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RESUMO

FISICA CARTESIANA EMATHESIS UNIVERSALIS

Emir Bosnic

Orientadores:
Prof* Tatiana Roque
Prof. Antonio Augusto Passos Videira

Resumo da Tese de Doutorado submetidd@ragrama de PoOs-graduacdo em
Historia das Ciéncias e das Técnicas e Epistenalogi Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ, como parte dos requisitos necessarobtencdo do titulo de Doutor em
Histéria das Ciéncias e das Técnicas e Epistenmlogi

O estudo proporciona o esclarecimentgetizcdo entre a fisica de Descartes e a
mathesis universalidnicia-se com a idéia de Descartes de usar anmaditea na fisica,
considerada nas discussées com Beeckman no firfil8€ln Breda. Trata-se da idéia da
nova fisica capaz de explicar a natureza por maimdtematica. Ela foi especificada ao
longo dos anos 1620 até chegar ao inicio da redded@®» Mundo em 1629. O estudo
focaliza este periodo em que foi especificada ia id& nova fisica para ser apresentada no
Munda O cerne desta especificagdo concerne a deter@aindg objeto da fisica em
termos de quantidade e proporc¢ao.

Desde que tal determinacdo compreendeoodasgeometria na fisica, surge o
problema de explicar como é possivel usar os ctmscgeomeétricos na investigacdo da
natureza. A busca da solucéo do problema do ugeametria na fisica, Descartes chegou
a idéia damathesis universalism meados de 1619. E um fato a partir do qualréuiada
a tese principal do estudo: a idéiandathesis universalisurgiu em funcdo da solucao do
problema do uso da geometria na fisica, a sua dpeedizacdo fica envolvida na
formulacdo matematica do fenébmeno investigado ereipeito ao método, & unido da
ciéncia e a analogia.

Palavras-chave: fisica, geometn@gthesis univrsalisngenium operacionalizacao.

Rio de Janeiro
Marco de 2009
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RESUME

PHYSIQUE CARTESIENNE EMATHESIS UNIVERSALIS

Emir Bosnic

Orienteurs:
Professora Tatiana Roque
Professor Antonio Augusto PassosVideira

Résumé de La Thése de Doctorat souaniserogramme dés Etudes Supérieures
de 3 Cycle em Histoire des Sciences et des TechniquEpistémologie, de I'Université
Fédérale de Rio de Janeiro — UFRJ, comme paregriawite des conditions nécessaires a
'obtention du titre de Docteur em Histoire des ébcies et des Techniques et
Epistémologie.

L’étude permet I'éclaircissement de la relat@mre la physique de Descartes et la
mathesis universalisCe travail trouve son origine avec l'idée de DRetas d'utiliser Iés
mathématiques dans la physique, considérée dambsiasssions avec Beeckman a la fin
de 'année 1618, a Breda. Il s‘agit de 'idée daedavelle physique capable d’expliquer la
nature par l'intermédiaire dés mathématiques. &lézé spécifiée le long des années 1620
jusqu’au début de la rédaction e Monde en 1629. Donc, I'étude met em relief cette
période ou il a été spécifié I'idée de la nouvelleysique. Le point central de cette
spécification est celui de la détermination dejeble la physique em termes de quantité
et de proportion.

Etant donné que telle détermination comprend iaatilon de la géométrie dans la
physique, il apparait le probléme d’expliqguer commen peut user les concepts
géomeétriques dans l'investigation de la nature. dtréte de la solution du probleme de
I'utilisation de la géométrie dans la physique, ¢aetes a eu lidée de leathesis
universalisa mi-1619. C’est um fait a partir duquel il estnfaile la thése principale de
I'étude: I'idée de lanathesis universalia apparu em fonction de la solution du probléme
de l'utilisation de la géométrie dans la physisgs@) operacionalisation appartient a la
formulation mathématiques du phénoméne rechercbe etpporte a la méthode, a l'union
de la science et a I'analogie.

Mots-clés: physique, géométrimathesis universaligngenium accomplissement.

Rio de Janeiro
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INTRODUCAO

Na regra Xl daRegulaé, afirma-se que cada coisa do mundo externo “ceveri

aparecer nos sentidos externos” (417:3), para oehoromar conhecimento dela. Os

sentidos fornecem informacdes a partir das quaigato investigador pode alcancar “um

conhecimento certo e indubitavel” (362:4) sobresasi observadas. Ele chegarad ao

conhecimento matematico de “cada coisa sensiveB:8}, processando estas informacgdes

com base no uso da geometria. Precisamente, gsitimsida geometria sdo aplicados as

coisas submetidas a investigacado. Assim, o sujejtaridor se torna capaz de reconhecer

e explicar quantidades geométricas, como “a liahsyperficie e os corpos” (448:24), em

“cada coisa sensivel”, quer dizer, as quantidadassaraveis e relacionaveis na forma de

proporcdes apresentaveis pelas figuras geomégiagrimiveis por meio de equacdes

1

Na situacdo atual, parece conveniente lembraesdglimas informacbes solRegulae ad directionem
ingenii. Em primeiro lugar, trata-se da informacdo sobdatacdo deste manuscrito. Nés adotamos a
datacdo estabelecida por Weber (1964) no famosw Ll constitution du texte des Regul@anforme
Weber, AsRegulaeforam redigidas entre 1619-1620 e 1626-1628. Masexto foi publicado somente
apos a morte de Descartes em Estocolmo no anosde 16

Em 14 de fevereiro de 1650, trés dias degaisnorte de Descartes, foi feito um inventario sess
textos, composto de 23 partes marcadas pelas tirafabeto, A & Z, conhecido como o Inventéario de
Estocolmo. Entre textos incluidos no Inventarisafo AsRegulaedesignadas com a letra F. Vale pena
mencionar gque 0S manuscritos mais antigos de Oescéoram juntados e indicados pela letra C
(GOUHIER, 1958, p. 11). Trata-se “de um pequendstegem pergaminho” que Descartes comecou a
usar de primeiro de janeiro de 1619. No interiocaga ele anotonno1619Kalendis Januarii
Hector-Pierre Chanut, embaixador francés, na 8uéamigo de Descarte, acolheu o Inventario. @han
teve a intencdo de publicar os textos incluidos.ndkeste sentido, ele passou o Inventario paraio se
cunhado Claude Clerselier. O cunhado de Chanutcpubtrés volumes de cartas de Descartes (1657,
1659 e 1667), e mais um volume sob o tituld. t®mme de René Descartgd$64). A edicdo de Chanut
nao incluiu AsRegulae
Quanto afkegulae mencionamos as publicacdes mais importantes,riir pa edicdo realizada na
Holanda em 1684 e preparada por Jan Rieuwertshec@o por publicahAlle de Werken van  Reantus
Dess CartegAs obras completas de ReBéscartel E uma traducio holandesa do texto escrito em
latim, feita por Glazemaker, que ficou conhecidoooo tradutor das obras de Descartes e Espinosa.
Outra edicdo, também na Holanda, em latim, sungiti201. E conhecida como a edicdo de Amsterdam.
Ela serviu como referéncia das edi¢Ges realizaddstaro.

Em meados do século XIX, Foucher de Careil deseaim Hanover uma copia d&egulaefeita por
Leibniz. E conhecida como cépia de Hanover. MaseiCa&o incluiu AsRegulaena sua edi¢do dos
textos inéditos de Descartes, publicada em Harewmet859-60.

Em 1908, na edicdo das obras de Descartes, Adaanreery incluiram aRegulaeno volume X (p. 359-
488). Trata-se de uma edicao critica em latim, g&@ga com base na publicacdo de Amsterdam.

Em 1966, Giovani Crapulli publicou a edicdo caticlas Regulae acompanhadaom a traducédo
holandesa.

A traducgdo francesa dd®egulae,feita por Jean-Luc Marion, e acompanhada das no&tematicas
fornecidas por Pierre Costabe, foi publicada 19K&. nossa investigacdo usamos a edi¢cdo de Jean-Luc
Marion e Pierre Costabel. No caso da consideragéprdblematica abordada nos capitulos Il e 1V,
recorremos as anotag8es de Giovani Crapuulli idakiha sua edigdo dasgulae



algébricas. Em outras palavras, o uso da geonferripossivel a explicagdo matematica da
natureza.

Contudo, a geometria existe no pensamemaaho, ao passo que a natureza tem a
existéncia independente e fora do sujeito empentgdoconhecé-la. Para Descartes,
tratava-se de diferenciar o pensamento humanoceisas existentes no mundo externo.
Ou, é preciso distinguir a geometria e a naturetéa uma diferenca, uma lacuna,
aprendida por Descartes ainda no colégio La Flpeheestudo da filosofia de Aristoteles
e dos escolasticos. Ao contrario de Aristoteles gqomecluiu, a partir desta diferenca
definida em termos da incompatibilidade dos génemosnpossibilidade de combinar a
matematica e a fisic&isica Il, 2), Descartes acreditou que seria possivel ageometria
na investigacdo da natureza. Ele rejeitou a coaclae Aristoteles sobre a fisica como
uma ciéncia essencialmente ndo-matematica (KOYR&3,Ip. 413). Passou a buscar uma
nova fisica capaz de explicar matematicamente arewm. Nesta busca, Descartes
enfrentou o problema de explicar como seria possiwepregar algo pertinente ao
pensamento, quer dizer a geometria, na investigalgionatureza existente fora e
independentemente do homem. E o problema do ugeataetria na fisica.

Este problema ficou ligado a questdo dardehacédo do objeto da nova fisica. Ainda
no fim de 1618, Descartes definiu o objeto citagiotermos de quantidade (geométrica) e
suas proporgdes, a saber, em termos de geomatnaidio, tal determinacdo pressupde a
solucéo do problema do uso geometria na fisicaaRtr, Descartes pensou em soluciona-
lo. Na busca da sua solucao, ele chegou a idémathesis universalism meados de
1619, (WEBER, 1964, p. 4). Trata-se da idéia de oi@acia cujos principios devem ser
capazes de assegurar e explicar o uso da geomm&rianvestigacdo da natureza.
Apontamos para esta idéia no sentido de destamaa fgacdo estrita com o problema do
uso da geometria na fisica. Tal ligacdo se torrsdvel pelo fato de que o sujeito
investigador usa a geometria para reconhecer écaxpgjuantidades geomeétricas (linhas,
superficies e corpos) e suas caracteristicas (temm#émrma e movimento), envolvidas nos
fendbmenos naturais. Em outras palavras, 0 sujes® al geometria para que possa
determinar o objeto da investigacdo fisica como aljeto explicavel por meio da
matematica.

Nota-se que mathesis universalise envolve na determinacédo do objeto da nova
fisica; mais precisamente, fica ligada ao problemaso da geometria na investigacao da

natureza (incluido na determinacéo em questaojeNégeto, estabelece-se a ligacdo entre



a fisica e anathesis universalisom a finalidade de determinar e explicar o meshjeto

em termos de matematica. Entéo, parece necessdgorpar: como Descartes entendeu a
relacdo que liga a nova fisica enathesis universals A nossa intencéo é responder. Dai
chega-se a conhecer o tema central deste estustacé@io entre a fisica cartesiana e a
mathesis universalis

Depois de escolhido o tema, é conveniestiaecer como 0 mesmo sera abordado.
Neste sentido, vamos formular a principal tese edesitudo: a idéia danathesis
universallis fica ligada a solucdo do problema do uso da getnea fisica, e a sua
realizacdo (a operacionalizacdo rdathesis universalisenvolve a problematica referente
ao método, a unido da ciéncia e a analogia. Ela seompanhada pela seguinte tese
auxiliar: o objeto matematicamente determinavetm@ieavel € o ponto central da relacao
entre a nova fisica emaathesis universalig partirdele tem de iniciar a relacdo mesma.

As teses instituidas apontam que a inyasdio desta relacdo tem de enfocar a idéia
damathesis universalisurgida e formulada em funcao da solugéo do enobldo uso da
geometria na fisica, e a operacionalizacdo da medéia no processo da cognicdo da
natureza. Como o problema citado fica envolvidgumestdo da determinacdo do objeto da
nova fisica, segue-se que investigacao deve comegaa mesma questao e prosseguir na
direcdo do esclarecimento do surgimento e da ope@izacdo da idéia deathesis
universalis Esta € estratégia adotada na nossa investigadgéusso ver, tal estratégia faz
possivel desvendar como Descartes entendeu a aetagée a fisica matematica e a
mathesis universalis

A estratégia adotada apresenta-se um faier delimita o rumo e o escopo da
investigacdo do tema. A saber, gracas a ela, atigagdo fica no rumo da problematica
chave da relacdo mencionada, sem estar presa pstdga incapazes de assegurar 0
entendimento do tema investigado. Falando da delpd® da investigacdo, temos de
apontar mais um fator importante. Ele concerneac#&pm ser considerada. E o periodo
entre o fim de 1618, quando Descartes discutiu Beetkman a idéia da nova fisica, e 0

ano 1636, em que ele trabalhava na redacdoMimdqg contando com a teoria das

2 Comoa investigacdo visa a este periodo, temogstachr o fato de que se trata de uma ocasidalda vi

de Descartes, sobre a qual ndo existem informagg@pletas e confidveis. Tal fato gera a questdo de
assegurar a credibilidade da consideracdo sobreriode mencionado. Cremos que esta questdo fica
aberta, na medida em que as informacdes dispogwdim ser vistas como compreensiveis e confiaveis.
Assim sendo, indicamos o limite imposto pelas imacdes disponiveis sobre a época estendida do fim
de 1618 até 1630.

Quanto a esta época da vida de Descartes, vamsogpodar no estudo de Henri Gouhigs premieres



verdades eternas, ligada a virada metafisica. Nesiedo, Descartes se empenhou na
elaboracdo da concepc¢do da nova fisica, inclusidéia de um sistema do conhecimento
sobre a natureza e a idéia sobre a fundamentac@&bisiva da fisica. Em 1629, ele deu
inicio a redacao ddMundo,de um texto escrito para mostrar como seria pdssivestruir

a ciéncia matematica sobre a natureza. Desde eritimdo pretende demonstrar isto, a
mathesis universalifica presente por tras da sua exposicdo do novalomenda nova
fisica. Portanto, a investigacao visa a época d6it& e 1630.

Nesta época, Descartes elaborou a conceféova fisica, cujas idéias ndo foram
abandonadas apos 1630. Falamos das idéias fundaspené mesmo a idéia daathesis
universalis Vamos lista-las para serem apontadas antes dedeofrlas ao longo do
estudo. As idéias séo: (1) o espirito humano pr@dd£ncia como o “conhecimento certo
e indubitavel” (362:4), inclusive a fisica, por atina forma da razdo independente dos
sentidos. Porem, a razdo precisa da ajuda delasireatjinacdo para poder ter acesso as
coisas do mundo externo; (2) a fisica pressupfdeantificacdo entre a natureza e a
quantidade geométrica vista como a extensdo distiagpor tamanho, forma e
movimento. Desde que a extensao seja divisivet@mpuisculos interligados na forma de
produzir os fendmenos naturais, entendidos confossem maquinas, a explicagéo fisica
€, ndo somente geométrica, mas, também mecani(33ta; fisico usa a geometria para
reconhecer e explorar quantidades e caracterigf@asétricas envolvidas nos fenbmenos
naturais. Com isto, ele enfrenta o problema dodsg@eometria na fisica, cuja solucéo
vem da idéia danahesis universalig4) a fisica deve ser edificada como um sistema d
conhecimento sobre a natureza. Visa-se a constdezéima fisica geral, capaz de explicar
a natureza como um todo e todas as singularidanedettbmenos naturais, atualmente
existentes; (5) a nova ciéncia matematica sobreatareza tem de ser fundada na
metafisica.

Estas idéias foram estabelecidas e espadis por Descartes entre o fim de 1618 e
1630. Quanto as idéias (1), (2) e (3), elas foréabogadas na forma “mais ou menos
definitiva” (SMITH, 1952) entre 1618-28. Acerca (® e (5), sabemos que Descartes

pensées de Descartd®s primeiros pensamentos de Descatteso livio de SirvenLes années
d’'apprentissage d®escartes€Os anos da aprendizagem de Descaréesos textos, cartas e anota¢des
de Descartes, publicados na edicdo de Adam e TanBeclaro que isto ndo significa que ndo sejam
usados outros textos que tratam o referido peri@mmo o livio de Pierre Costab&lémarches
originales de Descartes savarmjue contém os artigos sobre os tépicos matematcam fisica
considerados por Descartes entre 1618 e 1629.



tomou parte destas idéias no periodo entre 162836.1E preciso ter em mente tal
demarcacdao, pelo fato de que, até 1628-30, Desa#teconsiderou questdes metafisicas.

