A CIENCIA DA ANTIGUIDADE

META

Apresentar como relacionar e usar
a ciéncia como elemento de
interpretagdo e intervencdo da
natureza

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:
identificar teorias da antiguidade
que mostrem a) caracteristicas da
construcao do conhecimento
cientifico (epistemologia);

b) o significado desse
conhecimento em sua ligagdo com
a realidade dos fenémenos fisicos
(cognigao);

contextualizar as descobertas
cientificas mais revolucionarias da
antiguidade;

definir evolucdo histérica da
transformacao da visdo dos
pensadores da antiguidade acerca
dos fendmenos fisicos; e

identificar a genialidade de .
alguns pensadores que deram Homens utilizando alavanca (Fonte: http://profviseu.com).
interpretacdes ndo Obvias, porém

muito realistas, dos fenbmenos

fisicos baseados apenas na

observagdo e na razdo;

PRE-REQUISITOS

O aluno devera tentar imaginar
como viveriamos sem o
conhecimento das grandes
descobertas realizadas pelos
cientistas.



Introducao a Fisica

fisico nao ¢ um mero reprodutor de técnicas, mas sim

um profissional que deve ser autbnomo e criativo, ¢ um

estudante permanente. Neste sentido, ¢ muito importante aprender
a forma de raciocinar em ciéncia e para isto devemos conhecer
toda a riqueza histérica da pesquisa cientifica,

INTRODU (; AO por que, em que situa¢ao e de que maneira um

clentista foi levado a elaborar uma determina-

da teoria. Obviamente nao podemos apresen-
tar todas as historias, mas
devemos discutir como se
deu alguns dos momentos
mais revolucionatrios no de-
senvolvimento cientifico da
humanidade. Sendo assim,
em seis aulas, iniciando por
esta, iremos apresentar 0s
principais fatos historico-ci-
entificos ocorridos desde a
pré-histoéria até o conheci-

mento obtido na Fisica con-

temporanea.

o Antes de tudo iremos
Piramides de Gizé (Fonte: http://wwwbrasilescola.com). . o
citar algumas das primeiras
tecnologias, que apesar de parecerem simples para nds hoje em

dia, revolucionaram o modo de vida das primeiras civilizagoes.

RegiZo entre os rios Ti- Na aula de hoje, discutiremos o progressos obtidos na antiguida-

gre e Eufrates, atual  de. Iremos mostrar alguns inventos criados desde nossos primérdios
Iraque. até os filésofos da Grécia antiga, e que geraram tecnologias incri-
veis. Por exemplo, na Mesopotamia e no Egito, os humanos apren-
deram, entre outras coisas, a bombear agua para as plantacdes, a
transportar e levantar enormes blocos de pedra, a construir mo-
numentos com o uso de muitas maquinas simples, como a rampa
e a alavanca. Idéias simples e geniais!

Voce esta pronto parasaber como foi que tudo isso comegou?
s
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Historiografia Ocidental convencionou chamar as primei-

ras formas de organizacao social de sociedades primitivas
ou de pré-historicas, ou seja, anteriores a criagao da escrita. Embo-
ra ndo existam registros escritos relativos ao tempo pré-historico,
podemos ter uma idéia a respeito de como era
o mundo nessa época através de evidéncias
como pinturas rupestres, mumias, ferramentas,
construgdes antigas, etc.

No principio da existéncia humana na terra, nessas sociedades
primitivas, cada nucleo social (familias ou pequenos grupos de pes-
soas) era responsavel pelo fornecimento de tudo que era necessario
para a sua sobrevivéncia. Os homens do final do Neolitico, geneti-
camente muito préximos do homem contemporaneo, tinham uma
expectativa de vida inferior a 30 anos, devido a uma existéncia fisi-
camente muito dura. Como eram cagadores-coletores dependiam
de uma alimenta¢ao inconstante, e se expunham continuamente a
uma natureza agressiva, que estes humanos estavam longe de con-
trolar. Porém, como podemos perceber pela nossa civilizagao atual,
o homo sapiens criou condi¢coes de vida excepcionalmente favora-
veis para si permitindo-lhe uma vida muito mais longa que seus
antepassados pré-historicos. Isso foi obtido através do desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico, que comegou com a maior conquis-
ta da pré-historia, o foge, possivelmente ja usado pelo homo erectus ha
800.000 anos.

Duas outras grandes conquistas do homem foram a agricultura
e a domesticagao dos animais (cabras, bois, porcos, cavalos e aves).
Ambas contribuiram imensamente com a melhoria na qualidade
de vida, permitindo a0 homem um aumento significativo na quan-
tidade de producao de alimentos. O carregamento de carga no
lombo de bestas e, depois, com a tracio animal aumentou ainda
mais a capacidade de transporte de carga. Com o aumento na pro-
ducido de alimentos, criou-se a necessidade de armazenamento, e
assim ocorreu um grande desenvolvimento da arte ceramica, que ¢é

o material artificial mais antigo produzido pelo homem, existindo

PRE-HISTORIA

Periodo da Pré-Histéria
compreendido aproxi-
madamente entre 12000
aC.e4000a.C., também
chamado de idade da
pedra polida
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Antigo instrumento de
cdculo, formado por uma
moldura com bastes ou
aramesparalelos, dispos-
tos no sentido vertical,
correspondentes cada
um aumaposicao digital
(unidades, dezenas,...) e
nos quais estdo os ele-
mentos de contagem (fi-
chas, bolas, contas,...)
que podem fazer-se des-
lizer livremente.

ha cerca de dez a quinze mil anos. O ser humano pode deixar de
ser némade para ter moradia fixa. Este fato permitiu a existéncia
de aglomerados humanos com muito maior densidade populacional
(tribos, aldeias, vilas e cidades). As primeiras cidades conhecidas apa-
receram na Mesopotamia, ao longo do Rio Nilo, no Vale do Indo
e na China, entre aproximadamente sete a cinco mil anos atras.

Entre 8.000 e 5.000 a.C., na faixa de paises semi-aridos entre
os tios Nilo, localizado na Africa e Ganges, na Asia, 0 homem in-
ventou o arado, o barco
a vela, os processos de fun-
di¢ao de ferramentas, ca-
lendario solar, entre ou-
tros. O abaco, que
pode ser considerado
como uma extensao do
ato natural de se con-
tar nos dedos, teve oti-
gem provavelmente
na Mesopotamia, ha
mais de 5.500 anos.
Os gregos e romanos,
na antiguidade, utili-
zavam o abaco para calcular, e depois os chineses ¢ japoneses
o aperfeicoaram.

Dentre as tecnologias primitivas, para muitos cientistas a roda
¢ o maior invento de todos os tempos. Acredita-se que seus criado-
res foram os povos que habitavam a antiga Mesopotamia, atual
Iraque, acerca de 5.500 anos atras. Foi originada do rolo (um tronco
de arvore), que mais tarde, transformou-se em disco.

