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A SISTEMATIZAGAO SIMBOLICA COMO PROPEDEUTICA DA

FUNCAO GERAL DAS CIENCIAS

CAPELA, Rita Josélia da’

RESUMO:

Toda ciéncia seja ela fisica, humana ou social tem uma funcao geral Unica que se sobrepde as
suas funcoes especificas: a de ordenar, relacionar fatos equidistantes e aparentemente inde-
pendentes; buscar um fio condutor frente ao descontinuo; destacar “alvo” do multiplo sem dila-
cera-lo ou contundi-lo. Assim, encaminharemos nosso trabalho na perspectiva de mostrar como
isto é possivel, e até mesmo tornou-se necessario. No caso da fisica, veremos que esta conse-
gue seu lugar, realizando esta tarefa geral, num e por um simbolismo matematico.

PALAVRAS-CHAVE: Filosofia - Ciéncia - Cassirer - Formas Simbdlicas - Pitdgoras - Matematica.

ABSTRACT:

Science, no matter physical, human or social, has a common general function that overlaps spe-
cific functions, such as ordering, relating equidistant but apparently independent facts; search
for a conducting wire to deal with the discontinuity and highlighting the multiplicity of the target
without shredding or destroying it. Thus, we intend to develop our work in the perspective of
showing how it is possible and necessary. In Physics, we will notice that it has its place as it
performs this general task in and by a mathematical symbolism.

KEYWORDS: Philosophy - Science - Cassirer - Symbolic Forms - Pythagoras - Mathematics.

humanidade” e o tema mais importante de
uma “filosofia sobre o homem”. A ciéncia,
em seu sentido especifico, faz ver em si
mesma, como sua funcao, a doagao de sen-
tido préprio e verdadeiro ao mundo, na me-

Segundo o pensamento de Cassirer, a
“ciéncia”, em seu sentido especifico, teve
inicio com Pitagoras, estando soterrada por
toda a idade antiga e média, sendo retoma-
da com o renascimento na figura de Descar-

tes. Considera a ciéncia como o pinaculo e a
consumacgao de todas as atividades huma-
nas, o capitulo derradeiro da “histéria da

dida em que o coloca como constante.

Heraclito havia dito que o mundo é
um constante devir. Mas Arquimedes tam-
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bém havia dito: “dai-me um ponto de apoio
e moverei o universo”. O pensamento cienti-
fico é capaz de fixar pontos de repouso,
polos inamoviveis no universo mutavel. “O
processo cientifico conduz a um equilibrio
estavel, a estabilizacdo e a consolidacao do
mundo das nossas percepgdes e pensamen-
tos” (CASSIRER, 1972, p. 326).

Tal ideia foi abordada, pela primeira
vez, por Cassirer no livro Substance and
Function. Nesta obra, reconhece como preo-
cupacao fundamental o esbogco de uma “Fi-
losofia da Ciéncia” que, como tal, encontra
como ‘"inconcussum” a nogao de conceito.
N3o o conceito entendido nos moldes do
pensamento aristotélico — processo de abs-
tracao que capta a coisa em si, ou o0 concei-
to entendido como representagdo psicoldgi-
ca; mas sim o conceito articulado como or-
denagao serial, o qual busca relacionar
“nossas percepcdes” por uma regra pré-
estabelecida. Trata-se de entender o concei-
to como um caso especial de fungao que
possibilitara, em Ultima instancia, a aborda-
gem do singular no escopo da universalida-
de.

Além de conduzir a um equilibrio esta-
vel de nossas percepgdes, 0 processo cienti-
fico é capaz de apresentar a unidade sintéti-
ca do mdltiplo da intuicdo, através dos con-
ceitos cientificos; conceitos estes que sao
conceitos do entendimento puro, capazes de
dar aos fendmenos sua unidade sintética.
Vemos, claramente assumida, a posicao
kantiana, pois, o que Kant faz em realidade
é colocar a questdo da objetividade do co-
nhecimento indissoluvelmente ligada ao fato
da ciéncia.

Segundo Kant (1985), a experiéncia &,
sem duvida, o primeiro produto de nosso
entendimento, mas ndo é um fato simples.
Todo fendbmeno é um composto de dois
fatores opostos: matéria e forma. O fator
material é apreendido pelas formas a priori

da sensibilidade: espaco e tempo; o formal,
representado pelos nossos conceitos cienti-
ficos a partir das categorias a priori do en-
tendimento.

Vemos, entdo, que a ciéncia tem, por
fundamento de sua objetividade, um sujeito
que é sujeito proprio para o conhecimento;
um sujeito portador de condicdes a priori de
conhecimento, o sujeito transcendental®
portador de objetividade.