Aquilo que tem a importancia decisiva paraossa investigacdo € que estas idéias
figuram como a chave do entendimento da problemdlicrelacdo em questdo. Por isto
foram apontadas antes de mencionar esta problematigora vamos salientar as
principais questdes implicadas na problemética raesRrimeiro, é a questdo da
determinacdo do objeto da nova fisica, concentramlabjeto geométrico em si e na
dependéncia do mesmo objeto em relacdo ao espuittano (oingneiumcom suas
faculdades cognitivas empregadas no processo dacéogda natureza). Quer dizer, a
determinacdo do objeto da nova fisica foi consitenpor Descartes em torno de dois
topicos: o objeto geométrico em si @genium Ou, esta determinacdo se compde de duas
partes, uma referente a definicdo do objeto corom@érico em si e a outra a dependéncia
do mesmo objeto em relacdo awogenium Ele pensou assim ainda rRhyisico-
mathematicA Segundo, como a determinacdo do objeto da fisiessppde a aplicacdo
dos conceitos geométricos a natureza, surgiu olgmab do uso da geometria na
investigacao fisica. Descartes foi consciente gsiblema no fim de 1618, no comeco da
busca pela fisica matematica. Em meados de 16&9¢chedgou a idéia denathesis
universalis apresentada na regra IV-B dBegulaee entendida como a solugédo do
problema mencionado. Terceiro, Descartes pensoealiaacdo desta idéia; ele pretendeu
a operacionaliza-la através do processo da cognilgiatureza (precisamente, da
formulacdo matematica do problema investigado).eBab isto, temos de falar da
operacionalizac&alamathesis universaliAs questdes enumeradas, que fazem o cerne da
problematica da relacéo entre a fisica cartesiaraathesis universliserdo considerados
ao longo deste estudo.

A partir delas, delimitamos a exposicaopdapria problematica. A exposicao sera

® O manuscrito é provavelmente redigido entre 2B8aembro e 26 de dezembro, de 1618 (AT, X, p. 67).

E composto de duas partes: a primeira parte tra@radoxo hidrostatico, e a segunda inclui o proble

da queda livre. Como o manuscrith redigido em 1618, apresenta-se como uma fonpoitante das
informacdes sobre as idéias e os problemas coasioerpor Descartes no comego da sua jornada
cientifica.

Vamos usar o termo ‘operacionalizacdo’ para tna realizacao da idéia daathesis universaliso
processo da aquisicdo do conhecimento sobre aematuA justificativa disso vem do fato de que
Descartes tinha a intencdo de colocar em operagd&iaadamathesis universalisisto €, ele pretendia
envolver amathesis universaliso processo da cognigdo para operacionaliza-l&nide de assegurar e
explicar o uso geometria na investigacdo fisicam@descartees pensou da operacionalizagdo da
mathesis universalizeremos no capitulo IV.

Neste sentido, ‘operacionalizacdo’ indica gueathesis universalise torna operativa por assegurar e
clarificar o uso da geometria na fisica.



realizada em quatro capitulos, seguindo a ordersndineracdo das mesmas questdes.
contando com o fato de que Descartes viu 0 objgtooda fisica em dois aspectos: como
geométrico em si e como dependente do sujeito tigae®r. E importante mencionar que
tal ordem da exposicédo se impde pela ordem do delsamento da concepcdo da nova
fisica, entre o fim de 1618 e 1630, a partir déaid& usar a geometria na fisica até o inicio
da redacdo d®lunda A exposi¢cdo se baseia nos termos usados poriprDpscartes.
Com base deles, a intencdo € entender e saber elepeetendeu dizer sobre a relacao
entre a fisica e mathesis universalig?ara realizar tal intencao, a investigacdo seapd
leitura dos textos e das cartas de Descartes. Eneipp lugar, sdo textos e cartas escritos
até o ano 1630. Isto nédo significa que os outi®s$ee cartas de Descartes, redigidos apos
1630, ficam dispensados. O seu uso parece juselicaor haver a continuidade no
desenvolvimento de temas e teses discutidos parailes (ALANEN, 2003), ao longo da
sua jornada filoséfica e cientifica.

Mas, para entender o que Descartes quer dias seus textos e cartas, deve-se
considerar o contexto intelectual que teve a initigg sobre as idéias dele. Tal contexto
inclui as doutrinas da maior importancia para anfdacao das idéias de Descartes, como a
concepcao aristotélico-escolastica da fisica, onstmo, o cepticismo e as tendéncias
encontradas por Descartes nos circulos parisiesrges 1626-28, em primeiro lugar no
circulo ligado ao seu amigo Marin Mersenne. A estaitexto, deve ser juntada a
geometria, cujo estudo teve a influéncia essemeagbrmulacéo da idéia da nova fisica e
da mathesis universalisPor consequente, parece obrigatorio considerajorexto
mencionado e as questfes da geometria mais immstagara a fisica e mathesis
universalis

Diante daquilo que foi dito até agora, @ieg a indicar o conteido dos capitulos do
nosso estudo. Sao quatro capitulos. Primeiro dagidunova fisicg trata a determinacgao
do objeto da nova fisica em termos de quantidguemorcao. Isto significa saber em que
consiste a idéia da nova fisica e o que signifgygeeificar o objeto da investigagdo em
termos de quantidade e proporcao. A investigacatetinicdo da quantidade e proporcao
permite a conhecer a problematica e os conceifmazea de mostrar o que significa definir
0 objeto da fisica como matematico em si. Querrdeda oferece a entender o sentido da
tese de Descartes estabelecida na regra XI\Regsllae a natureza = a quantidade = a
extensdo. Para completar o entendimento da idéi@s@na da fisica, serdo considerados

0s conceitos béasicos da concepcdo escolasticotalish da fisica, e as questdes



referentes a geometria, importantes para a fistaa&hesis universalis

O objeto da fisica depende do sujeito itigador. Trata-se da dependéncia
manifestada através do uso da geometria na inaeétgfisica. Este uso € visto como um
ato do sujeito investigador, um ato ohgenium.Um ato executado pelo funcionamento
das faculdades cognitivas dligenium(os sentidos, a imaginagdo, a memoéria e a razao)
quando investigar a natureza. O ponto central béuteionamento se refere a relacao
imaginacdo-razdo. E a relacédo gracas a qimjjeniumpode alcancar “um conhecimento
certo e indubitavel” sobre os fendbmenos naturaas,rem que surge também o problema
do uso da geometria na fisica.if@eniumatua na forma da intuicdo e deducéo, e utiliza o
método da andlise para alcancar o conhecimentealsas existentes. O capitulo@ (
ingenium) visa a tal atuacédo e ao método para mostrar coatpeto da fisica depende do
ingenium Também, o capitulo considera a concepcamgenium,vista como decisiva
para o entendimento da idéia da nova fisica elasofia de Descartes (SEPPER, 1996).

Depois de ver como imgeniumfunciona e indicar o problema do uso da geometria
na fisica, € necessario esclarecer o surgimenteca@teristicas e a especificacdo do
problema mesmo. Tal esclarecimento fica elaboradterceiro capitulo@ problema do
uso da geometria na fisica e mathesis universalis). Como a solucao do problema citado
diz respeito a idéia dmathesis universaliso capitulo trés inclui até a consideragdo do
surgimento e da definicAo daathesis universalisO foco deste capitulo estd no
esclarecimento do problema do uso da geometriasiea,fe no surgimento daathesis
universalis Assim, esperamos comprovar a nossa tese de tueiéscia ficou ligada a
questdo da determinacdo do objeto da nova fisiea, djzer, foi concebida em funcdo da
solucdo do problema do uso da geometria na fiBlaaconsideracdo, sera apresentada a
definicdo damathesis universaljoferecida por Descartes na regra IV-B Ragulae

O ultimo capitulo Da operacionalizacdo danathesis universalis ao Mundo), trata
a operacionalizacdo dmaathesis universalisA intencdo é mostrar como Descartes pensou
da realizacdo da idéia daathesis universali:io sentido de torna-la operacional no
processo da cognicdo, mais precisamente, no pmadssformulacdo do problema
investigado em termos de geometria (a figuraca@o 8Hiscutidos os aspectos da
operacionalizacdo ligados ao método, a unido deiei® a analogia. O capitulo termina
com a consideracdo ddundo, visto como a aplicacdo da idéia da nova fisica,
desenvolvida entre 1618 e 1630, com base na opeediziacdo danathesis universalis

Terminamos esta introducdo com as anosagObre alguns aspectos importantes



deste estudo. Em primeiro lugar, é a questdo dalosdextos de Descartes. Empregamos
a edicdo de Adam e Tenerry das obras de Descar¢esires completese a traducao de
Jean-Luc Marion daRegulag(1977). Quanto as referéncias, elas sao feitasatel@com
a paginacdo encontrada n@euvrese Regulaetraduzidas por Marion. No caso das
Oeuvres,as citagfes sao indicadas a seguir: AT, volumeinpagimero de linha (por
exemplo, AT, X, p. 68:10-12). Quanto Begulag apontamos as citacdes conforme o
numero de paragrafos e linhas (por exemplo, 423)5-1

Segundo, usamos o0 adjetivo ‘cartesianoa aracterizar as idéias e o trabalho de
Descartes. E usado no sentido de significar ‘defyéss’.

Finalmente, todas as traducdes sao do dagbe estudo.



CAPITULO 1 - A NOVA FiSICA

No fim do ano 1618, Descartes comecou a buscasieaftapaz de explicar os
fendbmenos naturais por meio da matematica. Confm f#ito na Introducao, ele iniciou a
sua busca pela idéia de usar a geometria na igagdt da natureza. Esta idéia foi
concretizada na forma da exigéncia de determinaijeto da nova fisica em termos de
quantidade e propor¢ad&Em novembro de 1619, esta exigéncia foi espedéima regra I
dasRegulae Ali, Descartes aponta que “é€ necessario se o@mas com objetos sobre
qguais nossos espiritos podem adquirir um conhe¢omegrto e indubitavel” (362:3-4).
Para poder construir a ciéncia, estes objetos @d® fos exigimos” (365:21). Descartes
finaliza a mesma regra, dizendo que o objeto dasiiyacdo cientifica tem de “ter uma
certeza igual aquela das demonstracdes da Aritmnétita Geometria” (366:7-8).

Descartes insistiu na exigéncia mencionada desdbjeto assim determinado
possibilita a investigacdo concentrada as relag@astitativas envolvidas nos fenbmenos
observados. Estas relacdes sao vistas como asrgdeponumeéricas apresentaveis pelas
figuras geomeétricas e exprimiveis por meio de efgmelgebricas. Gracas a elas, 0 objeto
da fisica se torna explicavel por meio da matermatiRor enquanto, o que significa definir
este objeto como algo distinguido pela quantidageopor¢céo? Ainda no fim de 1618,
Descartes tinha a resposta: tal determinacéo cemgeea identificacdo da natureza com a
quantidade geométrica (e suas proporcdes), e aasaonceitos de geometria na fisica.
A resposta visa ao objeto da fisica determinadoocofh) geométrico em si e (2)
dependente do sujeito inquiridor capaz de usapegtia para associa-la, como assinalou
Kvasz (2008), a natureza.

(1) A identificacdo mencionada nos informgue a natureza, existente

® Mencionamos que tal determinacdo do objeto daafisitende a idéia da matematica, adotada por

Descartes até nBhysico-mathematicéfinal de 1618) Ali, Descartes alegou que quantidades e suas
proporcdes seriam o objeto da investigacdo matematirata-se da idéia da matemética vista como a
ciéncia concentrada nas propor¢cdes envolvidas oblgma investigado. Neste sentido, Descartes
forneceu a definicdo da matematica na regra VIRkgulae(o novembro de 1619)Segundo a ela, as
proporcdes entre quantidades sdo “aquilo que tonstiessencial da ciéncia puramente matematica”
(385:2-4). Entdo, a idéia da matematica visa act@éconcentrada a quantidades e suas proporcdes,
reconheciveis em qualquer problema investigada septematico, ou seja fisico; € o objeto da
investigacdo matematica, o objeto exprimivel peigsras geométricas e por meio de equagdes
algébricas

Descartes achou que todas as coisas envolvidasjgantidades pudessem ter a explicagdo matematica.
O mesmo vale para os fendmenos naturais. Porsmtspirar a edificar a fisica matematica, o sgt@b
tem de ser determinado em termos de quantidadepengéo.
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independentemente do sujeito investigador, é gemaéeém si. Isto significa que os
fenbmenos naturais podem ser reduzidos as quaesidggbmétricas envolvidas neles: a
linha, a superficie e o corpo. Estas quantidadesct#acteristicas geométricas, quer dizer,
tamanho, figura e movimento geometricamente detema, (sobre o movimento assim
definido, ver a discussdo sobre a queda livre,eneapitulo). Investigando a natureza
geométrica em si, a fisica conta somente com asteaisticas geométricas reconheciveis
nos fendmenos naturais. A ciéncia matematica sobiaureza nao tem nada a ver com as
caracteristicas ndo geométricas dos fenébmenosargtaomo o frio, o calor, o cheiro, a
cor, o odor, et€.No mundo da fisica encontram-se apenas as cdsiic&#s geométricas
(forma, tamanho e movimento) das coisas existeptesds leis do movimento. Os
fendbmenos naturais sdo configuracbes da matérisnemimento, regulado pelas leis da
natureza. Este € o sentido da identificacdo darewd com a quantidade e proporcéo. Ou,
0 sentido da determinacdo da natureza como gecmétri

(2) Olhando para o sujeito investigadorsdetes insistiu que o fisico deveria usar os
conceitos de geometria para reconhecer na natumszauantidades, como linhas,
superficies e corpos, e “captar” as caracteristyggsnétricas envolvidas nos fenémenos
investigados. O uso da geometria admite isolarcenteecer os aspectos da natureza que
podem ser tratados e explicados por meio da matmaméista € Unica via disposta quando
o fisico buscar o conhecimento matematico da nadurksto significa que o objeto da
fisica permanece dependente em relacdo ao sujeisstigador e as suas faculdades
cognitivas. Para Descartes, os fendmenos nat@aisaté de ser considerados em termos
do processo cognitivo. Deste modo, o objeto dasityacao fica mesmo determinado em
relacdo ao sujeito e as suas faculdades cognigvemjadas no processo da aquisicdo do
conhecimento sobre a natureza, onde o uso da gemrapresenta-se 0 esqueleto do
mesmo processo. O objeto depende do sujeito igeesti e da sua capacidade de
conhecer o mundo externo. Tal dependéncia se tosieel pelo uso da geometria na
investigacdo da natureza, em que 0s conceitos geocoséossibilitam a transformacéo do
problema fisico em problema tratavel e explicawel ppeio da matematica. Quer dizer, o
uso da geometria possibilita a formulacdo matematas fendmenos investigados. Trata-

se da formulagdo exercida pelo sujeito investigagldrtaseada no uso da geometria na

® Descartes ndo negou tais caracteristicas ligadasfendmenos observados. Elas fazem parte da

experiéncia sensorial de qualquer pessoa, inclusifieico. Mas, para construir a ciéncia matematica
sobre a natureza, o fisico conta somente com aizales e caracteristicas geométricas envolvidas nos
fendbmenos naturais.
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investigacdo da natureza. Esse é o sentido da d@&peia do objeto da fisica matemética
do sujeito investigador.

Assinalamos que esta dependéncia se resamso da geometria na fisica. Paramos
por aqui para apontar o fato de que a geometrigp@mnde o objeto ideal existente
somente no pensamento, entretanto os fenOmenosisadxistem realmente no mundo
externo. A partir dai se percebe a lacuna entrgeit@ investigador (seu pensamento) e a
natureza. Na investigacao da natureza, em quéco #plica os conceitos de geometria aos
fendbmenos naturais, esta lacuna se manifesta coprolbdema do uso da geometria na
fisica, quer dizer o problema de explicar como gsp@l atravessar a lacuna que separa o
objeto ideal da matemética e a natureza. Ou, eselarcomo é possivel associar a
geometria aos fendmenos naturais. Explanar istaoifisigg mostrar como qualquer
problema fisico pode ser transformado num problemaéematico, para que possa ser
matematicamente explorado e explicado. Em outdavnaa, significa resolver o problema
do uso da geometria na fisica. Descartes achotafjgelucdo vinha na forma da idéia da
mathesis universaligle umaciéncia cujos principios sdo validos tanto paraangetria
quanto para a natureza. S80 0S principios que ewmhmdt travessia da lacuna entre a
geometria e a natureza. Eles devem assegurarificatap uso da geometria na fisica. A
mathesis universaligparece envolvida na dependéncia do objeto dafigiga em relacédo
ao sujeito investigador. Ela mesma ganha o seudseata razdo de existir do ponto de
vista do sujeito capaz de empregar suas faculdadgsitivas para alcancar “um
conhecimento certo e indubitavel” sobre a natureza.

