos o simples e elegante método
de EratOstenes para calcular o perimetro do meridiano terrestre, e também a teoria dos
epiciclos de Ptolomeu.
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A construcéo da Ciéncia, em particular dos primeiros conceitos fisicos, ao longo de
varias geracOes de fildsofos da natureza apresentada neste resumo e no texto completo
pode ser utilizada pelo professor de Fisica nhuma abordagem que desmistifica a Ciéncia
como dogma e possibilita ao aluno dialogar através do tempo com aqueles que
participaram desta construcao.

Bibliografia
COHEN, Morris R., DRABKIN, I.E: A Source Book In Greek Science, 3aedicao, Harvard
University Press, USA, 1948.

FARRINGTON, Benjamin: A Ciéncia Grega, Ibrasa, 1961, Tradugao de Jodo Cunha
Andrade e Livio Xavier.

GUTHRIE, W.K.C: History of Greek Philosophy | : The Earlier Presocratics and the
Pythagoreans, 1a edicdo, Cambridge Press, Nova Yorque, 1962.

FRANCO, Hugo: Evolucéo dos Conceitos da Fisica, Publicacédo IFUSP, Sédo Paulo, 2a
edicdo, 2002.

MLODINOW, Leonard: A Janela de Euclides, Traducdo de Enézio de Almeida, 2a edicao,
2004, Editora Geragéo, Sao Paulo.

SCHURMANN, Paul F: Historia de la Fisica : Tomo |, 2a edi¢éo, Editora Nova, Buenos
Aires, 1945.

SECRETARIA DE EDUCAQAO MEDIA E TECNOLOGICA. PCN + Ensino Médio:
Orientacfes Educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.
Brasilia: MEC; SEMTEC, 2002.

' Projeto desenvolvido no ambito do Programa Ensinar com Pesquisa, da Pré-Reitoria de
Graduacao da Universidade de Sao Paulo.

19 de outubro de 2010