A isto Kant (1985) chamava de condi-
cOes a priori de possibilidades para o conhe-
cimento e objetividade do conhecimento.
Cassirer (1953), juntamente com outros
fildsofos da natureza e fisicos, chamara de
estrutura matematica ou instrumental logico
de abordagem do real. A “ciéncia” comeca
com uma busca de simplicidade légica, sim-
plicidade esta que nao percebemos nos con-
ceitos cientificos de épocas aquém; sao
conceitos misticos. Hoje temos a quimica,
mas para isto tivemos a alquimia; a astro-
nomia, depois da astrologia.

No progresso da ciéncia verificamos
como medida nova, um diferente padrao
l6gico de verdade. Uma verdade ndo atingi-
vel, enquanto o homem confinou-se no cir-
culo estreito de sua experiéncia, imediata de
fatos observaveis. O progresso marcante
verificado na ciéncia € sua necessidade em
dar-nos uma visao compreensiva dos feno-
menos, negando-se a descrever fatos desta-
cados e isolados.

O discurso cientifico € um discurso
que procura estabelecer uma relagdo entre
fatos observados; ndo uma relacao de simi-
laridade, mas uma relacao de ordenacao.

2 Ao tratar sobre a questio de como é possivel o
conhecimento, Kant afirma o papel de sujeito trans-
cendental na constituicdo do mundo, isto &, é o sujei-
to quem possui as condicoes de possibilidades da
experiéncia. O que equivale a dizer que o conheci-
mento é possivel porque o homem possui faculdades
gue o tornam possivel (KANT, 1985, p. 150).
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A visdo compreensiva que a ciéncia al-
canca nao pode ser alcangada por uma sim-
ples extensdo e um enriquecimento da ex-
periéncia comum. Exige-se um novo princi-
pio de ordenagdo — além da intuigdo imedia-
ta dos fendbmenos observaveis. E a lingua-
gem, a primeira tentativa do homem para
articular o mundo de suas percepcoes, pois
é ela 0 meio que torna manifesto o instinto
classificador existente em seu ser.

Entretanto, as primeiras classificacdes
que encontramos na linguagem humana nao
tém uma finalidade rigorosamente tedrica,
mas teodrico-pratica. Enuncia-se os objetos
como pertencentes a alguma classe por su-
as similaridades e por uma questdo teleolo-
gica - a possibilidade de referirmo-nos a
objetos distintos com um mesmo nome —
como, por exemplo, falar de baleia como um
peixe, da borboleta como ave ou da crianca
como homem.

Nestes termos, a primeira preocupa-
Gdo da ciéncia foi a de cunhar termos classi-
ficatorios. E a criacao desta terminologia
sistematica que permite a ciéncia uma orde-
nacao do mundo, que possibilita um mundo
constante.

Dai Cassirer (1953) dizer que os con-
ceitos cientificos operam como instrumentos
de abordagem do real; sistemas de ordena-
cao serial operacionalizados pelo homem
quando da necessidade de compreender o
mundo a partir de suas manifestacOes fe-
noménicas e em seus mais diferentes niveis;
quer se trate de um nivel fisico, bioldgico ou
quimico. Todo sistema é uma obra de arte,
resultado de uma atividade criadora consci-
ente. A teoria de Darwin, por exemplo, a-
poia-se numa teoria geral da evolugao, evo-
lugdo esta, que nao € um mero relato da
histéria natural, mas uma hipétese cientifi-
ca; uma maxima reguladora para nossa ob-
servacao e classificacao dos fendmenos na-
turais. A evolucdo, enquanto tal, é fator

natural, mas a “teoria da evolucao”, en-
quanto relacionando aspectos, levantando
questoes, afirmando ordenacao, é artificial;
criagdo de toda uma elaboracao conceitual
pré-estabelecida por uma regra que funda-
menta a relacdo, a ordenagao expressa pela
teoria.

Assim, nossa preocupacdo, até o pre-
sente momento, concentrou-se em mostrar
que a ciéncia, entendida como processo de
ordenacao do real, quer dizer, enquanto
capacidade de falar do cadtico, do disperso,
de fixar pontos de repouso no imdvel, origi-
na-se do mesmo instinto classificador exis-
tente no homem que o leva a construir uma
linguagem.

Ha um “fio de continuidade”, como diz
Cassirer, entre a linguagem e a ciéncia. Tra-
ta-se apenas de perceber que, o que é feito
inconscientemente na linguagem é consci-
entemente pretendido e metodicamente
executado no processo cientifico. “A criacao
de urna terminologia sistematica coerente
nao é, de maneira alguma, simples caracte-
ristica acessoria da ciéncia; € um de seus
elementos inerentes e indispensaveis”
(CASSIRER, 1972, p. 329).