Pelo que vimos até agora, podemos sabeoqugeto da nova fisica apresenta-se
determinado como geométrico em si, no sentido detificar a natureza e a quantidade
geomeétrica, e em relacdo ao sujeito investigaderuga os conceitos de geometria para
reconhecer quantidades (linhas, superficies e shrf@aptar” caracteristicas geométricas
(grandezas, figuras e movimentos) nos fenOmenasaigate explicar matematicamente o
mesmo objeto. Assim, este objeto ficou determinamiodois aspectos: como geométrico
em si (a natureza = a quantidade geométrica) e atependente do sujeito que usa a
geometria na investigacdo da natureza. Tal detagémfoi elaborada por Descartes entre
o fim de 1618 a 1628. A sua elaboracédo incluiuablemética, os conceitos e as teses
fundamentais da concepc¢dao cartesiana da fisicdpgoempletada entre 1628 e 1630. Ele
nao os abandonou apos 1630. E quando falar denpaglacorridas apos este ano, parece

aceitavel a observacdo de Alanen (2003, p. 8): &hgrande continuidade nas visdes
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fundamentais de Descartes... As mudancas sao wias @e énfases, tema e perspectiva
do que de teses e convicghes basicas”. Sao asetesesonvicgdes surgidas e elaboradas
no periodo entre o fim de 1618 e 1630.

Sendo assim, conclui-se que Descarteshjetada nova fisica determinado tanto em
termos de identificacdo da natureza com a quargidaglias propor¢des quanto em termos
de dependéncia do mesmo objeto em relacdo aocsujerstigador (quando ele usar a
geometria de acordo com a capacidade de conhenendo externo). Isto diz que temos
de indagar como Descartes definiu a quantidade opopgdo, e como entendeu a
dependéncia do objeto da fisica em relagcdo aotsujesponsavel pelo processo da
aquisicao do conhecimento sobre a natureza. Takiigacdo cabe respectivamente nos
capitulos dois e trés. O capitulo um trata a dgimi da quantidade e proporcao,
identificadas com a natureza (o objeto geométnuosig. A dependéncia mencionada sera
considerada no segundo capitulo. Estes dois capitwistos em conjunto, miram a
conhecer a problemética e 0s conceitos referentdsterminacdo do objeto da fisica
matematica, elaborada entre o fim de 1618 a 162Bafos que o periodo entre 1628 e
1630 sera investigado no capitulo 4. Fazemos isto fato de que no periodo citado
Descartes comegou a se interessar na construgdm destema do conhecimento sobre a
natureza (o inicio da redacéo Mondo e na fundamentacdo metafisica da fisica (a adocao
da teoria das verdades eternas).

Quanto ao capitulo 1, podemos considerarogseu tema fica dissertado no objeto da
fisica geométrico em si, informando ainda o plamoirvestigacdo do tema, que esta
dividido em quatro partes. A primeira parte moswano surgiu e como foi formulada a
idéia da nova fisica nas discussdes entre Des@ges amigo holandés Isaak Beeckman,
em 1618; também inclui a consideracdo da queda, ligr do paradoxo hidrostatico
discutido por dois amigos na época do surgimentaéia mencionada. A segunda e a
terceira parte do capitulo tratam respectivameatguéntidade e da proporgdo. O capitulo
termina pela investigacdo de dois fatores queeénfiiaram a formulacdo da idéia da nova
fisica. O primeiro se refere a concepcao escotastistotélica da fisica, que ofereceu a
problematica e o vocabulario, considerados por &&se na busca da nova fisica. O outro
fator concerne a geometria em que Descartes epcoatinspiracdo e o exemplo para a
fisica e 0 seu objeto matematicamente determirgaegplicavel. A geometria também tem
a importancia decisiva para a formulacéo da idamathesis universalis.

Comecamos entdo, com a consideracdo dinmsntp e da formulacédo da idéia da
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nova fisica no fim de 1618. Isto aconteceu nasudsies entre Descartes e Beeckman, na
cidade Breda (Provincias Unidas).

1.1. A FISICA-MATEMATICA

No inicio de 1618, Descartes parte para/iRoias Unidas (Holanda), para juntar-se
ao exercito do Principe Maurice de Nassazomo voluntario. Ele estava no
estabelecimento militar na cidade Breda, proviBecabant. Ali, Descarte se ocupou com
“desenhos, arquitetura militar e lingua flamendgagrta a Beeckmen, 24 de janeiro de
1619, AT, X. p. 152.). Porém, no dia 10 de novendwmanesmo ano, ele encontrou Isaak
Beeckman (1588-1637), que veio da cidade MagderbuiBgeckman era um médico e
filésofo, holandés, que se interessava pelos assdiat matematica e da fisica, e que achou
“que a fisica poderia e deveria ser tratada poordei formulas matematicas” (RODIS-
LEWIS, 1998, p. 31). O jovem francés, e o holandés anos mais velho, selaram a
amizade que incentivou reciprocamente o estudoadamatica, da fisica e da musica.

Trata-se de um encoritrde dois homens, cujos interesses eram semelhdfites.

" Maurice de Nassau (1567-1625), principe de Oraioje, general e almirante holandés. Destacou-se na

luta pela independéncia das Provincias Unidas @omtiEspanha. Ele uniu e organizou forcas das
Provincias Unidas e conseguiu derrotar os Espammisarias batalhas, forcando-os a aceitar a trégua
que durou de 1609 a 1621. A trégua significou combecimento das Provincias Unidas como
independentes em relacao a Espanha.

Em Breda, funcionou a escola militar apoiada pelacipe Maurice de Nassau. Foi uma escola, n& um
Academia militar. A academia foi estabelecida e@11®escartes foi ligado a esta escola.

Beeckman registrou o encontro de 10 de novemia® questbes discutidas, no Semal, mantido por

ele préprio entre 1604 e 1634. Nornal, o holandés anotou todos os encontros com Descanddfinal

de 1618, em outubro.de 1628, em marco de 1629 eutubro de 1631. Ao mesmo tempo, ele escreveu
sobre as questdes discutidas entre ele e Desca&tasanto, alornal se tornou uma fonte decisiva nos
estudos do cartesianismo, apés a descoberta poélsale Ward em 1905.

A descoberta se mostrou importante, tanto parastgdos sobre Descartes quanto sobre Beeckman.
Depois da publicacdo dimrnd, “a historia da filosofia cartesiana precisavarsescrita” (BERKEL, , in
GAUKROGER, J.; SCHUSTER, J.: SUTTON, J., 2000b,4@). Em primeiro lugar, foi rescrita a
interpretacdo do encontro entre os dois fildsafossentido de saber qual a influéncia de Beeckainres
Descartes. Dessa reescrita ficou-se sabendo guilei@nicia foi muito maior e mais importante do gee
pensava. Tal influéncia concerne a fisica, em puogdlematica Beeckman foi mais versada do que o
jovem Francés. Descartes ouvia Beeckman sobrepusmrlarismo, a lei de conservacdo do movimento
(conhecida por Beeckman desde 1613, como mostrauoJanal), o movimento uniformemente
acelerado (a queda livre), a forca envolvida noimento e, claro, a idéia de formular os problenas d
fisica em teremos de matematica. Com Beeckman aitescconheceu “o ladtsicd’ (KOYRE, 1986, p.
109) dos problemas investigados na fisica.

Por outro lado, gracas a Descartes, Beeckmangmneeenxergar mais claramente como a matematica
poderia ser usada na formulacdo dos fendmenosdidite passou a vé-la ndo apenas do ponto da vista
da sua aplicacdo pratica. Sabe-se que Beeckmdiyddp ao ambiente intelectual caracterizado pela
influéncia de Petrus Ramus, que insistia na apwagratica da matematica, considerando inutil a
matematica pura (SASSAKI, 2003, p. 96; VAN BERKEL986, p. 623). Isto levou Beeckman a
concentrar-se na aplicacdo da mateméatica as geeptédcas. Mas, Descartes incentivou o amigo
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primeiro lugar, eles se interessavam por questéfesentes a fisica e a matematica. Os
dois tiveram a idéia de que estas duas ciénciagripod ser unidas na busca do
conhecimento sobre a natureza. No momento do eocoménhum deles sabia dizer
precisamente como deveria funcionar tal unido,necca matematica poderia ser usada na
fisica. Eles comegaram a buscar o esclarecimeattbamulagdo mais precisa da idéia de
usar a matematica na investigacdo da natureza.ckBe® era muito bem versado na
fisica, e pensou em usar a matematica na invedbgdag natureza. Depois de conhecer
Descartes, percebendo a competéncia matematicavdcamigo, Beeckman Ihe pediu que
formulasse alguns problemas fisicos em termos n#iers, como aquele da queda livre,
por exemplo, (ver a discussao sob 1.1.1). Na fi8eeckman desenvolveu a explicacédo
quantitativa dos fenbmenos naturais “em termosrdegssos mecanicos macroscopicos”
(GAUKROGER, 2005, p. 102). Ele acreditava que osOfeenos macroscopicos da
natureza fossem estruturados de corpusculos, & @gast quais, 0s mesmos fenébmenos
deveriam ser explicados. Na discussdao com Descartbéslandés sugeriu que a idéia
corpuscular fosse vista a luz da unido da fisioaatematica. Assim esta idéia se tornaria
frutifera na explicacdo dos fendmenos naturais (VBBRKEL, in GAUKROGER, S,;
SHUSTER, J.; SUTTON, J., 2000b, p. 50). Sob a érftia de tal sugestao de Beeckman,
Descartes elaborou a explicacdo matematica do @avaklidrostatico de Stevin (ver a
consideragao sob 1.1.2). Quando olhar para Descarteos um jovem apto em assuntos
matematicos, mais do que Beeckman, e interessadmg&na fisica e a matematica, mas
sem ter alguma idéia clara e mais precisa destgdag Em Breda, na escola militar,
passava o tempo lidando com a problemética da nasitaraplicada a assuntos militares,
e buscando o caminho para seguir o futuro. Commadss Crapulli (1966), os dois
homens estabeleceram uma relagcdo em que incemtivareao outro nos estudos da fisica
e da matematica. Gracas a este encontro, Deséairiestimulado a voltar para ciéncia e
filosofia. Ele mesmo destacou isto na carta a Beack em 24 de janeiro de 1619, dizendo
que aprendia, gracas ao holandés, a observar oomidadhlto do céu da ciéncia” (AT, X,
p. 152:1-2).

Antes do encontro, Descartes tinha a idéiausar a matematica na fisica. A idéia

holandés a mudar tal percepcao no sentido de elagda maior & matematica como tal.

Também, a descoberta teve como consequénciaressgemaior para o trabalho cientifico de Beeckman.
Koyre (Ibid., p. 108, a nota de rodapé n° 2) deatajue a descoberta dornal mudou a imagem que se
tinha sobre Beeckman: “ele apareceu como um elorideeira importancia na histéria da evolugao das
idéias cientificas”.
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ainda nado era precisa nem formulada. Descartep®@® dizer como unir matematica e
fisica. Que ele pensava disso fica confirmado fmpme fatos acontecidos antes e ao longo
do seu engajamento militar em Breda. Primeiropel#ia ouvir falar desta idéia ainda no
colégio La Flecht onde o estudo da matematica se baseou em tegtd@ristopher
Clavius (1537-1612§° Nesse sentido, sabemos que ele leu o texto deu€lalgebrd™’
(AT, IV, p. 730-731). Uma das idéias de Claviusregpntada num outro manuscrito
intitulado: Modus promovendi mathematicdsciplinas(A promocéo da matematigade
1586, tem relacdo com o uso da matematica na.fiSegundo Clavius, a “fisica ndo pode
compreender corretamente” as coisas da naturezaisanma matematica (in ARIEW, R.;
COTTINGHAM, J.; SORELL, T., 1998, p. 26). Ele ainassinalou que estas duas ciéncias
“sdo tao proximas na afinidade uma da outra, queusam mutuamente” (Ibid.). Clavius

insistiu na ligacdo entre a fisica e a matematera sxplica-la; trata-se de uma idéia sem

°® O colégio foi estabelecido por jesuitas em 160 ano 1603, o rei Henrique IV deu aos jesuitas um

castelo na cidade La Fleche. O castelo foi transdido no colégio que preparava os alunos para 0s
estudos universitarios. Como todos os colégiositeesula Fleche seguia o curriculat® studiorum,
estabelecido em 1586, que determinou o conteldoumo dos estudos. Neste sentid®atio diz: “Em

I6gica, filosofia natural, ética e metafisica, aidima de Aristoteles tem de ser atendida” (Apud AR,
in COTTINGHAM, 2005, p. 64). Assim, a filosofia déristoteles foi estabelecida como a base dos
estudos praticados nos colégios jesuitas. Coroateyp Dennis Des Chene (in: GAUKROGER, S;
SCHUSTER, J.; SUTTON, J, 2000, p. 30), os jesyitagendiam assim responder ao apelo de renovar a
doutrina da Igreja catélica diante do crescimergocitma e heresia. Neste contexto, eles pensaram
facilitar o acesso a Aristételes e estabilizartarpretagdo dos textos dele (Ibid.). Portanto, mtesimdo
dos estudos referiu-se as obras de Aristotelessecamentarios dos textos do fildsofo grego. Os
principais comentérios usados nos estudos foranpadessores jesuitas da universidade de Coimbra. A
idéia foi de fazer comentarios de todos os texéAristoteles incluidos no curriculo escolar.

De acordo com o curriculo em vigor nos colégessijtas, Descartes estudou as obras de Arist@teles
doutrina escolastica, baseada nos comentarioshatas mencionadas. Foi ensinado em filosofia, Iggica
fisica, metafisica e matematica, como também edricate lingua latim e grega. Ingressou no colégio
em 1607 e terminou os estudos em 1615 (SIRVEN, ;1R@®IS-LEWIS 1995).

Basicamente, a doutrina lecionada no La Fleche cfwistituida de comentarios da filosofia de
Aristételes.Os comentarios mais apreciados e cahteema época de Descartes sdo dos jesuitas de
Colégio de Coimbra. O objetivo dos coimbrensesfdaer a filosofia de Aristételes mais acessivel, e
“estabilizar a interpretacdo dos seus textos” (DE$ENE, in GAUKROGER, S.; SCHUSTER, J,;
SUTTON, J., 2000, p. 49), de acordo com a douttmareja catélica. Francisco Suarez foi um dos ma
conhecidos, cujo tratado sobre a metafisica iatitaDisputationes metaphysic&597) foi estudado por
Descartes ainda no colégio La Fleche. Os comestée varios autores coimbrenses foram publicados
entre 1592 e 1630, e usados nos colégios jesutassive La Fleche.

Cristopher Clavius (1537-1612) foi o mateméatiegos livros foram usados nos colégios jesuitas na
época dos estudos de Descartes. Os jesuitas rédoamuo curriculo escolar dos colégios em 1586,
quando Clavius escreveu, por ocasido diddodus promovendi mathematicas discipliramde ele
insistiu no uso da matematica nos estudos da nratuf@avius foi o matematico mais influente nos
colégios jesuitas na época em que Descartes estodoalégio La Fleche. Ali, ele conheceu as iddias
Clavius e leu a sualdebra.

Sobre a importancia dAlgebra de Clavius para Descartes, pode-se ler na cartdotia Pell, o
matematico inglés, escrita a Charles Cawendesliandedl2 de marco, de 1646. Pell mencionou “a longa
discussao sobre assuntos matematicos” (AT, IV3p) Gue teve com Descartes. Segundo Pell, Descarte
apontou que leu Algebrade Clavius “mais de 30 anos atras” (Ibid, p. 7&l)xjue devia referir-se aos
anos passados no colégio La Fléche. Descartexdesjae algebrade Clavius foi o Unico instrutor em
assuntos da algebra (Ibid. p. 730).

10
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ser esclarecida e elaborada em detalhes. Comoxtus tde Clavius circulavam pelos
colégios jesuitas naquela época, parece provawelDpscartes conhecesse esta idéia
qguando estudava em La Fleche.

