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RESUMO:

Apresentamos uma leitura do pitagorismo que nos interessa de modo particular para o en-
sino da fisica. Referéncias historicas importantes a respeito da primazia da matematica na lin-
guagem cientifica s3o abordadas. A cosmologia pitagdrica também tem um destaque, por sua
caracteristica principal de considerar a Terra como um planeta, deslocada do centro do univer-
so, em Orbita em torno de um fogo central.

PALAVRAS-CHAVE: fisica — matematica — filosofia

RESUMEN:

Presentamos una lectura del pitagorismo que nos interesa de modo particular para la ense-
fanza de la fisica. Se abordan referencias histdricas importantes a respecto de la primacia de las
matematicas en el lenguaje cientifico. Del mismo modo tiene relieve la cosmologia pitagdrica por
la principal caracteristica de considerar la Tierra como un planeta, dislocada del centro del uni-
verso, orbitando un fuego central.

PALABRAS-CLAVE: fisica — matematicas — filosofia

I — INTRODUGAO E OBJETIVOS deiro pensamento de carater ldgico-
matematico, tao importante para os dias
que correm? Procuramos encontrar algumas
respostas nas linhas seguintes.

Como filosofia, a doutrina inaugurada
por Pitagoras pode ser resumida na concep-
gao: 0s numeros sdo o principio da realida-
de. Um elemento significativo € a duracao

da escola e a influéncia do pensamento pi-
tagorico na posteridade. De Pitagoras até
Arquitas de Tarento, a duracao da escola é
de aproximadamente 150 anos. Do inicio do
pitagorismo até hoje, sdo mais de dois milé-
nios. Mas, além do conhecido teorema, o
que mais pode ser incorporado a educacao
dos jovens para a construcao de um verda-

IT — METODOLOGIA

Seguindo os contornos de uma pesquisa
histdrica, fundada numa preocupagao niti-
damente educacional, procurou-se construir
um quadro geral de informacOes a respeito
da criacao e do desenvolvimento de concei-
tos relativos a ciéncia e tecnologia, basea-
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dos no nascimento da filosofia, com foco em
Pitagoras e no pitagorismo. Foram utilizadas
fontes de reconhecido valor, devidamente
apontadas ao longo deste trabalho. O eixo
interpretativo das informacdes coletadas
esteve sempre voltado para a explicitacao
das cargas tedricas e na explicitacdo dos
pressupostos presentes na construgdao de
Nnovos conceitos.

III — ASPECTOS DA VIDA DE PITAGORAS

Pitdgoras estabeleceu-se em Crotona,
depois de viagens que duraram cerca de 30
anos, devendo, portanto, a época, beirar os
50 anos de idade. Estudou com os sabios
fenicios na Siria; no Egito, por cerca de 20
anos conviveu com os sacerdotes dos tem-
plos existentes nas margens do rio Nilo; foi
levado para a Babil6nia, como prisioneiro,
apds uma invasao persa ao Egito.

Seus problemas nao acabaram em Cro-
tona. Questdes politicas o levaram a uma
nova expulsao. A realidade comprovada
pelos historiadores € que, depois da expul-
sao de Crotona, se organizaram varias co-
munidades pitagdricas no mundo helénico e,
sobretudo, na Magna Grécia. Tais comuni-
dades tiveram longa vida e aportaram nota-
veis desenvolvimentos a obra do mestre
fundador. As duas mais importantes foram:
a escola de Filolau — que viveu em meados
do século V, tendo surgido na Magna Grécia
e sido transferida a Tebas, e a de Arquitas
(inicio do século 1V) - que floresceu em Ta-
rento e dominou a cidade também politica-
mente. Esta Ultima exerceu grande influén-
cia em Platdo e na Academia. De Filolau nos
chegaram os principais fragmentos, base
principal para reconstituir a doutrina de Pi-
tagoras.