As armas também eram de enorme importancia para o ho-
mem pré-histérico, pois delas dependiam sua defesa contra pre-
dadores e a caga para sua alimentagao, portanto era fundamental
serem eficientes. Dentre as mais antigas e primitivas invengoes

feitas pelo homem podemos destacar o arco para atirar flechas,



que surgiu no 9° milénio a.C.. No mesmo periodo surgiu tam-
bém a funda ou tundibulo, arma de arremesso constituida por
uma correia ou corda dobrada, em que no centro é colocado o
objeto que se deseja lancar. O uso da funda é registrado entre
povos da Antigtiiddade, tais como gregos e hebreus, como na cé-

lebre passagem do Antigo Testamen-

to, em que David derrota o gigante O periodo denominado Idade da Pedra é

Golias apenas com uma funda.

Antes de tudo isso, houveram armas
e ferramentas ainda mais primitivas, mo-
deladas em silex - um tipo de rocha, para cortar carne, plantas,
etc. As ferramentas de pedra foram criadas possivelmente ha
100.000 anos. Esse é o periodo denominado ldade da Pedra, que
foi sucedido pela Idade do Bronze, tendo a transi¢io ocorrido
entre 6000 e 2500 a.C.

Objetos de cobre encontrados a cerca de 8.700 a.C indicam
que inicio do #so de metais provavelmente se deu com ele. Mas as
primeiras armas e ferramentas metalicas construidas foram mesmo
de bronze, provavelmente devido a sua enorme resisténcia estrutu-
ral, a ndo corrosao atmosférica, a facilidade de fundi¢io e uma ca-
pacidade de acabamento que permitia excelente polimento. A cha-
mada Idade do Bronze ¢ um periodo da civilizagao, iniciado no Ori-
ente Médio, em que ocorreu o desenvolvimento desta liga metalica
resultante da mistura de cobre e estanho.

Entre os séculos X1II e X a.C., ocorreu uma rapida transi¢ao no
Oriente Médio na substitui¢ao das armas de bronze para as de ferro,
periodo denominado Idade do Ferro. Esta rapida transicao talvez te-
nha ocorrido por causa de uma escassez de estanho e devido a uma
melhoria na tecnologia de producio dos artefatos de ferro.

Durante a Idade do Ferro, observou-se que se podia obter
um produto muito mais resistente aquecendo a pec¢a de ferro
forjado num leito de carvao vegetal, para entao submergi-lo na
agua. Esse processo, chamado “carburagao”, se da pela adigao
de carbono ao ferro, e o produto resultante ¢ o nosso conhecido

e até hoje utilizado ago.

muitas vezes usado para referir-se a toda
pré-historia, mas de fato ¢ apenas um
dos periodos da pré-historia.



A ESCRITA

Cuneiforme

Designacgo gerdl dadaa A linha divisoria entre a pré-historia e a historia ¢ atribuida ao

certostiposdeescritafei-
tas com auxilio de obje-

tempo em que sugiram os registros escritos. Com a eserita, o ser huma-

tosemformatodecunha. no criou uma forma de registrar suas idéias e de se comunicar. A

escrita se desenvolveu de forma independente em varias regioes do

planeta, incluindo o Oriente Médio, a China, o vale do rio Indo (atual

Paquistao), a América Central e a bacia oriental do mar Mediterra-

Hieroglifos egipcios (Fonte: http://www.historiadomundo.com.br).

neo. Os sistemas de escrita evolui-
ram de forma autébnoma e nao so-
freram influéncias mutuas. Acre-
dita-se que o primeiro sistema es-
crito tenha sido o cuneiforme,
originado em cerca de 3.500 a.C,
com os babilonios na Suméria, no
sul da Mesopotamia, para neces-
sidades como o registro de cabe-
cas de gado.

Juntamente com a escrita
cuneiforme, uma das mais antigas
formas de escrita sao os hierdglifos,
que se originaram no Antigo Egi-
to. Desenhos representam idéias
simples, podendo ser associados
de modo a originar idéias mais
complexas. Assim, um olho com
certos tracos embaixo significava
“choro” e duas pernas significa-

vam ‘“corret”.

Mais proximo do nosso, o alfabeto grego foi inicialmen-

te escrito mediante um silabario, conhecido como /inear B.

Por volta do século IX a.C. o alfabeto grego teve seu de-

senvolvimento para letras que sao utilizadas até hoje no gre-
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go moderno, na Matematica, etc. Bem como os alfabetos

aramaico, hebraico e aribico, e diversos outros, acredita-s

que esse alfabeto grego seja baseado no alfabeto fenicio - al-

fabeto semitico, surgido apds 1750 a.C. na Babilonia. N

alfabeto semitico, o primeiro com 22 letras, nao havia vo-

gais, que foram introduzidas pelos gregos e levadas depois

para outras linguas da familia indo-européia, como o latim

em consequéncia o portugnés.

Com o decorrer do tempo os simbolos utilizados na escrita rudi-
mentar tornaram-se mais abstratos, terminando por evoluir em sim-
bolos sem aparente relagio aos caracteres originais. A letra m, por
exemplo, vem de um hierdglifo egipcio que retratava ondas na agua.
Aquela figura, portanto, com o tempo, veio a representar nio so-
mente a idéia de agua, mas também o som “m”. Esses registros
eram inicialmente feitos nas paredes dos templos e tamulos. S6 por
volta de 2200 a.C. os egipcios desenvolveram a técnica do papiro,
um dos mais velhos antepassados do papel para registrar sua escrita.

Com a invasao de varios povos estrangeiros ao longo da sua his-
totia, essas formas de lingua e escrita locais foram se alterando, incor-
porando novos elementos, até desaparecerem. Dai vocé pode me
perguntar: “Entido como foi que os pesquisadores puderam deci-
frar os hieréglifos?” No século XIX, tropas de Napoledo encon-
traram no Egito uma pedra (@ pedra de Roseta) que continha grava-
do um mesmo texto em #és alfabetos diferentes, um deles em
hieréglifos mais antigos, outro por hierdglifos de uma forma po-
pular tardia (o Azerdtico) e o terceiro texto em grego antigo, lingua
bem conhecida no Ocidente atual. A decifragiao entio pode ser foi

feita pela comparacao dos textos.

c

(0]

Semitico

€
Adjetivoqueserefereans
povos semitas, grupo &-
nico que compreende 0s
hebreus, os fenicios,
assirios, aramaicos e &ra
bes. A pdavra“ semitico”
derivadaversao gregado
nome hebraico Shem, um
dostrésfilhosde Noénas
ecrituras judaicas.
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MATEMATICA E ASTRONOMIA DAS
GRANDES CIVILIZACOES ANTIGAS

O estudo dos movimentos celestes se iniciou ha milénios, sobre-
tudo no Egito e Babilonia da Antigtiidade. Egito e Babilonia chegaram
a edificar uma Matematica e uma Astronomia capazes de dar conta de
uma consideravel variedade de fenémenos astronomicos. O legado
destas antigas culturas forneceu importantes alicerces aos progressos
da Mecanica na subseqiiente cultura grega antiga, que na seqiiéncia
construiu muitas das bases de nossa ciéncia.