Segundo, mencionamos que Descartes escrevBiscurso do métodsobre a sua

visdo da matematica depois de sair do colégio éaehidl. Disse:

Fiquei muito satisfeito com a matematica, por nmtia certeza e evidéncia de
suas razdes; mas ndo notei ainda o seu uso vemadespantei-me que, sendo

seus fundamentos tdo fortes e sélidos, ndo haonatruido naddnaiselevado
em cima dela.(AT, VI, p. 7:24-30)

Descartes pensava assim da matematica quando steixaslégio La Fléche. Esta ciéncia
deveria haver o “uso verdadeiro”, a saber, teriasdevir para construir algo “mais
elevado”. Descartes chegou a insistir em unir eematica e a fisica para edificar a fisica
matematica que significasse a construcado do algos‘mlevado”. Ele deixou ver que a
edificacdo de tal ciéncia apresentaria o “uso &ila” da matematica.

Terceiro, em Breda, Descartes passava adem@p acampamento militar se
preocupando com assuntos militares. Ali, ele fgaosto, como sugeriu Manders (2006,
p.199), a algum tipo da influencia intelectual igaaos textos lidos e as conversas com o0s
engenheiros. Entre eles, um dos assuntos foi odas@eometria para tratar varios
problemas da engenharia militar (lbid.). Ele paalemostrar interesse na “arte da
fortificacdo” (RODIS-LEWIS, (1985, p. 618), que cpraendia 0 uso da matematica nos
calculos e na projecao das construcdes militarpes#r de ficar dificil saber o tamanho e
o conteudo da influéncia intelectual mencionada,tei que ser levada em consideracgéao.
Isto parece mais um fator que favorece a tese deDspscartes, antes do encontro em
Breda, pensou de alguma maneira na fisica asso@éadstematica. Ele encontrou
Beeckman com quem tinha comecado a discutir estents ja presente no seu
pensamento.

Ora, em Breda, os novos amigos discutirariores a idéia de unir a fisica a
matematica. Procuravam a formulacdo mais precidaldééia. O encontro incentivou as
discussbes no sentido de especificar e formulas mecisamente a idéia da ciéncia
matematica sobre a natureza. A luz desta idéis, @@sideravam a queda livre e o
paradoxo hidrostatico. Como veremos, Descartesrgpdép a pedido do seu amigo
holandés, a explicacdo fisico-matematica dos pnuddeem questdo. Nas discussdes,
Descartes insistiu no proposito de que o objetoada fisica deveria ser determinado em

termos de quantidade e proporcdo, afirmando a ifb&gEio entre a natureza e a
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quantidade geomeétrica, e salientando o uso da geam@ investigacdo dos problemas
fisicos.

Em seuornal, Beeckman notou a discusséo sobre a idéia da nsigca B8 escreveu
numa margina: Physico-matematical paucisdin{Edicdo de WARD, I, p. 244), isto &,
“poucos fisico-matematicos”. Como Sirven apontas tois amigos se consideravam 0s
fisico-matematicos” (1928, p. 58), aqueles que dmm a ciéncia matematica sobre a
natureza. A partir da anotacdo de Beeckman, oslieshs comecaram a usar o termo
fisica-matematicd® para denotar a ciéncia sobre a natureza, contdmplar Descartes e
Beeckman. O termo seré usado neste estudo. Poesoailes ndo 0 usou em seus textos.

Com isto em mente, surge a pergunta: comeeréh ser entendida a fisica-
matematica? A idéia dela, diz o qué? Nao ha algdefimicdo da fisica-matematica nos
textos ou nas cartas de Descartes e Beeckman. rAgesaotar em selornal as palavras
“Physico-matematical paucisdiino holandés nao falou como deveria ser entendidaa
anotac&do. N&o existe texto nenhum que ofereca stragio que pudesse ser reconhecida
como a fisica-matematica. Contudo, isto ndo sigmifjue fica impossivel saber como
Descartes imaginou a fisica-matematica. Temos Rosiigdo varios textos, anotacdes e
cartas ligadas a discussado entre Descartes e Barckme admitem concluir como foi
contemplada a fisica-matematica, até estabelecesua definicdo. S&oPhysico-
mathematicaasCogitationes privatags, as cartas de Descartes dasnal de Beeckman.
Vamos apoiar-nos neles para responder a pergunta aolocada.

Para saber o que esta em jogo, indicama®nbelddo dos textos e das cartas

mencionados. Ahysico-mathematiceontém a considera¢do do paradoxo hidrostatico na

2 Garber (in GUKROGER,S.; SCHUSTER, J.; SUTTON, 00® assinalou que o termo ‘fisica-
matematica’ foi comum no comeco do século XVII e gua ligado a tendéncia de usar a matematica nos
estudos dos fendmenos da natureza. Ele indicoréeséntidos do uso do mesmo termo naquela época.
Primeiro, o terma indicou a matematica mista, qlieer, a astronomia, a Optica e a musica e etc..
Segundo, se referiu as discussdes sobre a matamdtita e “a natureza e causas das coisas no mundo”
(Ibid., p. 115), Terceiro, o termo apontou a angdlado uso dos métodos matematicos na fisica. Este
significado do termo é contemplado por BeeckmanescBrtes, de acordo com a idéia de unir a
matematica e fisica.

Trata-se dos fragmentos publicados pelo conteleswte Careil no volume |, da sua edicdo das alwas
Descartes em dois volumeSeuvres inéditas de Descartesn 1859-1860. Segundo Adam e Tannary
(AT, X, p. 213), dtitulo Cogitationes privata@ a invencéo de Careil.

Para sua edicdo, o conte Careil usou a cépia imizedos mesmos fragmentos. Como se sabe, Leibniz
copiou uma parte de manuscritos de Descartes eno jde 1676 em Paris. A existéncia das cépias de
Leibniz era desconhecida até Foucher de Careilobeisas na Biblioteca real de Hanover. Entre as
copias, se encontram os fragmentos intitulados gefbe comaCogitationes privatae Mas, esta parte
das copias de Leibniz desapareceu (AT, X, p. 2d#B)e, ao leitor fica a disposicdo &vogitationes
privatae editadas por Adam e Tannery no volume X da sugdedilas obras de Descartes. Trata-se da
retomada do texto editado em 1859 por Foucher deillCa
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parte | e o problema do corpo em queda na par&ib.os dois casos que mostram como
Descartes e Beeckman entenderam o termo ‘fisicamddica’ (GAUKROGER, S. e
SCHUSTER, J., 2002b, p 567). Entre os fragmentdsiithos nasCogitationes privataes
encontram-se aqueles que foram intitulados por & comdParnasus.Na edicédo de
Adam e Tennery, estes fragmentos comegam na pagh&do volume X. S&o dedicadas
a consideracdo das questdes matematicas e “materfigicas” (BAILLET, 1972).
Descartes chamou pelo nomeRBFnassusas notagcdes que comegou a escrever no registro
obtido do amigo Beeckman, achando que a matemptiecisasse da inspira¢aade
Musas (SIRVEN, 1928, p. 70), evocadas por poetesipapira-los. Ndo ha duvida de que
Parnassugdepene das conversacdes de Descartes com Beeackmalezembro de 1618,
(GOUHIER, 1958, p. 24), que reflete a discussaoeeos dois amigos (C. de WARD,
1939, tome premiere, p. 360). Precisameraendssudaz ver que a fisica-matematica se
concentra na explicacdo dos fendmenos do mundeeligm termos de quantidade e
proporgdo. Descartes concluiu (AT, X, p. 220:10nca afirmacao de que “a infinidade
dos problemas” pode ser explicada e resolvida emote de quantidade e proporcao, isto
€, em termos de matematica. Com respeito as aet@escartes, elas foram enviadas a
Beeckmen, entre 24 de janeiro de 1619, (a prinugire ap0s Beeckman deixar Breda em
2 de janeiro, de 1619) e 29 de abril do mesmo amdgdo cinco cartas Nelas, Descartes
escreveu sobre seus estudos, varios temas disuwtao Beeckman e suas intengdes,
inclusive a intencéo de partir em viajem pela Eardfinalmente, dornal de Beeckman
publicou anotacfes sobre os encontros com Des@aw@&sos problemas investigados por
ele. Charles Adam e Paul Tannery incluiram a cdpgmanotacdes ligadas a Descartes no
volume X, da edicdo das obras de DescHttes

Além de indicar o seu conteudo, apontames @ textos, as cartas e as notacdes
mencionados levam a concluir que a fisica-matematpresenta a explicacdo das causas
de fendmenos naturais, a partir do uso da geometrjas conceitos estdo aplicados aos
mesmos fendmenos constituidos de corpusculos ernmanto. E uma definicdo da fisica-
matematica que compreende as duas idéias chavegiaade usar a geometria para

determinar e explicar o objeto da fisica, em teromsguantidade e proporcéo, e a idéia de

14 A carta de 26 de marco de 1619, direcionadaexiBean, comeca: “me dediquei ao culto de minhas

Musas” (AT, X, p. 154:3).
> Todas as cartas encontram se no volume X daedig Adam e Tannery (p. 151-169).

6 Sob o tituloVaria, o volume X da edicdo de Adam e Tannery (p. 41e8B)fém a copia das anotagbes

de Beeckman, escritas @ornal entre 10 de novembro, de 1618 e de janeiro de,l@ffrentes a
Descartes.
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que os fendmenos naturais se compdem de corpusemosiovimento. A intencdo é
investigar esta definicdo e as idéias envolvidés. dal investigacdo se concentra em dois
casos ja mencionados: o problema do corpo em geed@aradoxo hidrostatico, vistos
como exemplos da explicacéo fisico-matematica eéo8renos naturais. Ao passo que 0
caso do corpo em queda mostra em que consistenaulémdo e explicagdo de um
problema fisico, em termos de geometria (quer deg@onta o0 que significa determinar o
objeto da fisica a ser distinguido pela quantidageoporcao), a consideracédo do paradoxo
hidrostatico visa a explicacdo das causas de ufdnfeno a partir de movimentos dos
corpusculos, apresentados pelas linhas geométr@asio veremos, a explicacdo do
paradoxo hidrostatico se apresenta como a tentdéivambinar a geometria com a idéia
corpuscular para que se pudesse estabelecer aag&uli geométrico-mecanicista da
natureza. A nossa consideracdo fica por conta d@aresimento de como Descartes

entendeu o objeto da fisica determinado em terra@gidntidade e proporcao.

1.1.1. Corpo em queda

EmBreda,Beeckman sugeriu a Descartes determinar o espacorpgo por uma
pedra em queda dentro de uma hora quando soubesgpa@o percorrido em duas horas.
Precisamente, ele pediu a Descartes que elab@asgaicacdo matematica do problema
de corpos em queda. Entretanto, ele sabia esetavdado fisico da queda livre, ele nédo
conseguiu achar a formula que possibilitaria o wtélcda velocidade e do espaco
percorrido por um corpo cadente (KOYRE, 1986. p0)1Por perceber a habilidade
matematica do novo amigo, Beeckman pediu a Descardéga que explicasse pela
matematica o problema em questéo.

Beeckman pediu a Descartes que investigasse estdema, pois ndo havia
novidade alguma. Simplesmentepimblema da queda livre estava na mira de todos que
buscavam, no comeco do século XVII, a fisica matieaacomo o préprio Beeckman, ou
Galileu. Todos eles seguiram uma tradicdo vind&rria antiga, estabelecida gracas a
Fisicade Aristoteles. Segundo esta tradicdo, o movimiec@ono foco da investigacao da
natureza. Lembramos que o filésofo grego escraadtisica (lll, 1) que a natureza fosse
definida em termos de “movimento e mudanca” e qiso“é 0 objeto da nossa
investigacdo” quanto a fisica. “Movimento e muddnéao objeto da ciéncia sobre a

natureza, dizia Aristoteles. Isto foi uma definigfiee atravessou séculos e chegou até a
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época de Descartes, Galileu, Beeckman e os out$¥uscavam pela fisica matematica.
Ela manda colocar o movimento e a mudahna foco da investigacéo fisica. Trata-se do
movimento envolvido na queda do corpo: o movimentoformemente acelerado,
chamado por Aristételes de o movimento natural cmpos pesaddd Ao longo dos
séculos, buscava-se uma definicdo que pudessecax@i movimento em si e a sua
aceleracao uniforme.

A explicacdo aristotélica do referido mogimo se baseia em dois principios vistos
como equivalentes entre si: a velocidade € propoatiao espaco percorrido e a distancia
gue um corpo, partindo do repouso, percorre atgiatalguma velocidade, é proporcional
ao tempo decorrido. Estes principios se equivalemupn motivo bem simples, como
explicou Koyré (1986, p. 96): “a cada instante elmpo corresponde um ponto do espaco
percorrido”. Tal equivaléncia significou que amlwssprincipios poderiam ser usados na
explicagdo do movimento uniformemente aceleradom Galileu, estes principios foram
revogados. Ele afirmou que a velocidade é propoati@o tempo decorrido e que a
distancia percorrida fosse proporcional ao quaddmidempo decorrido. Assim, Galileu
fixou a interpretacdo que permaneceria até osd#idsje. Quanto a Descartes, ele partiu
do principio antigo, de que a velocidade é proporai ao espaco percorrido e acabou por
errar na solugéo do problema apresentado por sigo @veckman.

Koyré (lbid.) apontou que o préprio Galileu erroasnprimeiras tentativas de
explicar a queda livre. Galileu mesmo contou conprimcipio aristotélico. Ele se
perguntou por que Galileu e tantos outros usavapmirwipio de que a velocidade era
proporcional ao espaco percorrido. Segundo eleingipio atendeu perfeitamente a idéia
de usar a geometria na fisica. Este uso pressugdae gatureza deve ser compreendida em
termos de espaco, reduzida no dominio do espagaserslacdes. Koyré chamou isto de
“geometrizacdo do espaco”, explicando que se wmatkvaplicar as leis da geometria ao
movimento. Sob tal circunstancia, parecia razoéebrrer ao principio antigo, que se

referia ao espaco percorrido pelo corpo em quedalaretorréncia foi fortalecida pelo fato

7 Segundo Aristételes, a mudanca acontece atravémalomento. Neste sentido, o movimento foi

entendido como o processo que leva a mudanca ok @ié estas se tornarem aquilo que realmente sédo
realizando-se como tais e tais seres. Isto sggnifue o movimento tem de terminar em repousooigac
mudou através do movimento que deveria terminaa pamesma coisa tornar-se tal e tal. Em outras
palavras, o objetivo final do movimento ¢ alcargaepouso (KOYRE, 1986, p. 20).

Aristételes chamou tal movimento ‘movimento natwtos corpos pesados’. De acordo com a idéia da
teleologia, cada corpo em movimento tende a ser lgtural para que atinja o repouso como o olojetiv
final. Em lugar natural, cada corpo fica em repolssie lugar é a direcdo do centro da Terra, nb qua
param todos em corpos em queda. Tal queda envoh@onento uniformemente acelerado.
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de que o principio era entendido como equivalideebeque explicava a relacao entre o
espaco percorrido e o tempo decorrido (0o espacocop&o é proporcional ao tempo
decorrido). Finalmente, a intencdo de usar a ge@ned explicacdo da natureza levou
Galileu e outros a recorrer a um principio da &is@istotélica. Sabemos que Galileu
percebeu e reconheceu o erro pela tentativa deetstar a formula matematica que
exprimiria a sua descoberta, de que a velocidagmgorcional ao quadrado do tempo
decorrido. O principio antigo ndo podia leva-lédéamula procurada. O erro cometido,
mas corrigido por Galileu foi repetido por Descsrt®uer dizer, a sua explicacao
geométrica da queda livre se baseia no principistoatlico, de que a velocidade é
proporcional ao espaco percorrido. Vamos ver conascBrtes explicou o problema
proposto por seu amigo holandés.

Na segunda parte dahysico-matematicdAT, X, p. 75:1-78:25) encontra-se a
explicacédo da queda livre. O mesmo caso foi meadomasCogitationes privat€AT, X,
p. 219:5-226:114). Porém, entretanto Rfaysico-mateméticaa intencdo de Descarte foi
mostrar como formular e explicar um fendmeno nat(aaqueda livre) em termos de
geometria, nagogitationes privateele visa a revelar como solucionou o problema da
queda livre. A nossa discusséo se baseia nestassongos e concerne a: (i) formulagéo
matematica do problemaPliysico-mathematigda (i) explicacdo da sua solucado
(Cogitationes privatae

() A intencdo de Descartes foi mostrar ee@kman como o problema investigado
poderia ser formulado e explicado em termos de tgleade e proporcado. Sua formulacao
do problema se baseia: (1) no principio de que laciade do corpo movido é
proporcional ao espaco percorrido; (2) no “triagsbscele reto abdVer a figura 1); (3)
na interpretacdo da aceleracao uniforme como amntid), (2), e (3) explicam o cerne da
formulacdo e explicacdo cartesianas do problemto pus Beeckman. Ao mesmo tempo,
mostram a diferenca nas interpretacoes dos dogoami

(1) Na sua formulacdo do mesmo problemacB®@es ndo considerou o principio
fornecido e sugerido por Beeckman: a velocidadeaipo em queda € proporcional ao
tempo decorrido. Ele adotou o principio conformalcu velocidade do corpo em queda
era proporcional ao espaco. Descartes observou rpo cganhando velocidade
proporcionalmente ao espaco percorrido, desdecmidd seu movimento. Isto resultou na
reformulacdo do problema colocado pelo holandés.pAsso que Beeckman teve em

mente a relacdo entre o tempo e a distancia pefapiescartes passou a observar a
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relacdo entre o espaco percorrido e a velocidaddimenou o tempo da formulagéo e
explicagdo do mesmo problema. Pela eliminacédo mpde o problema se tornou tratavel
em termos de geometria. A intencdo de explicaroblpma deste modo foi a razdo de
adotar o seguinte principio: “a velocidade é projoal ao espaco percorrido”.