Pode-se caracterizar Pitdgoras como um
dos pensadores mais originais da histéria. E

o iniciador da ciéncia matematica e da cos-
mologia filoséfica, exposta de maneira mais
organizada e acabada que seus predecesso-
res. Naturalmente, a busca da ciéncia ma-
tematica vinha combinada com crencas reli-
giosas, 0 que determinava uma preponde-
rancia dos aspectos morais, no sentido de
sustentar uma concepcao de vida, que de-
veria ser seguida por todos os membros da
escola. A existéncia de um individuo, Pitago-
ras, o fundador da escola, é atestada, en-
tdo, mais pelas fortes impressdes exercidas
no pensamento posterior do que por fontes
contemporaneas isentas. Ele foi o primeiro
grego a conceber a importancia da alma, dai
0 exame de consciéncia diario, o pensar a
respeito do crescimento espiritual, propor-
cionado por cada dia de estudo e de pratica
de um comportamento pessoal. A harmonia
cdsmica, uma vez descoberta e decifrada,
nos seus elementos matematicos, seria a
diretriz do comportamento individual e tam-
bém da forma de governo mais adequada as
cidades.

IV — MUSICA, MATEMATICA E FISICA

No pitagorismo, a matematica e a musi-
ca estdo ligadas. A musica é instrumento de
conhecimento e de elevagao espiritual. As
variagdes sonoras decorrem dos diferentes
comprimentos da corda de um monocordio.
Dai a generalizagdo: todas as coisas sao
numeros. De acordo com a conhecida obra
de histdria da ciéncia (Ronan, 1987), temos
uma visdo dessa concepgao pitagorica.

*(...) notaram haver uma relagdo matemati-
ca entre as notas da escala musical e os
comprimentos de uma corda vibrante ou de
uma coluna de ar em vibragao (...) Uma
coluna de ar ou uma corda de determinado
comprimento daria uma nota; reduzido,
entdo, a metade de seu comprimento, daria
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uma nota uma oitava acima. Uma relagao
de comprimento de 2 para 3 daria o interva-
lo musical conhecido como quinta, e a rela-
¢ao de 3 para 4, uma quarta. Assim, se al-
guém usa uma corda vibrante com 12 uni-
dades de comprimento e a reduz a 8 unida-
des, ela soard uma quinta acima da nota
original; se a reduzirmos a 6 unidades, ela
soara a oitava. Assim, como a oitava e a
quinta eram consideradas sons harmonicos,
Pitagoras disse que os numeros 12, 8 e 6
estavam em <<progressao harmonica>> e
considerou isso tao importante que esten-
deu a ideia a geometria, tendo em razdo
disso declarado que o cubo estava em har-
monia geométrica porque tinha seis faces,
oito angulos e doze arestas.”

Com respeito ao famoso teorema, o
trecho a seguir é esclarecedor.

“A segunda observacao referia-se aos trian-
gulos retangulos. No Egito, Pitagoras teria
aprendido a regra de 3, 4 e 5, referente aos
comprimentos dos lados, mas uma pesquisa
moderna mostrou que foi na Babil6nia que
encontrou o que chamamos de relagao de
Pitdgoras. Os babilonios, de fato, tinham
chegado a conclusao que os nimeros podi-
am ser 3,4, 50u 6, 8, 10 ou qualquer outra
combinagao onde o quadrado do maior dos
lados fosse igual a soma dos quadrados dos
dois outros. Este era um passo adiante de-
veras decisivo, e os pitagoricos iriam fazer
6timo uso dele.” (Ronan, 1987).

Mas o teorema, ou seja, a regra se-
gundo a qual a soma dos quadrados dos
catetos € igual ao quadrado da hipotenusa,
também esta na raiz da crise do pitagorismo
e da sua concepgao de que tudo poderia ser
reduzido aos nimeros. De fato, como apa-
rece em Ronan:

“A descoberta dos nimeros irracionais, pe-
los pitagdricos, esta ligada ao triangulo re-

tangulo cujos dois lados menores sdo iguais
a 1, o que leva a que a hipotenusa tenha
valor igual a raiz de 2. Como a escola pita-
gorica considerava que toda realidade é
produzida por unidades numéricas organiza-
das em certa ordem e quantidade, a desco-
berta de um nimero que ndo podia ser re-
presentado por tais unidades trouxe uma
crise filosofica. Esse fato inseria uma irra-
cionalidade, segundo o pensamento pitago-
rico, na prépria esséncia do real.” (Ronan,
1987)

Sobre a musica e sua importancia para
os pitagdricos, citemos também algumas
palavras de Nietzsche (Pré-Socraticos,
1985).