A civilizagao egipcia antiga teve uma longa estabilidade que

permitiu um registro de dados astronémicos por milénios; dados

Lembre-se que o Calendario ¢ o sistema de medi¢ao do tem-
po que se necessita para a vida civil, dividindo o tempo em dias,
semanas, meses € anos. Vocé sabe como sao feitas essas divisdes?

As divisoes do calendario estio baseadas nos movimentos apa-
rentes do sol e da lua. Uw dia é a média de tempo necessaria para
uma rotacdo da terra no seu eixo. O ano esta baseado no tempo
necessario para uma rotacao da terra a volta do sol, e é chamado de
ano solar. O més era calculado pelos povos antigos como o tempo
entre duas luas cheias, ou o nimero de dias necessarios para que a
lua desse uma volta ao redor da terra. (29,5 dias).Esta medida cha-
mada de més lunar, resultava num ano lunar (de 12 meses) de 354
dias, cerca de 11 dias mais curta que o ano solar. Hoje, sabemos
que um ano solar tem exatamente 365 dias, 5 horas, 48 minutos e
45,5 segundos. Nosso calendario atual é denominado Calenddrio
Gregoriano (é também chamado Calendario Cristdo porque consi-
dera a data do nascimento de Cristo como a data de comeco). As
datas da Era Cristd sao designadas por AD (anno Domini, ou ano

do nascimento) e DC (depois de Ciristo).

esses que foram posteriormente reinterpretados por Ptolomeu e, quin-
ze séculos depois, por Copérnico. Para os egipcios, o céu era um

preciso calendario regente dos ciclos agricolas anuais.



Os egipcios sabiam que ao longo do ano mudavam as constela-
¢Oes visiveis, entao o aparecimento de Sirius antes do nascer do sol,
por exemplo, anunciava a estacao das chuvas. O Calendario Egipcio
consistia de 12 meses com 30 dias cada e mais 5 dias adicionais sagrados
ao final do ano (365 dias), ou seja, apenas cerca de 6 horas mais curto
que o ano solar. Assim, a cada 4 anos, o primeiro dia do ano egfpcio se
antecipava em um dia em relacao a respectiva primavera. Apo6s 120 anos,
essa defasagem ja era de um més. Somente apds 1460 anos haveria a
correspondéncia novamente, ciclo este chamado de ano heliaco, pois era
medido pela constelagio heliaca. Foi Ptolomeu o principal compilador da
astrologia da Antigiiidade para o Ocidente que, em 238 a.C., sugeriu a
inser¢ao de um dia a cada 4 anos para compensar a defasagem (sabe
aquele dia a mais no nosso calendario cotrespondente ao ano bissexto?
Pois ¢, ele mesmol). No entanto, este procedimento s6 foi adotado entre
26 e 33 a.C. Assim adaptado, passou a ser denominado de Calendirio
Alexandrino. Além da evidente importancia na cronologia historica, esse
calendario contém uma grande massa de dados astrondémicos, registran-
do os ciclos lunares, eclipses e outros eventos astronémicos que deram
base a astronomia subseqtiente, chegando até Copérnico, cerca de 1500
anos depois, para sustentar a teotia heliocéntrica do sistema solar.

O Calendario Chinés ¢ um dos mais antigos registros cronologicos
que ha na histéria dos povos. Nele cada ano recebe o nome de um dos
12 animais: galo, cdo, porco, rato, bufalo, tigre, gato, dragao, serpente,
cavalo, cobra e macaco. Esse calendario foi introduzido em 2.637 a.C.,,
baseado nas fases da lua, com 12 meses. Cada més podia ter 29 ou 30
dias e o ano tinha 354 ou 355 dias.

Calendario chinés (Fonte: www.solbrilhando.com.br).



oI ATIVIDADES

. Comente alguns problemas que vocé observa com as divisdes no

nosso calendario.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Lunissolar

e T O calendario Gregoriano, apesar de ser utilizado quase
Cas Iun,qes, e T universalmente na atualidade, apresenta algumas deficiéncias.
caendario lunissolar pro- ’ . -

Sl e GITETE Uma delas ¢ a diferenca na duracao dos meses (28, 29, 30 ou
ano lunar com o solar. 31 dias) e o fato de que a semana, que ¢ utilizada como unidade

de tempo de trabalho, nio esteja integrada nos meses, de tal
forma que o nimero de dias trabalhados durante um més pode
variar entre 24 e 27. Além disso, nos paises cristaos, a data em
que se comemora a Pascoa ¢ determinada por critério
lunissolar, que pode acarretar variacao de dias e
conseqlientemente alterar atividades educacionais, comerciais,
de turismo etc. Outro inconveniente é o de nao existit um ano
zero, o que obriga uma operagdo matematica estranha, para
calcular a diferenca em anos de um fato ocorrido antes do

nascimento de Cristo, em compara¢io com outro, ocorrido na

era cristd. Existem varias propostas para solucionar essas

questoes, nenhuma delas ainda adotada.

E os simbolos matematicos, por que surgiram?

Pense bem, como efetuar calculos rapidos e pre-
cisos com pedras, nés ou riscos em um osso? Dificil?
Eles também achavam!

Foi a paritr dessa necessidade imediata que estu-
diosos do Antigo Egito passaram a representar a quan-
tidade de objetos de uma colegao através de dese-
nhos — simbolos. Sua criagao fol um passo muito im-

portante para o desenvolvimento da Matematica.
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A geometria egipcia se desenvolveu pela necessidade da de-
marcacdo das terras e se estendeu no projeto de suas obras de
arquitetura, como as piramides, construidas ao redor de 3000
a.C., que tinham faces orientadas para os pontos cardeais com
precisio de 1/10 de grau. A maior delas, com 160 m de altu-
ra (49 andares), é chamada Grande Piramide. Existem muitas
idéias diferentes sobre o modo de construciao daquela pirami-
de, mas uma certeza podemos ter, a ciéncia egipcia foi funda-
mental para construi-la.

Os egipcios desenvolveram uma aritmética cujo sistema de nu-
meragao era decimal (porque eram feitos agrupamentos de dez em
dez, como 0 nosso), mas 7ao posicional. Ao escrever 0s NUMeEros, Os

egipcios nao se preo-

cupavam com a Of- No sistema posicional um mesmo simbolo representa
dem dos simbolos; valores diferentes, dependendo da posigao ocupada. Na

existiam simbolos es-

pecificos para unida-

escrita dos numeros que usamos atualmente, a ordem dos
algarismos ¢ muito importante. Se tomarmos um namero,
como por exemplo: 123, e trocarmos os algarismos de

de, dezena, centena, lugar, vamos obter nimeros completamente diferentes.

tal qual nos algarismos
romanos. Um dos re-
gistros desse conhecimento é o Papiro Rhind, documento matematico
egipcio, de cerca de 1.650 a.C., no qual um escriba de nome Ahmes
ensina as solu¢des de 85 problemas de aritmética e geometria.