Aristoteles, por exemplo, mantém a
ciéncia muito presa a linguagem ordinaria;
0s nomes comuns tém ainda grande influ-
éncia sobre o pensamento cientifico, o que
se justifica pelo fato de sua nocao de “con-
ceito” manter uma intima relagdo com a sua
concepcao metafisica de “ser”. A logica Aris-
totélica — fundamento de sua ciéncia — §,
em questdo, uma decorréncia de seu modo
de ver e entender o mundo.

Somente com Pitagoras a Filosofia
Grega descobre uma nova linguagem, uma
linguagem apurada para abordar o real; a
linguagem dos numeros. E este momento
que assinala “a hora natalicia de nossa mo-
derna concepcdo de ciéncia” (CASSIRER,
1972, p. 330).
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Os pitagoricos foram os primeiros a
conceber o nimero como elemento que a
tudo abrange, sendo realmente universal. “E
o certo é que todas as coisas que se conhe-
ce tém nlmero, pois sem ele nada se pode
pensar ou conhecer” (RIBEIRO JR., 2013, p
33. A verdade do mundo se encontra nos
numeros; é neles e por eles que encontra-
mos um universo inteligivel.

Conta a histdria que Pitagoras se vol-
tou para a questao do nimero quando des-
cobriu que a altura do som dependia do
comprimento das cordas que vibravam. Nao
foi o fato em si, mas sua interpretacao que
se tornou decisiva para a futura orientacao
do pensamento filoséfico e matematico.

Interpretagao de Pitagoras:

ALTURA DO SOM

1

COMPRIMENTO DA CORDA

Fig. 1 - Interpretagdo de Pitagoras.

Neste momento, o mistério da ilustra-
¢do acima se desvela: a beleza é a verdade
matematica. Se essa verdade (beleza) ex-
pressa na harmonia dos sons pode ser des-
crita em uma relagdo numérica, é o nimero
que nos revela a estrutura fundamental da
ordem coésmica.

O problema que Cassirer (1953) levan-
ta é que Pitdgoras ndao percebeu ser este
mundo do nimero um mundo simbdlico, e
que era este mundo, 0 mundo do seu dis-

curso. Nao havia uma distingdo entre simbo-
lo e objeto. O simbolo ndao s6 explicava o
objeto como, sem dlvida, tomava-lhe o
lugar. O ser pitagorico € o nimero.

Esta tese Pitagdrica ja ndao mais se
sustenta. O nimero ja ndo tem uma reali-
dade substancial, embora o possamos reco-
nhecer como uma fungao fundamental do
conhecimento humano, um passo_necessa-
rio no processo de objetivacdo.

Este processo de objetivacao inicia-se
na linguagem — conforme ja vimos, na ne-
cessidade do homem de classificar as coisas
existentes no mundo — mas na ciéncia as-
sume uma forma nova. O simbolismo que a
linguagem utiliza ndo é o “simbolismo do
numero” — que é de uma forma légica diver-
sa. Os simbolos da linguagem ndo tém or-
dem sistematica definida. Quando dizemos
mesa, por exemplo, referimo-nos a uma
série de objetos que denominamos de “me-
sa”, independentes do contexto no qual
aparecem. Os simbolos da linguagem refe-
rem-se sempre a objetos concretos, isola-
dos; ao passo que, no caso dos numeros,
torna-se claro que a sua esséncia ndo é algo
de absoluto, mas de relativo. O numero,
enguanto tal, ndo é uma realidade substan-
cial, mas relacional; ndo é um ser, mas um
valor. Um nUmero é apenas um lugar singu-
lar numa ordem sistematica geral. Seu signi-
ficado, que é um valor, é definido pela posi-
Gao que ocupa no conjunto do sistema nu-
mérico; somente faz sentido num e por um
contexto.

Nas teorias de Frege, Russell, Piano e
Dedeking o nimero ndo tem mistério onto-
l6gico. Seu simbolismo é superior ao simbo-
lismo da linguagem, os nimeros ndao sao
palavras isoladas, nem representam coisas
isoladas, sao termos de uma relagao.

Os Pitagoricos encontram no numero
uma perfeita harmonia de todas as espécies
de seres e de todas as formas de conheci-
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mento, percepcao, intuicdo e pensamento.