(2) Para ter a formulacdo e explicacdo gd#pnoa, era necessario usar a figura
geométrica que apresentasse o0 problema indagada. figara serve como base da
explicacdo e solugdo do problema investigado. Eriéngulo isoscele retoabg

apresentando o problema do corpo em queda:

a $pa l
; 4 le
1 d e m
2§ - ?
34 £ P
. :

Figura 1.1 - O tridngulo iséscele reto (AT, X, p) 7

Na explicacdo do problema citado, tratadeedescrever o movimento uniforme
acelerado “de forma que, durante quaisquer intesvaé tempos iguais, iguais acréscimos
de velocidade sao observados” (GALILEU, in HAWKINZ&)OS, p. 221). Descrevé-lo
significa relatar a variacdo de uma grandeza queeata uniformemente a aceleragao
uniforme. Pensando da formulacdo geométrica, Dkescprocurou 0 modo de tratar esta
variacdo, quer dizer “uma grandeza que aumentaroméimente em relacdo aempd
(KOYRE, 1986, p. 119), em termos de quantidade @g&oca. Ha apenas uma via para
fazer isto: tratar 0 movimento em termos de esageito ao tratamento geomeétrico e
excluir o tempo da consideracdo. Como escreveu &@faid., p. 106), foi necessario
“transferir no espaco o que vale para o tempo”.vefocidade e a sua aceleracdo sao

consideradas em termos de espaco, excluindo o temmidvido no movimento. Descartes
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viu assim o caminho de formular e explicar georoatniente o problema da queda do
corpo. Para apresentar geometricamente a quedadias variacbes da aceleracao, ele
usou a figura triangulaabc Vale a pena mencionar a observacao de Sirver8(J0Z/5)
que a figura triangular era usado antes de Descpat@ medir variacdes da intensidade de
uma qualidade uniformemente variada. No caso édaylivre, temos variacbes de uma
quantidade uniformemente mudada, quer dizer, @i@ggo. Por isto, pensava Descartes,
a aceleracdo poderia ser apresentada atravesgieatfiangular.

O triangul@abcrepresenta todas as quantidades envolvidas nonésr@do corpo em
queda. Na figura 1.Jab representa o espaco percorrido na diregdo da tkrnaontoa até
o ponto b; af refere-se a primeira metade dh e fb a segunda metade; as linhas
transversaigim, fo e hp apresentam a forca da terra que atua sobre o;caoapgueda do
pontoa até o pontd, ha o aumento desta forca, apresentado atravdmbas transversal
dm, fo e hpde comprimentos diferentes; o quadradte, os dois quadradasnfgindicam
“0 segundo ponto de movimento” e etc. (AT, X, p); &btrianguloafg e o trapézidbgc
referem-se as velocidades da pedra em queda.

Quanto a proporcdo usada para solucior@pbblema, trata-se daquela estabelecida
entre o triangulaafg e o trapézidbgc Para descobri-la, Descartes considerou a relacéo
entre o espago percorrido, representado pela lbh&@ a velocidade apresentada pelas
superficiesafg e fbgc Segundo a sua consideracado, na primeira horaetdacda pedra, o
espaco percorrido e a velocidade sdo apresentadpsctivamente pelaf e afg de tal
forma, que a linhaf faz um lado do tridangulafg. Assim, esta apresentada a proporcao
entre o espacgo percorrido e a velocidade. Por spaleab € o espacgo percorrido em duas
horas, como um todo, conclui-se que a lifina@ o trapézidgbc representam o espacgo
percorrido, e a velocidade na segunda hora da gie@adra. A partir dai, se estabelece a
proporcao entrafg e fgle, ou seja, entre as velocidades na primeira enslagparte da
trajetoria ab, que servira para determinar a velocidade da quiedaedra no espago
percorridofb. De a propria figura triangular (a figura 1.19nclui-se que esta propor¢ao é
1:3, ou sejafgbc contém trés trianguloafg, “o espacofgbc é trés vezes maior que o
espacafg (Ibid., p. 77). Trata-se de uma grandeza tréssveror do quafg. Conclui-se
que a velocidade da pedra no espacgo percditridsta trés vezes maior do queaioOra,

0 problema apresentado por Beeckman foi formuledplicado e resolvido em termos de
quantidade e proporc¢ao.

Beeckman né&o aceitou no intimo a formuatc@ngular de Descartes referente ao
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problema da queda do corpo (VAN BERKEL, 1983, p2)62 holandés achou que a
queda do corpo ndo podia ser interpretada em teda@dracdo continua da terra, como
fez Descartes. Segundo ele, trata-se da acumutcdmmerosos choques em instantes
diferentes e descontinuos ao longo da queda, guédaea aceleracdo do corpo movido.
Beeckman achou que a queda livre ndo fosse formiukvsollvel através da figura
triangular.

(3) Descartes viu a aceleracéo ligada a atracderdaque age continuamente sobre
o corpo movido. A aceleracédo resulta da atrac@tirmea em todos os instantes ao longo
da queda. Uma pedra arrastadagb@arab caira (a linhaab na figura 1), atraida pela forca
da terra (apresentada pelas lindas fo, hp, aumentando uniformemente a velocidade em
forma da acumulacdo continua de pontos de movim@mesentados pelaslle, dfmg
etc.). O aumento uniforme da velocidade compreendeumulacdo em continuidade dos
pontos de movimentoComo ja foi dito, tal explicacdo foi contraria atpude Beeckman.
O holandés entendeu a aceleracdo em termos de eshagscontinuos em cada novo
instante da queda. A aceleracdo compreende a aacéioulde pontos de movimento
descontinuos; todos os pontos de movimento ao lahgoqueda do corpo ficam
acumulados, implicando na aceleracéo do movidaa &eeckman.

Depois de formular o problema e indicar as quadédancluidas nele, Descartes
mostrou como pretendia solucion&-lo. Ele fez ist®hysico-mathematicasando também
figura triangular, com a finalidade de apontar peato matematico da solucdo. Mas,
vamos recorrer a explicacdo da solucdo do problém@ueda livre, apresentada nas
Cogitationes privataeTrata-se da explicacdo mais clara do que aquelangada na
Physico-mathematic¥.

19 Alem disso, neste texto, Descartes usou o segtiiangulo:

a

Val

c b

Nele, algumas linhas correspondentes as linhafigdea 1.1 sdo
marcadas pelas letras diferentes. Para apresentalacidades incluidas na proporgdo, neste trlangu
encontramos as linhag e gb que correspondem as linhake fg da figura 1.1. Claro, isto ndo muda
nada na explicagdo do problema investigado. Apoogamsta diferenca para evitar a confuséo
aparentemente presente Baysico-mathematica Sirven (1928, p. 79, a nota-rodapé 1) sugere que
tratar-se do erro do copista do texto em questéo.
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(ii) NasCogitationes privatagDescartes insistiu em explicar como chegou acéolu
geométrica do problema posto pelo amigo holandéexplicacdo se apodia na figura

triangular ABC (a figura 1.2). Descartes escreveu:

Resolvi o problema. No triangulo isosceles reto, ARfpresenta 0 espago
movimento); a desigualdade do espdgoponto A & base BC é a desigualc
do movimento. Por conseguint&D sera percorrido no tempo representadc
DEBC: é necessario notar queespaco menor representa 0 movimento
lento. Ainda ADE é a terceira parte de DEBC: pddaAD sera percorrido tr
vezes mais lentamente do que DB (AT, X, p. 219263:

A

Figura 1.2 - A solucao do problema (AT, X, p. 219
Descartes deixou claramente, a saber, que suaidsofe;baseava na figura ABC, cujos
segmentos séo relacionados na forma de propora&gyal poderia ser tirada a concluséo
sobre a velocidade da pedra cadente ao longo @ég@§)B. Trata-se novamente da figura
triangular, mas desta vez, tracada para saliegt®r,a solucdo do problema se baseia na
proporcao entre as quantidades envolvidas no prabievestigado. O foco da atencgéo é a
proporcdo entre ADE e DEBC, identificada a partr fidjura ABC na qual “ADE é a
terceira parte de DEBC”. Dela, conclui-se que ADEEBC ficam na propor¢céao 1:3. E
Descartes disse: “resolvi o problema”.

A solucdo se baseia na proporcéo relade@a quantidades envolvidas no problema
investigado. Dito em outras palavras, o objeto rdeestigacdo se define em termos de
quantidades e suas proporcoes. Este € o sentekpteacao apresentada por Descartes. O
caso do corpo em queda mostra em que consiste eioodp investigacdo fisica,
determinado em termos de quantidade e proporcao.

Tendo a propor¢do em mente, voltamos ao da Physico-mathematicaAli,
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Descartes alegou que a proporcdo poderia ser apmdaepela figura geométrica e
exprimida por meio de equacdo algébrica. A mesné& ideria mencionada na carta
enderecada a Beeckman, no dia de 26 de marco, & Nela, Descartes falou do
“tratamento algébrico da trisseccao do angulo” (CAEBEL, 1983, p. 29) e das equacdes
cubicas. Nesta carta e &bysico-mathematicdica claro que Descartes planejou utilizar
tanto figuras geométricas, quanto equacdes algébnta explicagdo dos problemas
investigados fossem matematicos ou fisicos. Elelaanque a investigacdo da queda do
corpo apontava para a idéia da “Algebra geométiiad’, X, p. 78:22-23) capaz de ligar
as figuras geométricas e equacdes, a partir deomi@gs envolvidas no problema
investigado (matematico ou fisico).

Terminamos a discussao sobre (i) e (ii). Para cetapla investigacdo de como
Descartes entendeu a explicacdo geométrica da dueelatemos de assinalar que ele
determinou tal explicacdo deveria tomar a formard¢hematice demonstrati Ndo se
trata apenas de determinar o objeto da investigéisima em termos de quantidade e
propor¢céao, mas, é necessario elaborar a explicgkgdendmeno investigado em forma de
demonstracdes matematitasPortanto, estamos interessados em saber comariEssc
entendeunathematice demonstrasjstas como algo que tem de ser seguido e empregad
na explicagdo matematica da natureza.

Entdo,mathematice demonstr&riA resposta desta pergunta encontra-se no final da

regra Xll dasRegulae O fato de que esta regra ter sido redigida entderil e outubro de

20 Descartes usou este termo na carta direcionadeekBan no dia 24 de janeiro de 1619. Nela, elaifalo
da explicacdo das consonancias musicais, apresentadnanuscritdcCompendium musicéo presente
para o amigo holandés nas vésperas do ano Noveldd. Descartes ofereceu a explicacdo em termos de
demonstracdes matematicasathematice demonstrariEle mesmo escreveu a Beeckman: “vocé achara
as demonstracBes matematicasithematice demonstranpara todas as observacdes que eu fiz sobre os
intervalos das consonancias, graos e dissonan(@as’X, p. 153).

Na explicacdo de Descartes, os tons sdo tratamns quantidades interligadas na forma de proporcdes
Uma vez vistos como quantidades, “os tons musipadem ser identificados com ndmeros” e as
qualidades da musica ficam completamente deixaeldadd para “concentrar-se nas suas caracteristicas
matematicas” (AUGUST, 1991, in MOYAL, p. 234.\). 1

Sobre o significado dos termos: “demonstracatifegnonstragdo matematica”, nos textos de Descartes,
ver Clarke, M., DesmondDescartes’s Use of ‘Demonstration’ and ‘Deductid® uso dos termos
“demonstracdo” e “deducdo” por Descartesn MOYAL, 1991, p. 237-244, v. 1). Clarke conside o

uso destes termos nB&egulae Principios Geometriae Dioptrica. No outro estudo, também publicado
na mesma edicdo de Moyal, no volume 1V, intitul&dysics and Metaphysics iescartes’®rinciples

(A fisica e a metafisica em Principios de DescanesA3-62), Clarke abordou o significado do termo
“demonstracao” nalleditacbes

Em ambos os estudos, ele apontou que a demormstcagdpreende tanto a explicacdo do fenémeno
investigado quanto a confirmagédo “de uma hipéteseysando a evidéncia disponivel a seu favor”
(CLARKE, 1991, in MOYAL, IV, p. 48). De modo geraGlarke conclui que a demonstracéo cientifica
compreende “argumentos cuidadosamente construjdesservem tanto para explicar algum fenémeno,
como para confirmar a probabilidade de explica¢@estéticas” (Ibid., I, p. 245).

21
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1628, (WEBER, 1964, p. 205) ndo nos impede deléigie caso investigado por Descartes
em 1618, porque se trata da mesma concempgibematice demonstrao especificada
na regra Xll. No paragrafo 429:15-21 desta regesdartes apontou “trés demandas” que
definemmathematice demonstram\ respeito a primeira demanda, trata-se de evidenc
termos em quais “se possa reconhecer o procurd@8?16); em outras palavras, é saber o
gue esta sendo procurado, € indicar o desconheziplmcurado. A segunda demanda diz
gue é necessario saber o que “é precisamente aghkrtir do qual temos de deduzi-lo”
(429:16-17), quer dizer, estabelecer as premissadecidas, das quais se deduz o
procurado. Finalmente, é necessario provar questoddermos considerados “dependem
um do outro de tal forma, que nédo se pode mudamlgum motivo, um sem mudar o
outro” (429:16-19). Isto significa seguir a ligagé@cessaria entre as premissas conhecidas
e 0 procurado deduzido das mesmas por uma sérierres envolvidos no problema.
“Ligacdo necessaria” diz que a mudanca de algumaeesulta na mudancga dos outros.
“Necessario” significa que ndo podemos concebeardsr‘se os julgar como separados um
do outro” (421:7-8). Claro, desde entdo os term&s 40 separaveis um do outro, a
mudanca de algum deles conduz a mudar os outroacbelo com as trés demandas
citadas, percebe-se que rmathematice demonstraséo procedimentos capazes de ligar
todos os termos do problema investigado, na foremaethcdo necesséria que conduz a
conclusdo do procurado. No comeco da série de semeaessariamente interligados, esta
“0 objeto do qual temos de deduzir’ o procuraddd(48-17). Sdo as premissas que nao
precisam de comprovacao e ndo sao postas em dilgiiaa; conforme OBlementosle
Euclides, chamam-se axiomas e teoremasmashematice demonstragonsistem em
seguir a ligacdo necessaria que relaciona prem(@sesnas ou postulados) e o procurado
para tornar o procurado somente “dedutivel do déig2:4: 5). Portanto, asathematice
demonstrarisdo caracterizadas pela certeza. Elas levam atusdas sobre as quais nao
ha nenhuma duvida. Usadas na fisica, elas mostmano aim fenémeno investigado
resulta das suas causas através de ligacbes meaeskEatermos envolvidos no mesmo
fendbmeno (“dedutivel do dado”). Descartes achou gsenathematice demonstrari
admitissem explicar matematicamente a relacdo ezfega. Elas mesmas descrevem a
relacdo causa-efeito existentes na natureza. Nalage, para alcancar a explicagao
matematica da natureza, é preciso usar 0s conckitgeometria seguindo amthematice
demonstrari.

Descartes pensou em seguimathematice demonstrana investigagao fisica por
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motivo de ter as seguintes caracteristicas: ndavger duvidas e traziam o0 novo
conhecimento sobre o0 assunto investigado. Uma weze trata do raciocinio baseado nas
premissas conhecidas, e na ligacdo necessaria edagree todos os termos contidos na
investigacdo, as demonstracbes matematicas nam ghraidas; em outros termos, séo
distinguidas pela certeza (ver o capitulo 1) gdmaro conhecimento certo, livre de
qualguer duvida. Elas atendem perfeitamente & idéénda ciéncia como “um
conhecimento certo e indubitavel” (362:4), tambérmonduzem a alcancar tal
conhecimento. Além disso, as demonstracdes mat@asagiossibilitam a producédo do
novo conhecimento sobre o investigado. Gracagjasdes entre os termos envolvidos no
problema inquirido, estabelecidas pelastimmatice demonstrarabre-se o caminho para
alcancar o novo conhecimento que nao existia atdemvestigacdo. Descartes viu nas
mathematice demonstraum instrumento de invencdo do novo conhecimenistathente
por isto, ele as viu como algo que poderia ateadpaixao pela descoberta’ (GOUHIER,
1958, p. 23) do novo conhecimento. A paixdo qua Ehomem aifigeniosis inventis®
(AT, X, p. 214:1), quer dizer, além da mera erudico presente entre aqueles que
pretendem chamar-se de os estudiosos.