Na Babilonia da Antigiiidade foram desenvolvidas uma Ma-
tematica e uma Astronomia consideravelmente mais complexa
do que a egipcia. Um sistema de numeragio

sexagesimal (base 60) e posicional era adotado desde SF X

redor do terceiro milénio a.C. O sistema posicional

babilonico nao possui apenas os numeros inteiros, mas fragoes
sexagesimais, analogas aos nossos décimos, centésimos, milési-
mos, nota¢ao que simplifica consideravelmente os calculos. Ain-
da na Babilonia, surgiu, apés 1750 a.C., uma linguagem mate-

matica mais abstrata, que se aproxima da d/gebra: simbolos pas-

i

Por exemplo: 132; 213; 231; 312; 321.

%
0s mais antigos registros babilénicos conhecidos, a0 FNTA() % = 3
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sam a denotar varidveis genéricas, desvinculadas de valores nu-
méricos (os nossos “x” das equacdes). Isto possibilitou a resolu-
¢do de equagdes de forma generalizada, independente de nume-
ros particulares.

Apesar de a geometria babilonica ter sido bastante desenvolvi-
da, sua Astronomia era essencialmente numérica e nio geométrica.
Ou seja, eles faziam fabelas detalhadas dos movimentos dos corpos
celestes e desenvolviam métodos para prever seus futuros movi-
mentos, sem se preocupar com a geometria subjacente. Eles perce-
beram que os movimentos do sol e da lua influenciam a vida sobre
a Terra, e assim concluiram que todos os astros teriam algum tipo
de influéncia em suas vidas. Os astros representavam divindades
vivas que se moviam no céu estatico. Os sacerdotes tinham por
obrigacio manter o calendario em ordem e utilizavam a Astrono-
mia para fazer predi¢cdes sobre os destinos da nagao.

Sao atribuidas a c¢ivilizacao chinesa grandes realizagdes,
como a descoberta da orienta¢do natural dos imas, por volta
do ano 2000 a.C., e por consequéncia, a invengao da bussola.
Porém, pelo fato de que os chineses se interessavam mais por
Literatura e Arte, sua Matematica e Ciéncia sofreram um atra-
so. O sistema de numeracao chinés de “barras” (I, II, III, IIII,
...) era decimal. Nao podemos precisar a idade deste sistema
de numera¢io, porém sabe-se que ele ¢ anterior ao sistema de
notacdo posicional. Ja a astronomia na China tem uma longa
historia. Com o propésito de fornecer uma boa quantidade
de luz solar, casas de aproximadamente 4000 a.C eram orien-
tadas a uma posi¢ao coincidente com a culmina¢ao da cons-
telacao Yingshi (Pegasus) logo apds o solsticio de inverno.
Em 2608 a.C., o imperador chinés Houng-Ti construiu um
observatério para elaborar um calendario. Astronomos chi-
neses faziam anota¢des cuidadosas sobre as “estrelas nova-
tas” que apareciam repentinamente entre as estrelas fixas. Eles
foram os primeiros a registrar uma supernova nos Anais As-
trolégicos do Houhanshu, em 185 d.C. Por volta de 2377 a.C,,



sob o império do chinés Yao, o ciclo zodiaco (do grego que
significa circulo de animais) foi dividido em 28 constelagoes.

Grandes civilizacbes também se desenvolveram na
mesoamérica. A avilizacao mata existiu entre os séculos IV a.C e IX
a.C. Eles foram excepcionais astronomos e mapearam as fases e
cursos de diversos corpos celestes (eclipses solares e movimentos
dos planetas). Muitos de seus templos tinham janelas e miras
demarcatérias (e provavelmente
outros aparatos) para acompanhar
e medir o progresso das rotas dos
objetos observados.Os avancados
conhecimentos que possufam so-
bre astronomia e matematica lhes
permitiram criar um calendario
ciclico de notavel precisao, mui-
to superior ao calendario
gregoriano levado pelos espa-
nhois durante sua conquista. Os
maias desenvolveram, ainda, in-
dependentemente o conceito de
Zero, e usavam um sistema de nu-
merac¢ao de base 20. Inscrigdes mostram que trabalhavam com so-
mas de até centenas de milhdes.

O Império Inca foi um estado-nacao que existiu na Améri-
ca do Sul a cerca de 3000 a. C. até a invasiao dos conquistado-
res espanhdis. Profundos conhecedores de diversas areas, prin-
cipalmente de Astronomia, os soberanos Incas escolhiam da-
tas como Solsticio de Inverno para realizarem sacrificios em
agradecimento a seus deuses. A civilizagdo inca possuia uma
engenharia fabulosa, mesmo quando medida pelos padrdes
de hoje. Veja por exemplo, a construcao da cidade de Machu
Picchu no Peru, que indica precisos conhecimentos de Enge-
nharia, Matematica e Astronémia. Apesar de nao possuirem

um sistema de escrita, desenvolveram o gwipn, que era consti-

Vale sagrado dos incas, no Peru (Fonte:
paes.vilabol.uol.com.br).
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tuido por um cordiao a que se liga a cordoes menores de dife-
rentes cores. Os quipus eram destinados a manterem estatis-
ticas permanentemente atualizadas, como os recenseamentos
da populagio. Os numeros eram dados por nds e as significa-
¢coes pelas cores. Saliente-se que, para além de utilizarem o
sistema decimal, os incas conceberam o equivalente do zero:
um intervalo maior entre os nds, ou seja, um sitio vazio.

Uma das mais importantes civilizagdes da Antigtidade foi,
sem duvida, a Romana. Algumas de suas estradas e de seus edifici-
os tem mais de 2.000 anos, perdurando até aos dias de hoje. Em
735 a.C., segundo a lenda, Romulus ¢ Remus fundaram a cidade
de Roma, iniciando-se, entdo, o calendario Romano. Segundo esse
calendirio, o ano civil constava de 304 dias divididos em 10 me-
ses dos quais seis tinham 30 dias e quatro, 31. Apesar da impot-
tancia desse império, seu sistema de numera¢io nao era muito
eficiente para fazer calculos. Os algarismos romanos usavam como
simbolos numéricos as proprias letras do alfabeto e eram basea-
dos em sete nimeros-chave que eram somados quando apareciam
juntos. Mesmo apresentando dificuldades para efetuar calculos,
os algarismos romanos foram usados na Europa durante muitos
séculos, e ainda hoje sao utilizados, por exemplo, no nome dos
papas (ex. Jodo Paulo II).

Matematicos de todo o mundo estavam em busca de simbo-
los mais simples e mais apropriados que os algarismos romanos
para representar os numeros. E como resultado dessas pesquisas,
aconteceu uma das mais notaveis invencoes de toda a historia da
Matematica. Os hindus, que viviam no vale do Rio Indo, onde
hoje ¢ o Paquistao, conseguiram desenvolver um sistema de nu-
meragao que reunia as diferentes caracteristicas vantajosas dos
antigos sistemas. Tratava-se de um sistema posicional decimal,
chamado atualmente de algarismos indu-arabicos. Eles também fo-
ram os criadores do numero zero (chamado de “vazio”), funda-
mental para uma numeracao posicional. Os dez simbolos, criados
foram: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.