O descobrimento das distancias inco-
mensuraveis se colocou como um impasse
para esta tese ao longo da histéria da cién-
cia, levando a uma desarmonia entre a a-
ritmética e a geometria; entre o mundo dos
numeros racionais e o mundo das quantida-
des continuas. Tal impasse se desfez com a
descoberta matematica dos numeros irra-
cionais, das fracOes, etc., que acarreta, em
termos de situacao das ciéncias fisicas, a
abordagem do real em termos quantitativos,
através da reintroducdo de um instrumental
matematico, quando da sua abordagem.

Com a introdugao destas novas clas-
ses de numeros, ndo se criam novos obje-
tos, porém novos simbolos. Amplia-se uma
linguagem, um instrumental. Tais quais os
nimeros naturais, os nimeros irracionais e
fraciondrios nao se colocam como descri-
¢des, nem imagens de coisas concretas,
objetos fisicos, mas como expressdo de re-
lacdes; relacbes mais complexas do que as
expressdes pelos nimeros naturais. Os no-
vos numeros ndo sao simbolos de simples
relagbes, porém de “Relacdes de Relagdes”,
“De Relacdes de Relacoes de relacdes”.

Segundo Cassirer (1953), é importante
observar que este desenvolvimento, esta
ampliacdo da classe numérica, para além
dos numeros naturais, deve a Filosofia da
Matematica a sua fundamentacdo epistemo-
logica. Uma filosofia deste tipo teve como
tarefa provar que a mudanga ocorrida nao
se tratava de uma mudanca da natureza e
esséncia do nimero, mas de uma mudanca
de sentido que elucidava, cada vez mais, o
carater eficaz dos nimeros inteiros, enquan-
to capazes de fundamentar uma relagao
entre quantidades comensuraveis, ao mes-
mo tempo em que preenchia a lacuna entre
esses numeros e 0 mundo dos acontecimen-
tos fisicos contidos no “Continuum” do es-
paco e do tempo, através do desenvolvi-

mento do vocabuldrio, da morfologia e da
sintaxe desta linguagem simbdlica expressa
pelos nimeros naturais. Em sintese, a “Filo-
sofia da Matematica” fundamenta a introdu-
¢do de novos simbolos matematicos, capa-
zes de expressar relagdes entre objetos fisi-
COS no espago/tempo.

Descartes, com a sua geometria anali-
tica, formula a primeira prova convincente
da relacdo extensdo-numero, colocando a
geometria como parte de uma Mathesis
Universalis. A partir de entdo, em todos os
seus ramos isolados, a fisica tende para o
mesmo ponto: tentativa de trazer o mundo
dos fendmenos naturais para o controle dos
numeros.

Esta tentativa emergente, com toda
forca na fisica pos-cartesiana, constituiu-se
num ideal metodoldgico, permitindo a Cassi-
rer (1972, p. 331) afirmar que “neste meto-
dolégico ndao encontramos antagonismo
entre a fisica classica e a fisica moderna,
uma vez que a ‘mecanica quantica’, em cer-
to sentido, € o verdadeiro renascimento, a
renovacao e a confirmagao do ideal pitagd-
rico classico”.

Na propria filosofia da natureza, disci-
plina relativamente recente, vemos presente
a necessidade de converter a filosofia numa
reflexdo critica, rigorosa sobre a ciéncia,
matéria capaz de ressaltar o homem na a-
bordagem universal de questdes e fenome-
nos singulares, através de estudos sobre “o
espirito cientifico”. O que parece ser o pro-
posito de Cassirer ao abordar a teoria cienti-
fica como uma filosofia do conceito.

As ciéncias ditas formais abstraem as
“coisas” reais, substituindo-as por simbolos,
que sao apenas indices dessas “coisas”.
Representam o singular, ndo no sentido de
uma descricao, mas no sentido de um “pa-
pel”. As “coisas” nao sao coisas, mas termos
de uma relacdo. O que realmente importa é
a relagao, e, como toda relacdo Inclui ter-
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mos, € necessario representar esses termos
de uma ou outra maneira. Isso explica o
papel das variaveis - que é puramente fun-
cional - para a abordagem do real.

Enquanto Aristételes dizia que ndo ha
ciéncia do “singular”, atualmente desenvol-
vemos ciéncia do singular. Singular e parti-
cular ndo sdo termos sindnimos. De tal for-
ma que fazemos ciéncia do singular sob
uma modalidade de generalidade. Trata-se
de um singular generalizado e nao particu-
lar. Uma generalizagao formal que, segundo
Cassirer (1953), se expressa no conceito de
numero.