O caso da queda livre mostra como funciona a dema@d® mateméatica apontando
tanto a certeza da solugdo quanto a descobertaod®m econhecimento, referentes ao
problema investigado. Assim, Descartes quis mosirgue deveria ser a explicacao

fisico-matematica da queda da pedra.
1.1.2. O paradoxo hidrostético

O outro caso que oferece tal explicacdo gamdoxo hidrostatiéd Gaukroger
(1980, 2000a), Gaukroger e Shuster (2000b) achanesjie paradoxo tem a posicéo chave
na tentativa de entender a fisica de Descartescieémente o seu lado ligado a dinamica.
Vamos acrescentar a sua tese assinalando que mmasmse torna importante por incluir

os dois pontos decisivos para a nova fisica: @xplicacdo mecanicista da natureza em

20O tema da “descobertas engenhosas” foi elabqradGouhier no seu estudes premiéres pensées de

DescartesEste tema parece importante para o entendimentiusiza de Descartes pela ciéncia, vista
como o conhecimento “certo e indubitavel”. Dessniu nas @thematice demonstrad instrumento
da descoberta. Ele pensava assim ainda na éposaatadiscussdes com Beeckman.

O paradoxo é incluido na primeira parte Rloyisico-mathematigaintitulada Aquae comprimentis in
vase ratio redditaa D. Des Descartes (AT, X, p. 67-74). O paradoxmb&m é mencionado nas
Cogitationes privatadAT, X, p. 228), onde Descartes informa que Beexkihe pediu para explicar o
paradoxo em questao.

23
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termos de corpusculos sujeitos ao movimento, @mabinacdo da explicacdo geométrica
e mecanicista.

Antes de discutir (i) e (ii), mencionamasedDescartes investigou este paradoxo ao
pedido de Beeckman. Novamente o holandés oferec&eszartes principios para
considerar o caso. Um deles foi o principio corpiesc Beeckman acreditou que 0s
fenbmenos naturais fossem compostos de corpuseaniomovimento que poderiam ser
tratados em termos mecanicos, quer dizer em tedeasteracdes dos corpusculos em
movimento. Descartes aceitou o principio corpuscelatentou liga-lo a abordagem
geométrica do problema estudado. O resultado ®picacdo geométrico-mecanicista,
realizada pela combinacédo da abordagem geométrizecanicista dos problemas fisicos.
Dai resulta a obrigacdo de investigar a idéia caylar (i) e a combinacédo apontada (ii),
envolvidas no paradoxo hidrostatico. A investigagéra estritamente em fungcdo do tema
mencionado. Isto reflete no fato de que néo seratados todos os quatro problemas, mas
sim s6 um deles.

(i) De modo geral, o paradoxo hidrostatioasiste na “igualdade de presséo no fundo
de vasos diferentes, mas de mesma altura” (SIRVI®IS8, p. 92-93). Na realidade, o
paradoxo se manifesta através de quatro probleefasdibs a partir das relagbes entre
quatro vasos A, B, C, D preenchidas pela agua ti;ma® da mesma altura. Todos os
vasos tém os fundos iguais. O paradoxo é apresem@ld figura 1.3, emprestada da
Physico-mathematica

Os problemas sdo seguintes:

Primeiro, “0 vaso A e agua contida nela tem esonpeso como vaso
preenchido por agua.

Segundo, a presséo que faz a agua sobre o furd@ dgual aquela que fa:
agua sobre a base de D.

Terceiro, o vaso D e sua agpesam igualmente C e sua agua, em ¢
embolusE foi colocado.

Quatro, O vaso C e sua agua pesam mais do quigBa nele.

(AT, X, p. 69:5-15)

Apesar de enumerar todos os problemas vamos abap#sras um deles: o segundo
problem&®. A partir dele investigamos aquilo que est4d noofola nossa atencdo: a
abordagem do problema em termos de comportament@nice de corpusculos, e a

integracdo da geometria e a idéia corpuscular-ne@stn

24O segundo problema se refere aos vasos B e @redtes formas, mas de mesma altura e de mesma
superficie do fundo dos vasos. De acordo com adifjLB,g, B, f marcam os pontos sobre quais o pdnto
exerce a pressdo dentro do vaso B, entretabte | indicam os pontos no fundo do vaso D, jioesslas
pelos pontosn, n e 0. Quanto as linhasfgmi, nDe etc., elas descrevem as trajetérias ao longous
as particulas da 4gua se movem na dire¢do da baseasbs.
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Ent&o, olhamos para o problema escoll@dque significa que temos de observar os
vasos B e D (ver a figura 1.3); eles tém fundokwraade agua igual, mas o peso da agua
no vaso D é maior do que no vaso B. A pressdoamea figua em dois vasos é a mesma. E
um paradoxo: as colunas de agdae nD da mesma altura, nos vasos B e D com as base
iguais, exercem a mesma pressao independente dadpedgua e da forma de vasos. O
peso da dgua no vaso D é muito maior do que no®nk, a pressao sobre as bases de B e
D é a mesma. A questéo é explicar e esclarecaraa@xo.

Figura 1.3 - O paradoxo hidrostatico (AT, X, p. 69)
Na consideracdo deste problema, Descartes pretengiicar a pressao exercida pelas
colunasfB e nD sobre as bases dos seus continentes (B & f)tir do comportamento

dos corpusculos de agua e de suas tendéncias amendy. A idéia dele foi considerar o
sistema de coerc¢Oes ligadas aos corpusculos de pg@amostrar como elas causam a
presséo sobre o fundo de B e D. Explicar o mecandsntal interagédo significa revelar as
causas fisicas do fenbmeno observado. A considegag@ecanicista, no sentido de reduzir
o fenbmeno investigado aos termos micro-mecanicosjo destacaram Gaukroger e
Schuster (2002b, p. 560).

Como Descartes fez isto? O mecanismo @egaicdio de corpusculos funciona de tal
forma, que resulta na pressao igual sobre o fumdB @ D. A pressao € igual porque a
forca exercida sobre qualquer ponto da base B égDat Os corpusculos em movimento
produzem a pressao sobre todos os pontos do fuglvasos. Desde que se tratem dos
fundos iguais, a forca total sera a mesma. Estgafooncerne ao peso da agua que
pressiona os fundos dos vasos. O peso se manifastarma da forca que pressiona o
fundo dos vasos. A forga é igual em B e D, o dqgeifica que o peso em relacdo ao fundo

B e D é o mesmo, apesar do fato do peso da agwaswD ser maior. A explicacao
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envolve a idéia da interacdo dos corpusculos emimemo, em que sdo observadas
diferentes tendéncias ao movimento, atribuidasadqqar instante. Gaukroger e Schuster
(2002b, p. 540) explicam esta idéia: “A explicagioDescartes exige a consideracdo de
multiplas tendéncias ao movimento que o corpo pededado em qualquer instante,
dependendo das suas circunstancias mecanicasa-deala consideracao das tendéncias
ao movimento dos corpusculos, envolvidas na exgdizada pressao exercida sobre os
fundos de B e D. Esta foi a idéia de DescartegjidairnaPhysico-matematica so
elaborada noMundo. Ora, a explicacdo do paradoxo hidrostatico tem aspecto
mecanicista, ainda ndo elaborado, mas, preserdgstado embrionario.

E importante destacar que, ao explicarraqmxo hidrostatico em termos mecanico-
corpuscular, Descartes fez a diferenca entre os tijpps de forca atuantes sobre os
corpusculos de agua. Temos “a forca do movimergty gual o corpo é empurrado no
primeiro momento do movimento” e outra forca queale corpo para baixo (AT, X, p.
68). Ele distinguiu estas duas forcas, mas nadxpliceu. Sdo: a forca responsavel pelo
movimento e a forca da gravitacdo. Quanto a forgandvimento, é dificil dizer o que
Descartes pensava naquele momento sobre ela. 8éssemos que ele contava com o
movimento matematicamente determinado, ndo nos@arevavel que ele tenha pensado
em termos da teoria dmpetud®, como sugeriram Sirven (1928) e Gaukroger (2085p
se deve negar que Descartes podia ter em menteeesta Mas, isto néo significa que ele
pretendeu a explicar o movimento de corpusculoseemos de teoria dimnpetus A outra

forca, que leva o corpo para baixo pela atracébeda, ndo foi vista, certamente, como a

% A teoria doimpetusfoi uma tentativa de explicar a causa do movimeS&gundo esta teoria, a forca

externa esta “imprimida” no corpo, no sentido detismsformado no impetus dentro do préprio como,
impetus impressug\ssim, o corpo comeca a se mover na direcdo ddugen natural, determinado pela
estrutura do cosmo. Onpetussera impresso no movido para tornar-se a forganatque causa o
movimento. Ao longo da queda, impetusse junta ao peso do corpo cadente, contribuinda pa
aceleracdo do movimento. Gragasimpetus,0 corpo continua a se mover até cair na direcécedtro

da terra, o lugar natural de todos os corpos pssddlam determinado momento, acontece o balanco
entre oimpetuse a forca da atracdo da terra. O balancgo resaltaita do corpo movido. Ao longo do
movimento, ampetusfica cada vez mais diminuido, até sumir do comp@mndo este atingir o seu lugar
natural. Como se pode ver, a teoria contém um #&spnamico por visar a causa do movimento.
Descartes, como Beeckman e Galileu, conheceu estia,t aprendendo a mesma ainda no colégio La
Fléche. Porém, na sua explicacdo da queda livrecdbies ndo incluiu esta teoria. E um fato. Qualqu
outra afirmacdo parece uma especulacdo, para ammalhd argumentacdo baseadaPtyisica-
mathematica nasCogitationes privatae

Quanto a Galileu, ele se interessou pelo aspdinfimico da teoria dampetus fundamentando a sua
dinamica (KOYRE, 1973, p. 140; GAUKROGER, in GAUKRER, S.; SCHUSTER, J; SUTTON.,
2000, p. 64). A partir da teoria dopetus Galileu chegou ao conceito @i impressacomo uma forca
quantitativa determinavel (mensuravel) em termogprdeuto do peso e velocidade. Tal forga se refere
capacidade do corpo de “superar resisténcia oistiress acdo do outro corpo” (GABBEY, in
GAUKROGER, 1980, p. 244). Galileu procurou assoeidorca do movimento aionpetus como uma
guantidade mensuravel e exprimivel em termos denméttca.
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forca da gravitacdo. Descartes pensou dela aindantito aristotélico. Isto €, um corpo
ndo pode atuar a distancia sobre outro. Mas, eateqde a forca fosse diferente e capaz
de colocar algum corpo em movimento a partir dorepauso.

Entdo, Descartes tentou explicar o paradoxo dedacooma idéia corpuscular.
Porém, para completar tal explicacdo, ele achousqtia necessario ligar os movimentos
dos corpusculos aos pontos no fundo dos vasosstga pressédo da agua. Ao fazer isto,
ele observou as tendéncias para o movimento dgsismulos. Ele interpretou estas
tendéncias no sentido geométrico: cada movimentge@metricamente determinado.
Assim, qualquer movimento € visto como a simpleslanga da posicdo de um ponto ao
outro. Do pontd ao pontog, por exemplo. A tendéncia ao movimento € apredanpar
uma linhafg ao longo da qual a particula se move. A explicagiopreende o tragamento
das linhas geométricas que representam difererdadémcias ao movimento de
corpusculos. Com base na apresentacdo dos movenpekas linhas, Descarte concluiu
gue a pressao sobre o fundo de B e D é igual. esift928, p. 85) mostrou como

Descartes chegou a tal conclusao:

Observamos, por exemplo, no fundo de um dele€esptintog, B, h e no fundc
do outro (vaso) os trés pontp®, |; todos estes pontos sofrem a mesma pre
porque esta pressao procede lthhas de agua imaginaveis que tem o m
comprimento’. A linhag ndo é mais comprimida qti8, porque a pressao so
0 pontog deve se exercer sempre verticalmente. Entdo, ésséaie apen
aprovar que o pontbexerce sobre os trés ponfsB, h a pressado igual aqu
que esta feita por trés pontmsn, o sobre os pontas D, I.

Sirven mostrou que a conclusédo de Descartes enaadypeovacao de quepontof “exerce
sobre os trés pontas B, ha pressao igual aquela que esta exercida popdréesm, n, o
sobre os pontas D, I”. Qual aprovacdo? Assinalamos que se trata darapiio em termos
geométricos. Além de contar com movimentos geonsgtrénte determinados, Descartes
considerou a relacdmtre asuperficie do topo da coluna da agua e a supedaifundo do
vaso B no sentido geométrico, e concluiu que agrarsuperficie € trés vezes menor do
que a superficie do fundo do vaso em questdo. # gk, ele concluiu qué exerce a
pressao sobre os trés pontos do fundo do vaso. o@ofundo de B = o fundo de D,
conclui-se que a mesma forca total atua sobre mdofiem questdio. E uma concluséo
baseada na geometria, tirada da mesma maneira &a@ooclusdo sobre a velocidade da
pedra em queda (ver a figura 2). Trata-se da meabwmdagem geométrica das
guantidades envolvidas nos fendmenos investigaalaguéda livre e a pressao sobre o
fundo dos vasos). Neste sentido, a explicaca@mética.

Diante daquilo que foi dito sobre o paramdidrostatico, percebe-se que a sua
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explicagdo € geométrico-mecanicista. Geométrica, seatido de visar as linhas
geométricas como o objeto da investigacao; a eaqdlic se baseia na “leitura” das figuras
geométricas. Mecanicista, desde entdo estas liseageferem a corpusculos em
movimento, vistos como causas do fenbmeno obsenidm finalizar: a explicacédo
compreende 0 uso da geometria na investigacdo déwmdmeno natural composto de
corpusculos em movimento

(i) Nao ha duvida nenhuma, a explicacdopdoadoxo hidrostatico compreende a
combinagcdo entre a geometria e a idéia corpusmgaanicista. A realizacdo de tal
combinacdo faz possivel a fisica-matematidagquestdo é: como Descartes viu esta
combinacdo? Para responder esta questdo, vamsisleram o periodo entre a primeira
tentativa de combinar a geometria com a idéia cmydar-mecanicista (o fim de 1618) e a
especificacdo de tal combinacédo Mando (1629-33). Isto significa que temos de contar
com a Physico-mathematic41618), asRegulae(1619-28), oMundo e as cartas de
Descartes escritas até 1630. A partir destes te&tpsssivel tirar as duas conclusdes que
fazem o cerne da resposta da questéo colocada.

A primeira concluséo diz que a combinagéadea exclui a submissao da geometria a
fisica evice verse Neste sentido, a fisica-matematica ndo foi emtlengor Descartes
como ‘mateméatica mista’ de tradicdo aristotélicaghdo esta tradigdo, ainda dominante
na época de Descartes, a matematica mista incluelagdo entre duas ciéncias
subordinadas entre si. Descartes abandonou addéiatematica mista e passou a unir
geometria e fisica, no sentido de aplicar a gedaatnatureza sem submeter uma ciéncia
a outra. Ele forneceu a base para buscar a cidratematica sobre a natureza, vista como
uma unido em que a geometria e a fisica ndo sesuaordinadas uma a outra.

A segunda concluséo visa ao fato de quersc@o de Descartes foi concentrada no
aspecto geomeétrico da explicacédo fisica quanteedogn entre 1618 e o inicio da redacao
do Mundo(1629). Certamente, este aspecto estava no tbabethicdo de Descartes antes
de redigir o Mindg o texto em que a idéia corpuscular-mecanicista &d¢ona. Apesar de
aparecer ainda nas discussdes com Beeckman, éstdiodu em segundo plano. Parece-
nos aceitavel a tese de Hatfield (1998), de quielésd foi enfatizada por Descartes s6 no
Mundo, e apds o ano 1630. E certo dizer que o foco damungio foi a determinacdo do
objeto da nova fisica em termos de quantidade gopgéo.