Os drabes tiveram um papel muito importante na historia da
ciéncia, pois eles traduziram, fielmente, diversos textos cientificos,
como os classicos gregos de Apolonio, Arquimedes, Euclides,
Ptolomeu e outros, que estariam perdidos para nds devido a des-

truicao dos textos originais durante a Idade Média.
A GRECIA ANTIGA

A civilizagao grega ¢ considerada por muitos como a principal matriz
da civilizacao ocidental. Com os gregos nasceu a Filosofia. Grécia Antiga
¢ o termo geralmente usado para descrever o mun-
do grego e areas proximas como Chipre, Anatdlia,
sul da Italia, da Franca e costa do mar Egeu, des-
de cerca de 1600 a.C. até 323 a.C., quando se deu
a morte de Alexandre o Grande. Os gregos fun-
daram diversas cidades, cada qual mantendo sua
independéncia, com seus reis e regulamentos pro-
prios. Apesar disso, os gregos percebiam que fazi-

am parte de um dnico povo.

A visio que 0S gregos tinham do mundo os (www.trilhaseaventuras.com.bt)

distinguia dos demais povos da Antigiiidade.

Os conhecimentos anteriores aos gregos foram obtidos na tentati-
va de resolver problemas praticos e confundiam-se ainda com os
mitos e a religido. Herdeiros de um longo processo de desenvolvi-
mento cultural, ocorrido nas regides proximas do Mediterraneo, os
gregos tentaram explicar o mundo através unicamente da razao, co-
locando-a acima dos seus mitos e utilizando-a como instrumento a
servico do proprio homem. Os gregos deram um enorme salto ao
formular racionalmente os principios explicativos do movimento, da
constitui¢ao da matéria, do peso, do comportamento da agua etc.
Porém, a passagem da consciéncia mitica e religiosa para a conscién-
cia racional e filoséfica nao foi feita de um salto. Esses dois tipos de
consciéncia coexistiram na sociedade grega. Além disso, os gregos

valorizavam muito as idéias e muito pouco a experimentacao.
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Teogonia

(Em grego, theos, deus +
genea, origem) conjunto
dedeidades* queformam
amitologiadeum povo. E
também consideradadou-
trina sobre a origem dos
deusese, quase sempre, a

origem do mundo.

Mitologia

Estudo dosmitos:; lendas
e/ou histérias de uma
culturaem particular cre-
ditadas como verdadei-
ras e que constituem um
sistema religioso ou de

crengas especificos.

Depésitos aluviais

Deposicdo de sedimen-
tos ao longo das varze-
as dos rios e corregos

trazidos pela agua.
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Teorema de Tales.

As referéncias mais antigas relativas a concep¢ao de mundo da
Grécia antiga estao na llada e na Odisséia, criadas por Homero em
data anterior a 700 a.C.. Na Odisséia, o mundo é desctito como um
grande disco circular, cercado por um gigantesco rio, o Okeanos.
Sobre a Terra, existe a regido do éter, acima da qual passam os pla-
netas. Na [/ada, os homens possuem uma certa “independéncia”
de seus atos em relacio aos Deuses, sendo senhores de suas acoes.
A Teogonia, de Hesiodo (séc. VIII a.C.), do mesmo petriodo que a
Odisséia, possui uma descrigao da criagao do universo (cosmogonia),
que teria surgido a partir de um desordenado “caos” original.

A busca de explicagbes na natureza, ¢ nio na mitologia,
iniciou-se na escola jonica. Ela abandona as explicagoes religio-
sas até entdao vigentes e busca, através da razdo e da observacao,
um novo sentido para o universo. A escola jonica surgiu na ci-
dade de Mileto (colénia grega, na Asia Menor, atual Turquia)
que, por estar em contato constante com as antigas civilizages
orientais, tinha uma cultura cosmopolita. Trés grandes filésofos
dessa cidade foram Tales, Anaximandro e Anaximenes.

Tales de Mileto (640-548 a.C.) ¢ considerado o primeiro filéso-
fo ocidental. E dele a idéia de um
elemento fundamental de que se-
riam feitas todas as coisas (a agua),
ou seja, todas as substancias seti-
am diferentes formas do elemen-
to agua: vapor, terra, agua. A Ter-
ra seria um disco circular flutuan-
do num oceano. Esta teotia esta-
va baseada em observacdes ordi-
narias sobre 0s materiais como,
por exemplo, a fusao do gelo e
os depdsitos aluviais de sedi-
mentos, que sugerem uma
~ condensagao da agua em terra.

Atribui-se também a Tales a



primeira medida de tempo exata utilizando-se o relégio solar, a ob-
servacao de que o ambar friccionado atrai corpos leves e a constru-
¢ao de calendarios astronomicos que continham informacoes
meteoroldgicas. Ele foi o primeiro astronomo a explicar o eclipse
do Sol (585 a.C.) ao verificar que a Lua ¢ iluminada por esse astro.
Tales ao se aposentar, resolveu dedicar-se apenas a Matematica e
acabou por estabelecer os primeiros postulados basicos da geome-
tria (Vocé deve se lembrar do Teorema de Tales da geomettia, naor)
Seguidores de Tales, embora discordassem quanto a “subs-
tancia primordial” que constituia a esséncia do universo, con-
cordavam com ele no que diz respeito a existéncia de um “prin-
cipio unico” para essa natureza primordial. Anaximandro (610-
545 a.C.), discipulo de Tales, observando a existéncia de fdsseis
marinhos e conchas em regides entido secas,
concluiu que a vida provinha do mar (o que se
constata na paleontologia). Para Anaximandro,
a Terra tinha o formato de um cilindro e era
circundada por varias rodas cosmicas, imensas
e cheias de fogo; o Universo era eterno e infi-
nito e um numero infinito de mundos teriam
existido antes do nosso. Apds sua existéncia,
eles se dissolveram na matéria primordial e pos-
teriormente outros mundos tornaram a nascer.
Anaximandro, contudo, nio acreditava em ne-
nhum Deus, para ele todos os ciclos de cria-
¢ao, evolucao e destruicao eram fenomenos na-
turais. Algumas de suas idéias sio muito seme-
lhantes a opinides e teorias da Fisica atual.
Anaximenes (585-528 a.C.) concordava

com Anaximandro quanto a matéria primoz-

dial, e com as caracteristicas desse principio. Busto de Anaximenes. (Fonte: http://wwwistenudd.com).
Mas postulou que o elemento primatio fosse o
ar, de onde tudo se originaria por condensagoes ou rarefacoes. Se-

gundo Anaximenes, a Terra teria sido formada primeiro, e dela er-
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gueram-se as estrelas. O Sol seria plano e largo como uma folha. A
Terra também seria plana e estaria boiando no ar, com o firmamento
girando em torno dela.