Segundo Jean Ladriere (1978), por
exemplo, a ciéncia de hoje ndo busca ape-
nas descrever um fato, mas fundamentar a
sua propria existéncia no momento da des-
cricdo. Ela ndo € apenas um conhecimento
do contetido do dominio estudado, mas se
torna um conhecimento das operagdes por
meio das quais esse dominio pode ser cons-
truido; introduz uma “subjetividade” operan-
te, o cientista se torna conscio da maneira
pela qual ele conhece. Hd em toda ciéncia
um discernimento da “esséncia” mesma de
seu dominio proéprio; nao no sentido de uma
pura e simples intuicdao, mas no sentido de
uma caracterizagao global de um campo
operativo. A ciéncia conhece o mundo em
seu efetuar-se, conhece o resultado da gé-
nese; “reestrutura o ja estruturado”.

Citou-se o pensamento de Ladriere, no
contexto, justamente para fundamentar a
posicao de Cassirer. De certa forma, pode-
mos dizer que Ladriere (1978) o retoma
quando afirma que a ciéncia “reestrutura o
ja estruturado”. Ora, se Cassirer (1953) ad-
mite que toda teoria cientifica € uma filoso-
fia do conceito de numero, colocando este
conceito como um caso especial de funcao,
ou seja, algo capaz de estabelecer um “elo”
entre os fendmenos observados por uma
regra pré-estabelecida que origina e orienta

a propria intuicdo — experiéncia sensivel,
devemos supor que espera da ciéncia uma
reestruturacdo do real a partir desta obser-
vacdo orientada dos fendmenos que nele
ocorrem.

Ainda na linha de uma filosofia da na-
tureza encerrada na preocupacao de eluci-
dar o espirito cientifico, pode-se citar a curi-
osa figura de Gaston Bachelard. Trata-se de
um caso curioso na “Historia da Ciéncia”,
porque faz filosofia da ciéncia, tendo como
formagdo basica a matematica. Esforca-se
por justificar e caracterizar o espirito cienti-
fico na ciéncia contemporanea.

Na obra La Formation de L'esprit Sci-
entifigue, Bachelard (1938) aborda trés eta-
pas na historia da ciéncia que constituem as
fases de desenvolvimento do espirito cienti-
fico:

- Antiguidade classica — Estado pré-
cientifico — até o século XVIIL.

- Estado Cientifico em Preparagao —
século XVIII, inicio século XIX.

- "Novo espirito cientifico” — a partir
de 1905, no momento em que a relatividade
einsteiniana vem dar uma nova expressao
ao “espirito cientifico”.

De certa forma, pode-se dizer que ha
uma precipitacgdo em Bachelard ao fazer
esta divisao, e uma contradicao. Uma preci-
pitagdo porque deve parecer-nos um erro
colocar Galileu, Kepler e Newton num esta-
do pré-cientifico. Uma contradicdo porque
coloca a humanidade desde o inicio num
Estado pré-cientifico. Depois, de repente,
marca o ano de 1905 para o inicio do “novo
espirito cientifico”.

Bem, por ora deixemos estas questdes
de lado, para aprofundarmos o0 que seja
este “novo espirito cientifico” em Bachelard,
uma vez que nossa intencao, ao cita-lo, foi
tentar estabelecer uma ponte entre o seu
pensamento cientifico e o pensamento de
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Cassirer.

Antes de abordar esta questao, pensa-
se que seja de extrema importancia deixar
claro que nao se trata de assegurar que as
tomadas de posicoes, métodos e modos de
conceber a ciéncia é que se identificam nos
pensamentos de Bachelard e Cassirer, mas
sim o modo Ultimo de conceber a tarefa
cientifica — como um modo objetivo de a-
bordagem da multiplicidade do real, numa
unidade pré-estabelecida a toda e qualquer
intuicao de expressdes fenoménicas.

Nao convém, de modo algum, falar
numa semelhanca ou analogia, em termos
de concepgdo de ciéncia, no sentido amplo
da questao — mesmo porque Bachelard a-
creditava nos “cortes epistemoldgicos”; o
que nao parece ser o caso de Cassirer
quando se propde a fazer uma filosofia do
conceito para fundamentar a ciéncia atual —
operando com o simbolismo dos numeros,
com a linguagem Pitagorica. Cassirer (1953)
€ capaz de reconhecer que nada é gratuito:
a matematica babilonica favoreceu a Arqui-
medes, que se refletiu na matematica mo-
derna — na geometria analitica de Descartes
— e assim sucessivamente.