"O ponto de partida que permite a-
firmar que tudo o que é qualitativo é quanti-
tativo encontra-se na acustica [fisica]. (...) A
musica, com efeito, € o melhor exemplo do
que queriam dizer os pitagoricos. A musica,
como tal, sé existe em nossos nervos e em
nosso cérebro; fora de nds ou em si mesma
(no sentido de Locke), compde-se somente
de relagdes numéricas quanto ao ritmo, se
trata de sua quantidade, e quanto a tonali-
dade, se trata de sua qualidade, conforme
se considere o elemento harmonico ou o
elemento ritmico. No mesmo sentido, poder-
se-ia exprimir o ser do universo, do qual a
musica €, pelo menos em certo sentido, a
imagem, exclusivamente com o auxilio de
numeros" (Pré-Socraticos, 1985).

Os pitagodricos foram os primeiros a es-
tudar geometria com base na aritmética.
Vigorava a concepgao de que era possivel
extrair as principais caracteristicas das va-
rias figuras geométricas, através do nimero
de pontos (que, em cada caso, se supoe
finito) que as compde e, de outro modo,
que fosse possivel recorrer a forma das figu-
ras para ilustrar as mais reconditas proprie-
dades dos numeros. Por isso, se distinguiam
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0s numeros em varios tipos, por exemplo,
triangulares, quadrados, cubicos, poligonais.
Ao numero triangular dez (ver figura abaixo)
era atribuida uma importancia especial,

como soma dos quatro primeiros ndmeros
naturais. Os impares se chamavam gnomo-
nes pela possibilidade de representa-los em
forma de gnomon (ou seja, esquadra). Esta
representacao permite descobrir que cada
nimero impar é a diferenca de dois quadra-
dos, por exemplo, 7 =4 x4 — 3 x 3, ou ain-
da 11 = 6 x 6 — 5 x 5, conforme mostra a
figura.

. & & 8 » @
S| s & 8 8 »
| ® & 8 » @
&% & 8 8 »
2| & 8 & @
® | & 8 8 @
62. 52=36-25=11

O Universo se desdobra em suas varias
dimensdes, de acordo com o0s primeiros
numeros da sequéncia: a unidade é o pon-
to; o dois estabelece a linha; a superficie é

gerada pelo trés; o quatro engendra o vo-
lume. Nas palavras de Ludovico Geymo-
nat:

“Com o termo <<numeros>> 0s pita-
goricos se referiam s6 aos numeros inteiros,
concebidos como a colecao de varias unida-
des. Nao fizeram indagacdes particulares
sobre a natureza destas unidades, limitan-
do-se a representa-las com pontos, cada
qual rodeado pelo espaco vazio.” (Geymo-
nat, 1998).

Era um problema essencial para os pi-
tagoricos captarem a maneira em que, da
colecao de varias unidades, se geravam
todos os seres. As leis de formacao dos nu-
meros eram consideradas as leis de forma-
¢do das coisas e se acreditava poder encon-
trar nelas a verdadeira razao explicativa do
mundo fisico e moral.

A mais importante destas leis estava
constituida, segundo os pitagoricos, pela
estrutura oposta dos nimeros impares e dos
pares. A antitese impar-par era considerada
como principio de uma série de outras nove
oposicoes que partem o mundo em dois:
limitado-ilimitado; um - muitos; direita-
esquerda; masculino-feminino; luz-treva;
bom-mau; imével-moével; reto-curvo; qua-
drado-oval.

Algumas destas oposigdes tinham niti-
damente um carater fisico (por exemplo, a
de luz-treva; dela surgia a representagao do
cosmos como constituido por um fogo cen-
tral, imerso em uma extensao ilimitada de
névoa); outras, ao contrario, tinham um
preciso carater moral. Esta presenca de
multiplos significados terminava por infundir
aos numeros em geral e a alguns deles em
particular um verdadeiro valor magico-
simbdlico. Dessa maneira, o0 nimero 5 re-
presentava o matriménio, ao ser a soma do
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primeiro nUmero impar, o 3, com o primeiro
numero par, 0 2.”

O numerol se considerava par-impar e
servia em geral tanto aos numeros pares
como impares; a unidade compartilha da
natureza tanto do par como do impar, pois
se adicionamos 1 ao par tornamo-lo impar e
se adicionamos 1 ao impar tornamo-lo par.
Os numeros 4 e 9 se tomavam como simbo-
los da justica; o 7 da oportunidade.

Voltando-nos para o aspecto mais cien-
tifico, novamente vale a pena citar Nietzs-
che, no mesmo texto ja citado, para transi-
tar da matematica para a fisica (Pré-
Socraticos, 1985).