Um aspecto importante da escola Jonica ¢ a idéia de que
o céu, de uma forma ou de outra, seria formado por uma
matéria semelhante a da Terra, ou seja, os fendomenos terres-
tres ou celestes obedeceriam essencialmente as mesmas leis.

Nio ha certeza se a teotia atomica foi concebida por Deméctito
de Abdera (460 - 370 a.C.) ou por seu mestre Leucipo (500 a.C.), e
a ligacao estreita entre ambos dificulta a identificacdo do que foi
pensado por um ou por outro. Parece que as idéias atomistas inici-
aram com Leucipo, em meados do século V a.C., que supunha que
a matéria de todas as coisas seria constituida por particulas micros-
copicas chamadas atomos que se movimentavam incessantemente
no vacuo. Os atomos seriam indivisfveis, rigidos e impenetraveis,
sempre estiveram e sempre estariam animados de movimento. A
constituicio atomica justificaria as diferencas de densidades dos cor-
pos e as transformagbes que se processam no mundo seriam conse-
quéncias das mudangas no tempo das distancias entre os atomos.
Existiriam também variacoes na forma e tamanho dos atomos,
embora fossem todos constituidos por uma mesma substancia.

Demoécrito de Abdera acreditava estarem os atomos em cons-
tante e violenta agitacio, chocando-se constantemente uns com
os outros, e transmitindo o movimento nestes choques. Os ato-
mos maiores tenderiam a ficar em regiGes mais baixas, constituin-
do a terra, enquanto os menores e mais leves constituiriam o ar.
Do ponto de vista da cosmologia, os atomistas acreditavam que o
espago seria infinito, com um infinito nimero de mundos produ-
zidos por uma aglomeracio de atomos que giram em vortices ou
redemoinhos. Veja vocé que esta idéia tem certa semelhanga com
as galaxias que hoje conhecemos. Nio ¢ fantasticor!

Para Epicuro (342 -271 a.C.) a representacao vulgar do mundo,
com seus deuses, seria um obstaculo para serenidade. Segundo ele

bl

todas as doutrinas filoséficas, salvo o atomismo, participavam dessas



supersticoes. Em seus ensinamentos, Epicuro exclufa qualquer expli-
cacao metafisica da realidade, ndo procurando nada, nem invocando
outra origem das coisas além da natureza. O atomismo foi postetior-
mente sistematizado e continuado em Roma por Lucrécio (98-55 a.C.),
em sua obra De Natura Rerum (A Natureza
das coisas), em que a idéia de atomismo ¢é tam-
bém aplicada para a luz ¢ o som. O atomismo
formulado na Antigtiidade deixa pouca ou ne-
nhuma margem para a intervencao divina, sen-
do posteriormente considerado heresia pela
Igreja Catolica durante a Idade Média.

Como vocé pode perceber, as bases de
nosso atomismo foram fundadas durante a
Antigtiidade Classica. Embora nio tenham
existido nesse periodo elementos experi-
mentais para comprovar ou desmentir esta
teotia sobre a estrutura da matéria, ela set-
viu para langar as bases de um atomismo
que voltaria a surgir na Renascenga, em par-
ticular a teoria cinética dos gases de Boyle e
a teoria atomista da luz proposta por Descartes e por Newton.

Outra linha de pensamento da Grécia Antiga foi liderada por
Pitagoras (571 — 496 a.C.). A escola pitagorica tinha o carater de
um movimento religioso muito peculiar, em que a Geometria e a
Matematica possufam um papel privilegiado. Os numeros e figu-
ras geométricas possuiriam poderes especiais, sendo o préprio Cri-
ador do Universo um geometra. Importantes resultados na Mate-
matica ¢ Geometria, em particular o teorema “de Pitagoras”, sao
atribuidos a essa linha de pensamento. No que concerne a estru-
tura do Universo, acreditavam ser inteiramente regido por “har-
monia ¢ numero”. Apesar de certos detalhes da concepgao
pitagorica do mundo parecerem ingénuos, a cren¢a na existéncia
de uma ordem Matematica subjacente a natureza ¢ essencial a Fisi-

ca e esta implicita na busca de modelos e equagoes gerais da natureza.

(Fonte: http://alunos.files.wordpress.com).




Socrates, (470 a.C. - 399 a.C)) filésofo ateniense ¢ um dos mais
importantes icones da tradi¢ao filoséfica ocidental, abragcou muitas
das idéias dessa escola, buscando provas da existéncia de um plano
inteligente que existiria na construgao do Universo. Acredita-se que
tenha sido o fundador da atual Filosofia Ocidental. Interessou-se
menos pelo mundo dos fenémenos naturais e mais pelo mundo
das idéias a ele subjacentes. Segundo sua doutrina, o verdadeiro co-
nhecimento humano é essencialmente a heranca de uma vida ante-
rior em um mundo imaterial. Socrates sempre dizia que sua sabedo-
ria era limitada a sua prépria ignorancia. A fonte mais importante

de informacdo sobre Socrates sao os didlo-

“A virtude nao vem da riqueza, mas sim gos de seu discipulo Platio, visto que ele

a riqueza da virtude, bem como tudo o

mesmo nao deixou obra escrita.

que é bom para o homem, na vida parti-

cular ou publica”.

Platao (427 a.C. — 347 a.C.), mestre

Platio de Aristoteles, compilou a doutrina de

Sécrates, dando continuidade aos traba-

lhos desenvolvidos pelos pitagoricos. Dentre essas idéias, uma que

Efemeridade teve longa continuidade na posterior doutrina cristd ¢ a da

De efémero, que dura
pouco.

Perene

Duradouro, permanente,
eterno.
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efemeridade da vida face a perene cternidade. Fundou em cerca
de 387 a.C., nos jardins consagrados ao her6i Ateniense Academos,
a Academia, um parque e ginasio desportivo onde ministrava seus
ensinamentos. Esta é considerada a primeira escola de filosofia. O
termo Academia ganhou, desde entio, o sentido de local onde o
saber nao apenas ¢ ensinado, mas produzido.

Para Platdo, a questao central ¢ saber o que ¢ a virtude. Muito
dos didlogos platonicos se questiona e se procura saber o que ¢ a
coragem, a sabedoria, o amor, o belo, a justica e tantas outras virtu-
des. Dentre seus textos, um dos mais importantes foi o didlogo
intitulado Timen. Nele, Platao diz que conhecer as leis da Natureza
seria antes de mais nada, conhecer a alma do Universo, construido
segundo leis da harmonia. Esta alma, a qual o corpo do universo
obedece, possuiria uma estrutura interna regida por certa
numerologia. Estes numeros tém intima relacao com leis de harmo-

nia musical identificada pelos pitagdricos como uma manifestagao



fisica de uma harmonia subentendida. Ainda nesse texto, o nasci-
mento do tempo esta associado ao inicio do movimento dos astros.
O Timen ganhou mais tarde um grande prestigio, principalmente
durante o Renascimento: no século XVI, por exemplo, serviu de
base para Johannes Kepler em suas obras sobre astronomia.
Aristoteles (384-322 a.C.) foi o fundador da /gica, e estabele-
ceu um conjunto de regras rigidas para que conclusoes pudessem
ser aceitas, baseadas em premissas e conclusdes. Seu raciocinio
era estruturado em silogismo, isto ¢é, a partir de duas premissas

das quais, por dedugdo, se tirava uma terceira, a conclusao.