Apos este breve paréntese, vejamos a
posicao de Bachelard (1938): a ciéncia mo-
derna se funda no projeto. Com relacao a
objetividade cientifica, eis ai um problema,
sobre o qual cabe toda uma discussao. Os
dados em si sao objetivos, mas a conexao
destes dados seria um problema subjetivo,
arbitrario, desde que ndo aprendemos uma
conexao, um projeto, existente na realida-
de? A objetividade consistird simplesmente
em colher dados na realidade? Esta em rea-
lizar uma experiéncia e colher um dado; ou
é preciso colher a forma pela qual este dado
isolado se vincula com outros?

Deve-se responder a essas questdes
dizendo que, ao lado do postulado, a ciéncia
moderna se funda num projeto, encontra-

mos outro que afirma a sua objetividade na
verificacdo. A verificagdo é que vai revelar o
problema do projeto que existe no conheci-
mento cientifico. Em ciéncia, ndo ha verifi-
cacdo, experiéncia, sem uma elaboragao
tedrica prévia. No cotidiano, olhamos um
livro; temos uma verificacao imediata: olhou
e viu, conheceu.

Na abordagem cientifica, ndo ocorre
esta verificacdo imediata. Ela € complexa e
mediata. E mediante um sistema elaborado
de leis que constatamos algo. A ciéncia mo-
derna se funda num projeto. H& um esque-
ma tedrico matematico proposto, antes que
se parta para uma verificagdo. Este projeto,
teoria, ou ainda, este sistema matematico
elaborado é o processo, 0 método adequado
para realizar um conhecimento préprio e
torna-lo objetivo, universal.

A verificagdo cientifica ndo se reduz ao
simples reconhecimento ou colheita de um
objeto ja conhecido, mas ao conhecimento,
a colheita de algo novo; ao conhecimento
da forma como objetos dispostos no espaco
e tempo podem se relacionar. A ciéncia esta
num plano de conhecimento elaborado. Nao
ha conhecimento cientifico sem um “proje-
to”. “Projeto” no sentido de se ter conscién-
cia de que buscamos fundamentar uma re-
lagao no todo. Ndo é um projeto do que vou
encontrar, mas do que posso encontrar.

Ha um “vetor epistemoldgico”; o co-
nhecimento tem uma direcdo, do racional
para o real. A meditacao do objeto pelo su-
jeito toma sempre a forma de um “projeto”.
Nao se trata de apreender um dado, tal qual
ele se apresenta no real, mas de uma estru-
tura de abordagem. Trata-se de uma colhei-
ta, onde a razao estabelece uma diretriz na
apreensao deste dado. Nao aprendemos um
dado para depois refletir sobre ele. Ha toda
uma elaboracdo racional antecedendo a
propria percepcao.

No entender de Bachelard (1946), a
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ciéncia nao se contenta com o “como” des-
critivo; ela procura o “porqué” matematico.
O projeto que fazemos sobre a experiéncia
¢ estruturado em termos matematicos. O
instrumental matematico é a estrutura do
projeto; dai dizermos que o racionalismo de
Bachelard é um racionalismo aplicado, tendo
em vista a realizacdo de uma experiéncia
sobre controle; busca a sintese entre o pro-
jeto - a estrutura racional que antecede a
experiéncia — e a propria experiéncia.

Em que consiste entdo o “porqué” ma-
tematico?

Consiste na exigéncia de sistematiza-
¢do, para além de uma mera descrigdo pra-
tica. O problema, aqui, consiste em perce-
ber e fundamentar a necessidade de uma
estrutura matematica funcionando na expe-
riéncia como um sistema axiomatico; um
sistema que fala sobre o real, traduzindo as
expressoes fenoménicas em relagdes mate-
maticas. A ciéncia atual conhece o real por
um sistema de axiomas de natureza mate-
matica.

Projeto = sistema de axiomas.
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Fig. 2 — Projeto = sistema de axiomas

Um sistema de axiomas representa a
estrutura formal pela qual conhecemos o
real. S3o sinais matematicos que podem ser
numeros ou letras representando grande-
Zas, mais os sinais operativos.

Dai, André Lalande (1948) colocar a
ciéncia como uma razdo operando com
normas, mostrando que a ciéncia objetiva
um conhecimento capaz de refletir sobre o
grau de inteligibilidade do real, baseado

num quadro Idgico-matematico.