Como-se Vvé, a consideracdo do paradoxoodtitico leva a questdo do uso da

geometria na explicacéo fisica. E a questdo queiniesessa. Ja foi mostrado que esta
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guestdo aparece no foco do caso da queda livr@oEathando para a mesma questao
presente nos casos acima considerados e paracd@eritre o fim de 1618 e a iniciacao
da redacdo ddviundg conclui-se que o foco de atencdo de Descartes eagpecto
geomeétrico da explicacdo dos fendmenos naturaisin@e-se a necessidade de saber
como o francés entendeu a quantidade e a proppegagpodé-las aplicar a determinacao
do objeto da nova fisica, entdo a explicacdo mateandos fendbmenos naturais.

1.2. A QUANTIDADE GEOMETRICA

Ao longo dos anos 1620, Descartes elabarmoncepcdo da quantidade definida
como divisivel, mensuravel, distinguida através figeira, tamanho e movimento, e
idéntica & extenséo.

Para tornar a natureza em algo matemagictem determinavel e explicavel,
Descartes a identificou com a quantidade geométkba insistiu em tal identificacédo
ainda no fim de 1618, e fez a sua especificacddéeada seguinte para chegar a tese
central da nova fisica: coisas materiais = quadédaextensado. A tese foi introduzida na
parte 447:5-11 da regra XIV, redigida no periodcadgl a outubro de 1628, (WEBER,
1964, p. 206). Entre o inverno de 1618-19 e 162&chrtes se empenhou na especificacédo
da quantidade identificada com a natureza e cotonadoco da investigacao fisica.

A nossa intencdo € conhecer esta espegfica partir daPhysico-mathematica
(1618), daCogitationes privata€1619-20) e daRegulag(1619-28). Trata-se de saber a
definicdo da quantidade geométrica, com que Descadntou na busca da nova fisica, e
que nunca foi abandonada. Entre o inverno de 1818-1628, ele elaborou a definicdo
gue especifica a quantidade como:

mensuravel,

divisivel;

distinguida através de figura, tamanho e movimento;

extensao.
A definicdo cartesiana da quantidade se resumses @ontos que mostram como deve ser
determinado o objeto “que exigimos” para poderiedlifa fisica capaz de explicar a
natureza por meio da matematica. E a especificalficobjeto determinado como

geométrico em si.
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1.2.1. A mensurabilidade

A regra XVI dasRegula (de 447:21 até o fim da regra) trata a mensuglabi das
guantidades envolvidas nas coisas do mundo fishkcanensurabilidade significa a
possibilidade de determinar cada quantidade comia ggandeza. Cada quantidade é
mensuravel. Ela pode ser comparada com uma qudetidsada como base da
comparacao, chamada de unidade (449:26-27), “coipara todas as outras” (450:4)
quantidades mensuraveis. Comparar alguma quantmadea unidade € medir a mesma
guantidade para determina-la como uma certa grandesim, atribui-se a grandeza a um
valor exprimivel em nimeros, com base no qual possalizer se esta grandeza € menor,
igual ou maior que a outra. A partir dai, grandgzadem ser interligadas na forma de
propor¢cdes entendidas como o fundamento da expbcagatematica de problemas
investigados. Este é o sentido da mensurabilidadedantidades.

Na natureza, a mensurabilidade se mostevés de dimensdes dos fend6menos
existentes. A regra XVI aponta e explica isto. Aiz-se que a dimensao diz respeito ao
aspecto sob o “qual se considera que alguma corsenduravel”. Descartes anunciou que
chamaria de dimenséo qualquer aspecto sob o quahdendmeno pudesse ser medido
para ser determinado como uma grandeza exprimivellgneros. Portanto, “ndo apenas o
comprimento, a largura e a profundidade sdo as mdiGes do corpo, mais ainda, a
gravidade é a dimenséao, segundo a qual, os olgegasn, a velocidade é a dimenséo do
movimento, e uma infinidade de outros deste tigd7(24: 228). Tudo isto € mensuravel,
entdo, cabe no universo de dimensdes da naturalma\pena destacar que o conceito de
dimenséo tem a maior importancia para a fisica.ifiglortancia vem do fato de que
dimensdes compreendem o0 mensuravel na naturezaeenpger identificadas com varios
aspectos dos fendbmenos naturais, ndo somente cymprimento, a profundidade e a
largura. O conceito de dimenséo admite que a f&igalie 0 seu dominio para que abranja
todos os aspectos dispostos a serem medidos endeteeis como grandezas, ndo apenas

aqueles ligados a trés dimensdes do espaco.

1.2.2. A divisibilidade

A quantidade é divisivel em partes menaitésos corpusculos divisiveis. Descartes

alegou que nao ha corpusculos indivisiveis. Congdasdivisiveis sdo as quantidades cuja
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divisibilidade se transborda até a infinidade. ©amo afirmou Descartes: a quantidade
geométrica é divisivel indefinidamente. Ela usagrono ‘indefinido’ desde achava que a
infinidade pertencesse apenas a Deus. Quanto aenhoate pode saber somente que as
coisas materiais sao divisiveis no sentido indéfiniParece que Descartes viu a
divisibilidade como algo que nunca poderia ser ecita totalmente pelo homem.
Justamente isto sugere o termo ‘indefinido’. Nessso, pode-se perguntar: a
divisibilidade & a ultima fronteira do conhecimemmemano? Descartes ndo considerou
esta questdo. Nao vamos respondé-la, por ndo heyemento nenhum que possa apoiar
alguma resposta possivel. Prosseguimos a consaleligisibilidade limitando-se naquilo
gue pode ser conhecido dos textos de Descartegidesliaté oMundq inclusive ele
mesmo. Ainda n&hysica-mathematicaconsiderando o problema hidrostatico, Descartes
pensou da divisibilidade dos fendmenos naturaiss, sano Mundg ele ofereceu a
explicagdo do Universo divisivel em corpusculoosupovimentos, regulados pelas leis
da natureza, resultam em tais e tais fenbmenosamgue cercam o homem decidido de
conhecé-los.

Também, dlundomostra claramente que a divisibilidade € um dosageprincipais
da fisica de Descartes. A sua importancia venddatificagdo dos fendmenos naturais
com a quantidade geométrica. Por fazer tal ideatiio, segue-se que os fendbmenos
naturais séo divisiveis, da mesma maneira coma@atigiade geométrica. De modo geral,
tal identificacdo compreende a possibilidade deddivqualquer fendmeno natural em
quantidades geométricas menores, quer dizer, $cpsrfe linhas, até corpusculos
estruturados no sentido de resultar nas mesmagidp@es reconhecidas no fenébmeno
observado: linhas, superficies e corpos. Qualgaedérhieno natural esta divisivel em
infinidade (indefinidamente) de acordo com a cantade infinita da quantidade
geomeétrica. Esta quantidade se pode dividir arpaeticorpos, via superficies, até linhas
infinitivamente divisiveis em pontos; se divide gpgoder passar dos corpos até pontos,
seguindo a continuidade sem fim (infinita). A dounidade infinita da quantidade
geomeétrica significa entender a natureza como cetapwe corpusculos infinitivamente

divisivei€®. Descartes chegou a concluir isto a partir datifieacédo da natureza com a

% Neste momento pode ser conveniente assinalaa déia da continuidade e divisibilidade infinida

guantidade geométrica, entdo da natureza idéntestaaquantidade, corresponde a concepcao do Deus
como o criador e o mantedor do Universo. A divlgibde infinita do Universo segue do poder e da
criatividade infinitos de Deus. Assim, a questdo diasibilidade da natureza tem sua dimenséo
metafisica, desenvolvida por Descartes ap®undg nasMeditacdes Apesar do fato de queMundo

ndo trata questbes metafisicas, este texto intredidgia sobre Deus como o criador do Universo,
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guantidade geométrica (continua). Na realidadesefuiu um argumento usado contra o
atomismo ainda na Grécia antiga, de que afirmafi@a divisibilidade dos corpusculos
contradiz ao préprio conceito da quantidade coatilogicamente contraditrio afirmar
ao mesmo tempo a divisdo dos corpos continuos xiséérmcia dos corpusculos nao
divisiveis. Identificando a natureza com a quankdaontinua, Descartes adotou tal
argumentacéao, alegando a divisibilidade infinita,indefinida, dos fendbmenos naturais.
Como sabemos, tal interpretacdo da divisibilidadeufligada a rejeicdo do atomismo ao
lado de Descartes. Ele combateu o atomismo em mhn$os inaceitaveis por ele: a
divisibilidade dos corpusculos e o vatlio Neste sentido, ele escreveu a Mersenne na
carta de 15 de abril: “Estes pequenos corpos gtranerquando uma coisa se rarefaz, e
que saem quando se condensar... ndo precisam aginados como atomos” (AT, I, p.
139:25-140:14). Em seguida, Descartes negou ootrtogessencial do atomismo, o vacuo:
“ndo ha nada no vacuo, aquilo em que eu acredde per demonstrado” (Ibid., p. 140:9-
10). Continuando, ele ndo demonstrou e nem explpmgue pequenos COrpos nao
poderiam ser imaginados como atomos movidos nocesp&orém, fica claro que ele
recusou o atomismo, quer dizer as suas idéias solimdivisibilidade dos atomos e o
vacuo em que eles se movem. Para Descartes, cormatdrial € infinitamente divisivel e

nao existe o vacuo.

distinguido pela infinidade do seu poder, da suapreensibilidade (razéo) e da sua capacidade de cri
coisas a vontade absolutamente livre de qualquerrdmacéo.

Na realidade, a interpretacdo de Descartes soligisbilidade dos fenbmenos naturais foi uma das
tentativas de descrever a natureza, por meio gaisoulos em movimento. Na primeira parte do século
XVII, qualquer tentativa deste tipo foi o apelo @aova era cientifica (MEINEL, 1988, p. 68), ma@ad
pela recusa da fisica aristotélica (baseada n#&tdas formas substanciais) e pela busca de una nov
ciéncia sobre a natureza. Entre tentativas, o atomifoi a interpretacdo dominante da divisibilidade
(GARBER, 1992, p. 117), na época de Descartes. distno explicou a natureza em termos de
tamanho, forma e movimento de corpusculos indigisivchamados atomos, livres de caracteristicas
como o odor, a cor, a temperatura, o paladar eTelcexplicacdo do mundo, surgida na Grécia antiga
(Lucrécio. Demdcrito e Epicuro) ganhou grande pg&sha primeira parte do século de XVII

Na realidade, o interesse pelo atomismopfoimovido gracas ao surgimento do texto perdido de
Lucrécio De rerum naturapublicado em 1417. Tal interesse aumentou quaoideditada, em 1473, a
biografia dos fildsofos gregos escrita por Didgen@srtes. Os dois Ultimos livros desta biograféam
da filosofia de Leucipo, Democrito e Epicuro. €ido italiano Giralomo Fracastoro foi um dos prirosi
que uso o0 atomismo grego na explicacdo dos fendsmiésioos e quimicosDe simathia et antipathia
rerum, a obra publicada em 1545).

Na época de Descartes, o atomista mais cathéoi Pierre Gassende (1592-1655). A sua teseia
baseia no atomismo de Lucrecio e Epicuro, e ndesapta nenhuma novidade na explicacdo atomista do
mundo (BREHIE, 2004, p. 726). Segundo ele, os atondm sio mutaveis, tém formas diferentes, ficam
mergulhados no vacuo e sdo movidos por Deus. TamB@&ssende afirmou que os atomos fossem
criados por Deus. Foi uma alegacgéo direcionadgadma condenacdo do atomismo pela igreja.

O outro filosofo, Sebastiano Basso foi um dos &ftas mais influentes no comego do século XVII
(MEINEL, 1988, p. 74). A sua idéia chave é quemdis mergulham no éter fluido e continuo. Basso
tentou explicar a natureza em termos de agregadosélos de atomos existentes no éter.

27
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O conhecimento do micro nivel da naturezaA idéia sobre 0 mundo constituido de
“pequenos corpos” gerou um problema enfrentadot@dos que pretendiam explicar a
natureza em termos de corpusculos, sejam atomisiasdo. O problema vem dos
corpusculos caracterizados pela invisibilidade. teai esta pergunta: como algo invisivel
pode se tornar o objeto da investigacdo? A pergontau uma forma bem precisa: como
€ possivel a passagem do macro (visivel) ao mitrel finvisivel), para este se tornar
conhecidou, como é possivel ter conhecimento do micro aelatureza?

A resposta de Descartes desta questdmea&passagem acima apontada é possivel
porque tratar-se de mesmas quantidades geomégrisaas propor¢des. O tamanho nao
tem importancia nenhuma, seja o macro, ou micrelny que importa € as quantidades e
propor¢cdes serem as mesmas, tanto no macro quamaro nivel da natureza. No micro
nivel, quantidades e suas proporc¢des aparecendrgidas em miniatura daquilo que esta
visivel no macro nivel. A divisibilidade em partesenores € da mesma quantidade
continua: ndo tem importancia se partes as mesaresisiveis ou ndo. Nao ha diferenca
alguma. Entéo fica claro, aquilo que € valido mamaacro nivel deve valer também para o
micro nivel. Isto significa que em todos os nivgasnatureza poderiam ser reconhecidas as
mesmas propor¢oes interligando as mesmas quargidgenétricas. Descartes afirmou
gue o conhecimento sobre o macro nivel valessdnigmée para o micro nivel dos
fendbmenos naturais. Ainda, a passagem de um paug@nivel esta realizada pelo uso da
geometria na investigacao fisica. A geometria afer@s conceitos igualmente aplicaveis
ao macro e micro nivel. Estes conceitos (de grandegra, movimento, medida, ordem
etc.) possibilitam reconhecer e explicar quantidagEpmétricas dos corpos tanto visiveis
guanto invisiveis. Em outras palavras, a via quedan a conhecer o micro nivel da
natureza passa pelo conhecimento geomeétrico doomacal dos fendbmenos investigados.
O fato de que os fendmenos investigados envolvertegaisiveis (macro-nivel) e
imperceptiveis (micro-nivel) ndo muda nada em &ila@o seu conhecimento: séo
conhecidos com base no fato de ser sempre a mesamidade tratada pelo mesmo

conjunto de conceitos geométricos validos parasga@daiveis do fendmeno investigado.

1.2.3. Tamanho, figura e movimento

S&o as caracteristicas geomeétricas da quantigemeégrica. Elas definem cada coisa

material como tal e tal. Coisas sao individualamadom base no tamanho, figura e
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movimento.

O tamanho. E uma caracteristica gracas a qual, cada qudstidandividualizada
para poder ser determinada como certa grandezdasTas quantidades tém seu tamanho
mensuravel. O que significa a possibilidade déti@é como grandezas numericamente
exprimiveis e calculaveis de acordo com regragsealle matematica.

A figura. Quantidade continua toma forma de figuras geona&tri Descartes
escreveu na regra XIV: “Um corpo verdadeiro...géifado” (441:12). E uma definicdo do
corpo. Como a entender? Da mesma regra, chegaesgdender que a resposta desta
questdo € essa: 0 corpo € quantidade continua tmmalguma figura, para ficar
individualizado como tal e tal, e desta maneirdirdisiido de todos 0s outros corpos ao
redor dele. Cada corpo é figurado. Ou, figués em corpos, estdo sendo idénticas a
proprios corpos.

Figuras em coisas sdo as mesmas figuras da geanftrimesmo tempo, figuras
existem no mundo externo e pertencem ao pensarentano. SO figuras aparecem tanto
na natureza como no pensamento humano. Descante®leis aquilo em que deveria ser
baseada a explicacdo matematica da natureza. Hlé digura a posicado privilegiada
(MARION, 1981) na fisica no sentido de que a edif&o desta ciéncia aconteca em torno
da investigacdo de grandezas e propor¢des incluielas Para esclarecer o que esta em
questdo perguntamos: o motivo pelo qual Descartidsuia a posicdo privilegiada a
figura? Obviamente, ndo é suficiente apenas djaera figura aparece na natureza e no
pensamento humano para responder esta pergumacelsario conhecer os aspectos da
figura, capazes de possibilitar a explicacdo matieméos problemas investigados.

Figura compreende 0s seguintes aspectos que aoolw& posicao privilegiada: (1)
€ encontrada na natureza e em todas as instarciaguisicdo do conhecimento sobre a
natureza, (2) € determinada em termos de relacfmgsongionais, (3) a partir dela é
possivel alcancar as idéias dos fendmenos naterdisais facilmente” (a regra XIV)
exprimir as proporc¢des envolvidas nos fenbmenagiiiiips.