Fe i

Representagiio do Sistema Geocéntrico.

Aristételes foi, durante uma primeira fase de sua vida, disci-
pulo de Platio, freqientando a Academia por ele fundada. Com
o passar dos anos, ele reconhece no mestre uma alma
indisciplinada e irregular, que passava mais tempo em contem-
plagao, buscando encontrar a verdade mais nas idéias, do que em con-
tato com a realidade simples, que mitificava. Platdo rejeitava a experién-
cia como fonte de conhecimento certo, ja Aristoteles tomava sempre o
fato como ponto de partida de suas teotias, buscando na realidade um
apoio solido as suas mais elevadas especulagdes metafisicas. Devido a
ter se tornado contrario a essa “Teotria das 1déias” de Platio, Aristételes
funda o Liceu, que em oposigao a Academia, privilegiava as ciéncias

naturais. Para Aristoteles, tudo no mundo se move para preencher

Premissa

Principio que da base a
um raciocinio.

Silogismo

Raciocinio estruturado
apartir de duas premis-
sas das quais, por dedu-
¢ao, setiraumaterceira,
a conclusdo.

Metafisica

Que procura conhecer
os fundamentos da rea-
lidade; trata de proble-
mas sobre 0 proposito e
aorigem daexisténciae
dos seres. O inicio do
uso dessa palavra se
deu com Andrénico de
Rodes, que ao organizar
0s escritos de Aristote-
les, o fez deformaespa-
cia. Aqueles que trata-
vam detemasrelaciona
dos a physis (natureza)
viam antes dos outros,.
Assim, temas como éti-
cae politicavinham de-
pois da physis, metha-
physis (do grego Metha
=depois, além; Physis=
fisica).
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uma necessidade, entre as varias causas que determinam um aconteci-
mento, a final ¢ a mais importante. Por exemplo, a causa final da chuva
ndo ¢ fisica, chove porque os seres vivos precisam de agua, a pedra cai
para alcancar seu lugar natural.

Mas sua mecanica, embora baseada em observacoes fisicas, era
essencialmente qualitativa, faltando-lhe a matematizagao capaz de
dota-la de uma efetiva capacidade de realizar previsdes. Suas premis-
sas cosmologicas possufam certos erros fundamentais. No seu mo-
delo geoceéntrico, Aristoteles acredita que a Terra é o centro do Uni-
verso, julgando que os corpos celestes giram em torno dela. Este
modelo inaugura um longo reinado de modelos cosmoldgicos ba-
seados em movimentos circulares, que seriam sucessivamente apet-
feicoados nos séculos seguintes. Para Aristoteles, além dos quatro
elementos que conhecemos na Terra (terra, fogo, agua, ar), existiria
um quinto elemento celestial, a guintesséncia, o éter. Este elemento
seria responsavel pela diferenca na natureza dos movimentos dos
corpos celestes dos terrestres. Os corpos sobre a superficie da Ter-
ra obedeceriam a leis completamente diferentes dos corpos celes-
tes. Essa distingdo foi incorporada pela astronomia ocidental, per-
manecendo como um dogma cientifico e religioso durante toda a
Idade Média. Somente na Renascenca haveria novamente uma uni-
ficacao das leis da mecanica celeste e da superficie terrestre.

Ao longo de sua trajetoria intelectual, Aristoteles adaptou
as idéias de Platio as necessidades de uma ciéncia no sentido oci-
dental, distinguindo o mundo Fisico do Metafisico. O mundo
Fisico derivaria da sistematizagao da experiéncia do mundo exte-
rior, enquanto que o mundo Metafisico provém, essencialmente,
da reflexdo. Esta distin¢ao ¢ fundamental para a elaboracao de
uma ciéncia capaz de descrever com fidelidade os fatos observa-
dos na natureza exterior da reflexdo puramente intelectual. A
metodologia empirica proposta por Aristételes se assemelha em
aspectos basicos com qualquer ciéncia experimental e podemos
dizer que a ciéncia ocidental efetivamente comegou com ele. Ge-

ralmente, no estudo de uma questdo, Aristételes procede por pat-



tes: comega a definir-lhe o objeto; passa a enumerar-lhes as so/u-
¢oes histdricas; propoe depois as duvidas; indica, em seguida, a pro-
pria solucao; refuta, por ultimo, as sentengas contrarias.
Aristételes escreveu cerca de cento e vinte obras, das quais 47
sobreviveram até hoje. Muitos livros seus se perderam por serem
considerados proibidos durante a Idade Média. As obras de Aristoteles
foram as mais lidas, discutidas e comentadas da Antiguidade, deixan-
do um legado inestimavel para a historia da cultura, e alterando de

forma definitiva o curso da histéria da filosofia.

ATIVIDADES

1. Identifique alguns dados citados no texto e sua correlagio com

o
.
a astrologia e a numerologia na atualidade.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

No horéscopo chinés, cada ano pertence a um dos 12 signos
que formam o Astral Chinés, e recebe o nome de um dos 12
animais: galo, cdo, porco, rato, bufalo, tigre, gato, dragao,
serpente, cavalo, cobra e macaco, como no calendario chinés
antigo. Os signos e ascendentes da astrologia ocidental também
exibem uma evidente semelhanca entre a divisao egfpcia do ano
em constelagdes. A astrologia babilonica, conjuntamente com a
Astronomia egipcia, sao a base da astrologia Ocidental. Por
exemplo, Ledo, Touro, Escorpido sao constelagoes do Zodiaco
que vieram diretamente dos babil6nios.

Ja, segundo a numerologia, cada nimero ou valor numérico ¢é
dotado de uma vibracio ou esséncia individual e indicaria
tendéncias de acontecimentos ou de personalidade, apesar de nao
haver qualquer evidéncia cientifica de que os nimeros apresentem
tais propriedades. Pitigoras é considerado por alguns numerdlogos
o pai da numerologia, apesar de ndo haver qualquer relagio entre

o0s calculos que formam o mapa numerologico e o filésofo grego.
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2. Identifique algum sistema atual que seja baseado no sistema de

numera¢ao babilonico.
COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Existem varios exemplos de sistemas atuais baseados no
sistema babilonico com base 60. Por exemplo, nossa divisao
da circunferéncia em 360 graus, a hora em 60 minutos e estes
em 60 segundos e com isso o dia em 24 horas sio claramente

baseados no sistema babilonico.