Contudo, segundo Cassirer (1953), foi
dificil, até mesmo para a propria matemati-
ca, se tornar consciente da nova dimenség
que se abria frente ao seu simbolismo. E
Leibniz, no século XVII, o primeiro grande
pensador moderno a ter uma visao clara do
verdadeiro carater do simbolismo matemati-
co. H& muito se tinha empregado a mate-
matica... mesmo antes que se pudesse ex-
plicar o seu carater légico especifico. Na
filosofia de Platdao, por exemplo, o numero
ja ndo esta envolto em mistério; ele se ex-
pressa na fé metafisica. No fim de sua vida,
Platdao assume a posicao de um verdadeiro
pitagorico; considera o nimero como a cha-
ve de toda verdade e de toda inteligibilida-
de. Ao expor a sua teoria do mundo ideal,
tenta reescrevé-la em termos de numero
puro. V& a matematica como o reino inter-
mediario entre o mundo sensivel e o inteli-
givel. Reconhece que o poder do nimero se
estende sobre todo o mundo sensivel, em-
bora afirme que a esséncia metafisica do
mesmo nao pode ser revelada por nenhum
fendmeno sensivel. Os fendmenos partici-
pam desta esséncia, mas ndao podem ex-
pressa-la adequadamente — ficam necessa-
riamente aquém dela. Os nlmeros visiveis
que encontramos nos fendmenos naturais,
nos movimentos dos corpos, sao indicacdes
dos numeros ideais puros — 0os quais devem
ser apreendidos pela razao e nao pela visao.

A matematica moderna ja ndo se con-
sidera mais um estudo de coisas, quer visi-
veis ou invisiveis, mas como um estudo de
relagdes e tipos de relagdes.

A objetividade do numero reside no
fato de se colocar como um instrumento
para a descoberta e abordagem do real e da
natureza.

Como testemunho oculto dessa asser-
¢ao, Cassirer (1953) nos diz que o pensa-
mento matematico parece amilde adiantar-
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se a investigacao fisica e cita o caso especi-
fico de Einstein que, para desenvolver a sua
“teoria da relatividade”, voltou a geometria
de Riemann — que a havia criado, mas nao
operacionalizado por considera-la apenas
enquanto possibilidade ldgica. Einstein, po-
rém, estava convencido de que precisava-
mos de tais possibilidades, a fim de estar-
mos preparados para a descricao dos fatos
reais; precisavamos de uma plena liberdade
na construcdo das varias formas de obter o
pensamento fisico com todos os seus ins-
trumentos intelectuais.

Cassirer (1953) acredita que nao po-
demos antecipar os fatos, mas podemos
fazer previsOes para sua interpretagao inte-
lectual, através do poder do pensamento
simbdlico. Neste momento, a ciéncia atinge
seu objetivo: 0 de ser determinista. Opera
com um determinismo metodoldgico, o do
numero — verdadeiro determinismo cientifi-
co. O nimero ja ndo é mais a esséncia me-
tafisica das coisas (Pitagoras, Platdo), mas
instrumento especifico do conhecimento. O
cientista procede, baseado no principio de
que, até nos casos mais complicados, con-
seguira finalmente encontrar um simbolismo
adequado que lhe permitira descrever suas
observagdes numa linguagem universal e
universalmente compreensivel.

A ciéncia atual ndo prescinde dos fa-
tos, apenas os subjulga a linguagem simbo-
lica dos numeros. Linguagem capaz de fixar
no universo mutavel pontos de repouso;
capaz de abordar o singular de forma uni-
versal; capaz de elevar o homem ao seu
lugar préprio, de “senhor” do mundo que
habita... "Dai-me um ponto de apoio e eu
moverei o universo” (CASSIRER, 1953, p.
36).

De um modo bastante geral as pro-
postas de Bachelard, Ladriére, Cassirer, La-
lande e muitos outros filésofos da ciéncia
contemporanea encontram-se no fim ultimo

de mostrar a impossibilidade de abordarmos
a realidade de uma maneira Unica e privile-
giada. O que pode haver de realmente pre-
ciso no conhecimento cientifico é a consci-
éncia de um “Estado Cientifico”. Consciéncia
esta que é feita com bases na relacdo, sis-
tema de axiomatizagdo para abordagem de
um fendémeno determinado - conhecimento
deste fendOmeno no sistema. N3o temos
mais a ideia de uma ordem, um cosmos de
leis imutaveis, apenas a ideia de possibilida-
des deste relacionamento entre conheci-
mento: aquele que se propde a conhecer,
conhece através do instrumental matemati-
co.

Nesse sentido, a ciéncia atual sofre
uma delimitagdo, mas a consciéncia desta
delimitacdo é que lhe da a sua precisdo. E,
em funcao desta precisao, se guarda num
plano de conhecimento que é instrumento
de manipulagao do real.

A marca de realidade do mundo fisico
é a complexidade, a diferenciagdo. Por isto,
a matematica aparece como instrumento
capaz de impor a essa massa cadtica uma
ordem; um conhecimento espiritual que
ordena o real, impde uma relacdo entre fe-
némenos particulares e isolados.