“(...) Trata-se de encontrar formulas
matematicas para as forcas absolutamente
impenetraveis. Nossa ciéncia é, nesse senti-
do, pitagodrica. (...) A contribuicdo original
dos pitagoricos €, pois, uma invengao ex-
tremamente importante: a significacdo do
nimero e, portanto, a possibilidade de uma
investigagdo exata em fisica. Nos outros
sistemas de fisica, tratava-se sempre de
elementos e de sua combinagdo. As quali-
dades nasciam por combinagao ou por dis-
sociagao; agora, enfim, afirma-se que as
qualidades residem na diversidade das pro-
porgoes. Mas esse pressentimento estava
ainda longe da aplicacao exata. Contentou-
se, provisoriamente, com analogias fantasi-
osas.”

V — COSMOLOGIA PITAGORICA

O trago mais notavel da cosmologia pi-
tagodrica consistiu em haver deslocado a
Terra do centro do universo e té-la conver-
tido em um mero planeta, em O&rbita em
torno de um fogo central. Acreditavam nao
ver esse fogo central porque viveriam em
um lado da Terra afastado deste. O mesmo
sistema incluia, junto com o Sol, a Lua e os

demais planetas conhecidos, uma anti-
Terra, invisivel, pela mesma razdo anterior.
Nao é o fato de o fogo central ndo ser iden-
tificado com o Sol o que mais impressiona
na teoria cosmoldgica pitagdrica. O fato
mais importante é a atribuicdo de um mo-
vimento orbital para a Terra. A criacao de
uma anti-Terra s6 tem a razdao de se com-
pletar o nimero dez, associado com a per-
feicdo; de resto, isto resulta irrelevante.
Também, é importante enfatizar, ndo se
trata de uma antecipacdao da teoria helio-
céntrica.

Uma descricdo mais detalhada do sis-
tema é: no centro estad o fogo e a Terra se
move na segunda orbita a partir deste cen-
tro; na primeira érbita gira a anti-Terra; em
seguida temos a Lua, o Sol, que refletia a
luz e o calor vindos do fogo central, os cinco
planetas e por fim a esfera das estrelas fixas
que limita o todo e é de fogo como o cen-
tro. Na Lua existiria vida e esta seria de
maior duracao e mais pura do que a vivida
na Terra, de acordo com a tradicao religiosa
grega, que dizia aumentar o grau de pureza
a medida em que se subia em direcdo a
esfera das estrelas fixas. A Lua seria uma
fronteira importante, entre 0 mundo sublu-
nar e o supra-lunar. Uma maior necessidade
para a existéncia da anti-Terra estava rela-
cionada com a explicagao dos eclipses da
Lua, que os pitagdricos atribuiam a entrada
desta na sombra da Terra. Pela freqliéncia
destes eclipses, acreditava-se na existéncia
da anti-Terra. A Lua ficava encoberta, por
vezes pela sombra da Terra, por outras ve-
zes pela sombra da anti-Terra.

De tudo isso podemos perceber que sao
trés as razOes para se postular a existéncia
do fogo central, de uma Terra e de uma
anti-Terra orbitando em torno a este fogo.
Primeiro: o numero de corpos em orbita
deve atingir a perfeicdo do numero dez;
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segundo: o fogo inspirava um temor religio-
S0 e a posicao central justificava titulos co-
mo Trono de Zeus; terceiro: o sistema po-
deria ser justificado porque ajudava a expli-
car fendmenos naturais como os eclipses.

VI — CONCLUSOES

Esta é apenas uma leitura do pitagoris-
mo. Muito mais se poderia dizer a respeito
dessa filosofia que, durante tantos séculos,
influenciou todo o pensamento cientifico e
filosofico. Do ponto de vista educacional,
queremos contribuir para o enriquecimento
cultural da juventude. Deliberadamente nao
tocamos no assunto do famoso teorema no
corpo de discussao do presente trabalho.
Cabe aqui, nestas conclusdes, um comenta-
rio: o teorema tem um carater pratico e
sabe-se que ja era conhecido dos egipcios.
Pitagoras o incorporou a ciéncia grega €, ao
que tudo indica, generalizou a famosa triade
3, 4, 5 para qualquer combinacao de multi-
plos ou submultiplos destes trés numeros.
Continuaremos ensinando o teorema duran-
te muitos e muitos anos, mas esperamos
que os conteldos principais da filosofia pi-
tagdrica sejam incorporados ao ensino coti-
diano.
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