3. Baseado nas informacGes sobre os sistema numéricos descritos,

indentifique qual é o nosso sistemade numeragao?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Como voce deve ter claramente percebido, nosso sistema de
numeragao é o proprio sistema hindu. Ele foi desenvolvido
no século V d.C. pelos hindus e transmitido ao Ocidente pelos
arabes, por isso o denominamos algarismos “indu-arabicos”.
Eles foram divulgados no Ocidente por volta do ano 1000
d.C., mas os métodos de calculo correspondentes s6 foram
efetivamente assimilados trezentos anos mais tarde, por

ocasiao das Cruzadas.

4. Relacione as frases a seguir com seus provaveis criadores da
Grécia Antiga, e comente o que o levou a essa conclusio.

a) Quando retas paralelas sao cortadas por retas transversais, as
medidas dos segmentos correspondentes determinados nas trans-
versais sdo proporcionais.

b) Todas as coisas sao numeros.

) S6 sei que nada sei.



d) Todos os homens sio mortais. Socrates ¢ homem. Logo, Sécrates
¢ mortal.

e) Se Deus pode acabar com o mal, mas nao quer, ¢ monstruo-
so; se quer, mas nao pode, ¢ incapaz; se nao pode nem quer, é

impotente e cruel; se pode e quer, por que nao o faz?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

a) Tales de Mileto, em seu teorema sobre razao e proporgao.
O Teorema de Tales afirma que quando retas paralelas sao
cortadas por retas transversais, as medidas dos segmentos
correspondentes, determinados nas transversais, sao
proporcionais.

b) Pitagoras, para quem o Universo seria inteiramente regido
por harmonia e nimero. A observacao dos astros sugeriu-lhe a
idéia de que uma ordem domina o universo. Pitagoras e os
pitagoricos investigaram as relagdes matematicas e descobriram
varios fundamentos da Fisica e da Matematica.

c) Socrates, pois ele sempre dizia que sua sabedoria era
limitada a sua prépria ignorancia. Ele achava que o filésofo é
aquele que admite nao entender indimeras coisas, e que se aflige
com isso. Nesse sentido, o filésofo ainda é mais sabio do que
aqueles que se orgulham do conhecimento que tém das coisas
sobre as quais, na verdade, nada sabem.

d) Aristoteles, pois foi ele o fundador da logica, com o seu
silogismo. Essa frase representa uma forma que ele considerava
que mostraria o caminho correto para a investigagao, o
conhecimento e as demonstra¢des cientificas. Apesar dos
enormes avang¢os que produziu, a logica aristotélica tinha
enormes limitagdes que se revelaram mais tarde, verdadeiros
obstaculos para o avan¢o da ciéncia.

e) Epicuro, pois em seus ensinamentos é excluida qualquer
explicagdo metafisica da realidade, nio procurando nada nem

invocando outra origem das coisas além da natureza.



s conhecimentos que temos hoje sobre o mundo fisi
co resultaram de um longo processo histérico de
experién-cias, descobertas, acertos e erros. Mesmo descobertas que
hoje podem parecer simples para nés, como dominio do fogo e a
invengao da roda, alteraram para sempre a his-
CONCLUSAO toria da humanidade. As civilizagdes pré-his-

toricas e aquelas que fizeram a transicao da his-

toria para a historia contribuiram com dados
astronomicos, com criagao de simbolos e desenvolvimento matema-
tico, extremamente importante para a base da Fisica.

Mas, conhecimentos obtidos confundiam-se com mitos e re-
ligido. Foram os gregos que romperam com esse tipo de pensa-
mento alterando de forma drastica a visao do mundo do ser hu-
mano. Com eles se deu um enorme salto cientifico, pois formu-
laram racionalmente os principios explicativos do movimento,
da constitui¢ao da matéria, do peso do comportamento da agua,
etc. Foram os gregos que abriram definitivamente as portas do
desenvolvimento intelectual e do conhecimento cientifico que

temos na atualidade.

Capa da Ldgica, de Aristoteles (Fonte: http://upload.wikimedia.org).
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RESUMO

Desde o inicio de nossa espécie, na luta pela sobrevivéncia,

o homem foi aprendendo a conhecer a natureza e desvendar

seus segredos. Os primeiros grandes desenvolvimentos da
humanidade se deram pelo dominio do fogo, da agricultura da
domesticacio dos animais, da criacio da ceramica, da roda, das
ferramentas metalicas, da navegac¢ao, etc. Houve um salto na qua-
lidade de vida pela diminui¢do dos esforcos na producio de ali-
mentos, o que possibilitou, entre outras coisas, a vida em cidades.
Com o surgimento da escrita, o ser humano criou uma forma de
registrar suas idéias e de se comunicar.
O registro de dados astronémicos na antiguidade se iniciou ha mi-
lénios, sobretudo no Egito e Babilonia, e deu origem aos calendari-
os. Forneceu ainda importantes alicerces aos progressos da Mecani-
ca e ajudou a construir muitas das bases de nossa Ciéncia atual.
Outras civilizacbes como a Chinesa, a Maia, a Inca, contribuiram
com o desenvolvimento do conhecimento cientifico, mas € a civili-
zagdo Grega Antiga que é considerada como base da cultura da
civilizagdao ocidental. Os gregos tiveram influéncia no sistema edu-
cacional, na filosofia, na ciéncia, na tecnologia, em varios outros
campos da civilizagdao atual. Eles tentaram explicar o mundo atra-
vés, unicamente, da razio, colocando-a acima dos seus mitos e uti-
lizando-a como instrumento a servigo do préprio homem.
A busca de explicagGes na natureza, e nao na mitologia, iniciou-se
na escola Jonica, tendo como seus expoentes trés grandes filbsofos
da cidade de Mileto: Tales, Anaximandro e Anaximenes. Com eles
se inicia a idéia de um elemento fundamental de que seriam feitas
todas as coisas.
A teoria atomica foi formulada por Leucipo e confirmada por
Democrito, que afirma que a matéria seria constituida por particu-
las minusculas e indivisiveis, o 4tomo.
Para os pitagoricos a Geometria e a Matematica possufam um papel

privilegiado, em que o Universo seria inteiramente regido por “har-




Introducao a Fisica

monia e numero”. Essa crenca na existéncia de uma ordem mate-
matica por tras da natureza ¢ bastante atual e esta subentendido
nos modelos gerais da Fisica contemporanea. Platio, que foi mes-
tre de Aristoteles e discipulo de Sécrates, compilou a doutrina
deste dltimo, dando continuidade aos trabalhos desenvolvidos pe-
los pitagoricos.

Fundador da /igica, Aristételes propunha uma metodologia empirica
semelhante em aspectos basicos com qualquer ciéncia experimental.
Ele buscava na realidade um apoio sélido as suas especulagoes
metafisicas. Apesar de alguns dos dogmas cientificos e religiosos
durante toda a Idade Média terem sido baseados em suas idéias, como
a de que a Terra seria o centro do Universo, Aristételes deixou um

legado inestimavel para a histéria da cultura.

PROXIMA AULA

Na préxima aula, iremos estudar um periodo turbulento: a
decadéncia do Mundo Antigo e o advento da Idade Média,

que representou um enorme retrocesso para a Ciéncia.
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A ciéncia da antiguidade
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