O problema de objetividade nas cién-
cias modernas se poe numa posicao quanti-
tativa da realidade. Ligada a este problema
quantitativo, estd a afirmagdo da substitui-
¢do de uma realidade constituida de seres,
por simples apreensdes de relacdes, fazen-
do abstragdo do que se relaciona.

A validade do conhecimento sensivel é
relativa a sua natureza. Por isso, a validade
desse conhecimento ser a de que eu tenho
uma impressao — isso é verdadeiro — mas
nao de que existe o0 que eu vejo.

A ciéncia moderna, amparada pelo de-
senvolvimento da matematica, vai buscar
uma ciéncia experimental a partir do conhe-
cimento intelectual. Vai explicar e aplicar
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uma “experiéncia espiritualista” da ciéncia,
através da matematizacdo que representa
um plano de pensamento aspirante da nao
intervencdo de qualquer elemento sensivel.
Aspira-se a um conhecimento do real que
seja puramente intelectual, inspirado no
matematico.

Em lugar de nos determos nas varia-
cOes particulares que a natureza apresenta
e, por conseguinte, na instabilidade, tenta-
remos ultrapassar esta variabilidade e che-
gar a um conhecimento de alcance da reali-
dade. Para isto, a ciéncia apresenta como
solugdo implantar uma posicao critica, ques-
tionando o conhecimento sensivel e valori-
zando o racional.

E um depuramento do sensivel, em
prol do racional, pois ndao existe conheci-
mento sensivel que ndo seja acompanhado
de atitude Intelectual. O problema nao esta
em rejeitar a objetividade do dado sensivel,
mas sim em ter consciéncia de que ele é
relacionado e articulado por uma “intuicao
intelectual” que se fundamenta na matema-
tica. Quando se sustenta que a ciéncia mo-
derna é ordenada matematicamente, sus-
tenta-se, também, que é ordenada segundo
uma estrutura puramente intelectual. A ra-
zao sera a propria relagdo causal, é ela que
estrutura tedrica e racionalmente o real.

E aqui que Cassirer (1953) entra com
a sua filosofia do conceito, mostrando que o
conceito de nimero é uma relagdo que or-
dena, pois permite apreender os fenémenos
fisicos por uma relagdo. E neste sentido é
que entendo e vejo a possibilidade do singu-
lar tomado no escopo da universalidade.
Porque se os numeros sdao grandes valores
que falam do real, e os arrumamos numa
série, numa linguagem simbodlica universal-
mente aceita, certamente que a coisa repre-
sentada por aquele valor, sem perder a sua
condicdo de singular, sera também percebi-
da universalmente.

Enfim, os conceitos cientificos atuais
nao tém por base uma metafisica Aristotéli-
ca; mas Pitagdrica. A ciéncia atual nao fala
a linguagem cotidiana da experiéncia senso-
rial, mas a linguagem simbdlica dos nime-
ros. O simbolismo do nimero supera e su-
prime o simbolismo da linguagem.

Dessa forma, o poeta Novalis (apud
PLUM, 1967, p. 51) admoesta-nos:

Toda ciéncia histdrica tende a tornar-se
matematica. A virtude da matematica é
o poder organizar. Toda ciéncia mate-
matica tende novamente a tornar-se fi-
loséfica; depois poética, enfim moral e,
em seu acabamento, religiosa. Final-
mente, toda matematica de forma al-
guma constitui uma ciéncia particular,
mas somente um instrumento geral do
conjunto das ciéncias. Talvez ela ndo
seja sendo a exteriorizacdo da forga
espiritual da inteligéncia, essa forca
transformada em objeto e em orgao
externo: uma inteligéncia realizada e
objetivada. Nao deveria ocorrer o
mesmo com todas as forgas espiritu-
ais? Tudo deve sair de nds e tornar-se
visivel. O sistema das ciéncias deve
tornar-se o corpo simbolico (o sistema
dos 6rgaos) de nosso espirito. Nosso
espirito deve tornar-se maquina per-
ceptivel pelos sentidos, nao no interior,
mas fora de nos.

No conceito de nimeros, que &€ um
conceito cientifico, ndo copiamos mais as
coisas isoladas em sua singularidade; copiar
significa rearrumar as coisas num sistema
de ordenagdo serial, pré-estabelecido por
uma regra de relacao, “the copying does not
producing a new thing, but a new necessary
order among operation of thought and ob-
jects of thought” (CASSIRER, 1953, p. 36).

Podemos, assim, dizer que o “conceito
de nimero” deu a ciéncia contemporanea o
“ponto de partida” que Arquimedes tanto
procurou para construir 0 seu universo.
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