(1) Figuras “se situam, pode-se dizer, fora dorggphas coisas” (MARION, 1991,

p. 233), aparecem nos sentidos em que estas @disagadas para o homem, surgem na
imaginacao e ficam ligadas as idéias claras enthstidos fendbmenos naturais. Isto é, no
processo da cognicdo, a figura permanece a megua f(por exemplo: linha ou um

triangulo), situada na natureza, imprimida nosidest transportada para a imaginacéo e

representada pelas idéias dos fenbmenos observRdosparecer na natureza e em todos
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0s niveis da aquisicdo do conhecimento sobre o martérno, permanecendo a mesma
figura, Descartes a determinou como a base dacegflb mateméatica dos fendbmenos
naturais. Ele achou que ficasse possivel edifid&iea gracas ao aparecimento da figura
em todas as instancias do processo da cogni¢cdermimmenos naturais.

No processo da cognicdo, a imaginacgéo é o lugar figaras se tornam acessiveis a
razdo responsavel pela producéo da ciéncia. Teathe uma faculdade que compreende a
formacdo das “imagens dos corpos” (416:20). Na ina@go aparecem figuras
transportadas dos sentidos ou formadas pela peopoaginacédo. Estas figuras podem ser
abordadas pela razdo que produz idéias sobre dsé&os naturais, usadas na construgdo
da fisica. Como se percebe, a imaginacao é a fadoédade cognitiva ligada ao mesmo
tempo, a natureza e a razéo. Estas duas se emsardranaginacédo. O encontro acontece
atraveés da figura. Trata-se da figura transportidasentidos a imaginacdo, onde se torna
acessivel a razao que a partir dela, produzirg&ia @ha coisa material (417:1-4). A figura,
somente ela, liga 0 mundo externo com os sentadmsaginacao e a razao.

Mas como € isto possivel?

(2) E possivel, porque Descartes definiu a figumat&rmos de proporcéo; ela parece
uma estrutura, cujos segmentos sdo relacionadimsma de propor¢des. Ela é a estrutura
reduzivel as proporcdes. Trata-se de proporcdestgmam a forma de uma figura
identificada pelo homem, na busca do conhecimenitoesa natureza. A figura definida
como uma estrutura, cujos segmentos sao interggadoforma de proporcdo, € comum
para a natureza, a imaginacdo e as idéias dos &m@maturais, usadas na edificacdo da
fisica.

Pela definicdo da figura em termos de proporcascérées mudou o modo de ver e
definir a prépria figura. Nao focalizou a figura emn por exemplo, circulo, triangulo,
retangulo, e etc., como tal, quer dizer, o seuteagré-estabelecido nddementosde
Euclides, mas sim, prestou atencdo nas relacOgmngronais entre segmentos que a
constituem. Portanto, a figura € uma estrutura astapde linhas interligadas na forma de
proporgdes, vistas como a base da compreensao lieag&p da prépria figura. Para
conhecé-la, ndo se precisa considerar nada maiprqpercdes que ligam segmentos da
préopria figura. Descartes mostrou isto na regrd ¥&s Regulae Nela, ele falou do
triangulo retangulo ABC (458:25) e relatou comdasppssivel determinar AC, quer dizer
saber a sua grandeza, a partir de proporcdes anteelos AB e BC (ver a figura 1.4). O

triangulo mencionado e seus lados se tornam cordie@m termos de proporcao.
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Figura 1.4 - O tridangulo fica conhecivel enmmtes de propor¢éo

Por exemplo, a grandeza do lado AC fica conhecCavgdartir das grandezas dos lados”
(458:27) do triangulo (AB e BC), interligados nan@a da certa propor¢cdo. O foco da
investigacao esta nesta propor¢cédo, ndo na natdeem@ngulo retangulo como tal. Mas,
Descartes nao parou por aqui. Terminando o relattceso triangulo ABC, ele insistiu a
denotar AB coma@a e BC comob, ondea e b poderiam se referir a qualquer quantidade.
Assim, ele definiu a figura em termos de proporg@&scionaveis a qualquer quantidade,
seja matematica, ou seja, envolvida na naturezhguka aparece a base da solucéo e
explicacdo tanto dos problemas matematicos quaosopdoblemas fisicos. O mesmo
conceito de figura fica igualmente usavel na matem& na fisica.

(3) Ainda emCogitationes privatadAT, X, p. 215:18-216:18, 219:5-26) Descartes
insistiu que as idéias dos fendmenos naturais depema figura. Alguns anos depois, na
regra XIV, ele diria que: “somente através das rigupode-se forjar as idéias dos
fendbmenos naturais” (450:11). Nas regras Xl e XIXV, Descartes mostrou, sem deixar
davidas, que as idéias das coisas do mundo fisigerdlem das figuras que “se fazem ver
nos sentidos externos” (453:3) e em seguida fidcaam$portadas” para “formar na fantasia
ou imaginacdao... estas mesmas figuras” (414:1%e @nrazdo as encontra para construir
as idéias claras e distintas dos fendbmenos natuiais outras palavras, figuras servem
como a base da explicagdo cientifica de qualquablgma investigado, matematico ou
fisico. Descartes finalizou a regra XIV, dizendgof estas mesmas figuras, pode-se
conhecer ou grandezas continua ou numeros; e ppoa das as diferencas de relagdes,
nada pode ser mais simples achar pela industriaahaihn(452:22-25). Assim, Descartes
expressou, sem deixar duvida nenhuma, a idéia anseto a figura vista da perspectiva
da possibilidade do conhecimento cientifico: figéraapaz de “expor todas as diferencas

de relacdes”, quer dizer de proporcdes envolvidas problemas investigados. Ainda,
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achar figuras capazes de fazer isto parece umta tamais simples” para “a industria
humana”, para o0 homem buscando o conhecimento @dan&ortanto, na regra seguinte,
XV, Descartes recomendou que “é Util passar ustanpo descrevendo estas figuras”
(453:2) que servem

O movimento. Segundo Descartes, do movimento dependem tamdigioa e
individualizagdo de corpos como tais e tais. E a Bwestigagdo admite seguir o
funcionamento da propria natureza e de seus varaeessos. Concordamos com Garber
(in COTTHINGAM, 2005, p. 303) dizendo que o movirteeré crucial para a fisica
cartesiana, cujo entendimento depende do esclartonda questdo do movimento. Esta
questdo se resume aos seguintes topicos: (i) aighfido movimento e (ii) as leis do
movimento, que reinam e regulam tudo que ocormatnareza.

() Como Descartes entendeavimento? E razoavel exigir que a resposta desta
pergunta forneca a definicdo cartesiana do movimeriEntretanto, quando buscar tal
definicdo, enfrenta-se o fato de que ela aparet® p@meira vez noMundo. D4 a
impressao que ao longo de mais de uma década, MEsseaitou estabelecer a definicao
do movimento. E provavel que ele fizesse assindpis motivos. Um motivo se refere ao
fato de que, antes de comecar a redacadutudo, o interesse principal de Descartes foi
mostrar como deveria ser matematicamente determioambjeto da nova fisica. O outro
se encontra na regra Xll, nos paragrafos 425:20-2871-3. E o fato de que o movimento
€ uma “coisa perfeitamente conhecida por qualguér(426:19). Conhecida no sentido de
ser uma natureza simples alcancavel pela intuig&o ¢ capitulo dois). Desde o
movimento concerne a naturezas simples, ndo preaidafinicdo nenhuma.

Apesar de ndo estabelecer alguma definicdo M@ralg Descarte usou a idéia do
movimento geometricamente determinado na explicap@ematica dos fendmenos
investigados, comecando com a queda livre e o pacatdidrostatico. Assinalamos que
esta idéia se tornou a base da definicdo do mowimerMundoe nos Principios. Ela ndo
era nunca abandonada por Descartes. Por isto veradiante o que compreende a
determinacdo geomeétrica do movimento.

Em primeiro lugar, quanto a esta deternéinag movimento € considerado do ponto
de vista de relacBes relativas ao espaco, excluintempo. Ou, como apontou Koyré
(1973, p. 199): “o movimento é considerado umaslegg@o puramente geométrica de um
ponto ao outro”. Assim determinado, 0 movimentocempreende como uma simples

mudanca na posicdo de corpos, a mudanca represgueedal linha AB na apresentacao
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geométrica da queda da pedra (ver a figura 2).cBPabbvio que o movimento ndo é
considerado em termos de tempo. De fato, na exglicde Descartes da queda livre, o
tempo foi eliminado, quer dizer ficou apenas espagesentado pela figura triangular
ABC (a figura 1.2). Nesta figura, a variagcdo daovmlade (a aceleracdo ocorrida em
relacdo ao tempd) parece apresentada geometricamente através deadasadle, dmfg
etc., de algo cujo tratamento cabe na geometriascites define a variacao citada em
termos de “ponto de movimento” (o primeiro, 0 setpno terceiro, etc. ponto de
movimento) conforme a equivaléncia entre o prirci@ que a velocidade é proporcional
ao espaco percorrido e o principio de que o espagmrrido € proporcional ao tempo
decorrido. Na realidade, as instantes de tempasasideradas em termos de pontos de
espaco. Desta forma, a variacdo da velocidade s®uoapresentada pelas figuras
geométricasadle, dmfg etc. A propria aceleracdo, ocorrida em relacaaemopo, se
descreve em termos de acumulacdo de pontos de emargeometricamente tratados e
calculados. O movimento e todos os seus aspeaos) a aceleragédo, sdo determinados
em termos de espaco e relacdes relativos ao espaco.

Segundo, a questdo da forca responsavel pelo motomeica excluida da
determinacdo geométrica. Isto mostra claramentaso ca queda do corpo. Ele néo
discutiu a causa do movimento nem indicou algunmi@geausador. Para evitar a confuséo
possivel ligada ao fato de que Descartes falara fite terra, € importante mencionar que
se deve diferenciar a for¢ca que causou a pedréiagmrepouso de um ponto para outro,
ou seja, 0 agente causador, e a forca da terratgaiea mesma pedra (0 corpo pesado)
resultando na aceleragdo do movimento.Rkgsicemathematica Descartes falou desta
forca, ndo da forca responsavel pelo movimento. diédrenca parece facilmente
percebivel pelo fato de que cada corpo em repoasd que Se possa mover precisa de
algum agente capaz de causar 0 movimento cujarac&tedependera da atracéo da terra.
Na Physico-mathematigdDescartes aponta a atracéo da terra e ndo adapea de causar
0 movimento. Simplesmente, righysico-mathematicando se trata desta forgca; nem
tampouco na<Cogitationes privataeNem poderia, pois desde visa-se a mostrar como

funciona a explicacdo geométrica do movimento.

% A aceleracéo é a taxa de variacdo da velocidadeo tempo. O movimento uniformemente acelerado

o
tem a aceleragdo de valor constante. Hoje, a equaigd expressa a aceleracdo é: ; . Dali, a

velocidade em qualquer instante da queda podekeiada pela seguinte equacao: w=*a (t-t).

Como vimos, Descartes transformou a questdo dracé&o, expressa em termos de tempo, numa
questdo considerada em termos de espaco. Portantoonceitos e leis da geometria se aplicam ao
espago.
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Terceiro, Descartes entendeu o movimento indepéadindirecdo do movimento
do corpo movido. Ele diferenciou o movimento eia dire¢éo definida em termos de uma
linha apresentada pela linha geométrica cuja setma a direcdo do movimento. A
direcdo nédo é incluida no movimento como algo de guroprio movimento dependa.
Com isto, Descartes recusou a idéia aristotélibeeso lugar natural de corpos. Aristoteles
afirmou: “cada corpo é conduzido para o seu lugasm@iado” Fisica IV, 4), quer dizer,

o lugar natural como o centro da Terra para cogesadoS. Conforme esta idéia, a
direcdo do movimento de cada corpo cadente temugpseato final em lugar natural.
Aristoteles e os escolasticos acharam que destgddirdependia do préprio movimento
como tal. Ou, o0 movimento € natural por dependesudadirecdo fazendo com que cada
corpo pesado caia para baixo. A direcdo € um taterfaz o proprio movimento tal como
€, no sentido de que cada corpo tende a cair enlugau natural. Em sentido oposto a
AristGteles e aos escolasticos, Descartes alegewguovimento ndo era dependente da
sua direcdo. Em outras palavras, ndo h4 algumaldgla do movimento defendida por
Aristoteles e os escolasticos. O movimento nadeérménado por algum objetivo que deva
ser alcancado para que o movido tenha de cairgumdligar chamado natural.

Diante daquilo que foi dito, percebe-se guketerminacdo geométrica do movimento
nao diz nada sobre o movimento em si. Mas, a egdw dos fendbmenos particulares
compreende a descoberta das causas dos fendmemstigados. Estas causas dizem
respeito a corpusculos em movimentos envolvidos fleo®menos observados, onde
movimentos regulados pelas leis da natureza detammiestruturacdes dos corpusculos
produzindo tais e tais fendmenos. Claro que pa@nehr causas dos fendbmenos, além da
determinacdo geométrica do movimento (além de wdhoo o deslocamento de um ponto
ao outro) é necessario saber o que é o movimensmmem si. E necessario ter a sua

definicdo para usa-la na investigacao fisica. Bindtdo € capaz levar a explicacdo das

#  Cada corpo tende a “seu lugar apropriado”. Parpos pesados, este lugar é o centro da Terragquan

se mover, eles caem para baixo, na direcdo doocdatierra. Quanto aos corpos leves, seu lugarahatu
fica entre a Terra e a Lua; 0 seu movimento € giana.

Dai Aristoteles concluir, que o deslocamento aigas do seu lugar natural acontece pela violéfcia.
necessdria alguma violéncia para o corpo se aohardb seu lugar. Neste sentido, ha distincdo entre
movimento natural e violento, entre o movimento dieecdo do lugar natural e aquele ligado ao
deslocamento do corpo em relagéo a seu lugar.

Koyré (1943) explicou que a concepcao do lugaurahtcorresponde a idéia do mundo visto como
Cosmo em que cada coisa tivesse seu lugar na astatnelecida. Para manter o equilibrio e a ordem, é
necessario que cada corpo ocupe o seu lugar nau@le significa que cada corpo deslocado tende a
voltar ao seu lugar natural. “Entdo, cada movimamtplica em algum tipo de desordem césmica, 0
distirbio do mundo-equilibrio” (Ibid., p. 408). @nica distingdo é que o movimento natural contribui
para o restabelecimento do equilibrio perdido,etaitto, 0 movimento violento resulta no deslocament
do corpo de seu lugar natural, quer dizer, no dekedo.
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causas dos fenbmenos investigados. Descartes tenfresta necessidade quando compdos
o Mundo.Ali, ele tentou, pela primeira vez, definir o moento como tal. Fez no capitulo
VIl (Sobre as leis da Natureza e este novo munbleste capitulo, ele rejeitou a

concepcao aristotélica do movimento e estabelesea definicao:

Os filésofos supdem que varios movimentos consitbergpodenser realizadc
sem o0 corpo mudar de lugar. Eles os chamaotusnad formam, motus i
calorem, motus ad quantitate(movimento para a forma, o0 movimento pa
calor, movimento par a quantidade)milhares de outros. Eu conhego sorr
aguele que se compreendris facilmente, como se compreendem as linh
Geometria, fazendo que o0s corpos passem de um hagaroutro e ocupel
sucessivamente todos os espacos entre eles (AT ,39;23-28; 40:1-5).

Descartes recusou a definicdo do movimento dosdfié® (isto €, daqueles que defendiam
a concepcao aristotélica), dizendo que ndo sev&ratie varios tipos de movimento
identificado com o processo da mudafiggo préprio corpo. Afirmando o movimento
como o processo da mudanca, disse Descartes,0sefdit pensam que movimentos
poderiam “ser realizados sem algum corpo mudaugar?, querdizer,eles pensavam que
poderia haver movimentos sem movimento. Para el@ico movimento existente é o
movimento local consistindo na mudanca de um lpgaa outro através de uma sucessao
de “todos os espacos entre elesEsta definicAo se baseia na idéia da determinacéo
geomeétrica, quer dizer, na idéia de que “os copaesam de um lugar a outrtMlas desta
vez, a referida passagem se define em termos dsssiados espacgos realmente existentes
entre dois lugares, entre 0s quais ocorre a passage questdo.Como o corpo = a
extensdo = o espaco, Descartes viu tal definic@ticaxxdo o movimento como tal. No
contexto desta identificacdo, a expresséao: “osaopassam de um lugar a outro e ocupam
sucessivamente todos oS espagos entre eles” dediracdo do movimento em si. Em
outras palavras, a definicAo acima citada fica eceensivel & luz da identificacdo
anunciada na regra XIV e confirmada Mandocomo a base da explicacdo do mundo: o
COrpo = a extensao = 0 espaco.

NoMundg pela necessidade de mostrar como causas dosdanématurais podem
ser investigadas e explicadas, Descartes apresentdefinicio do movimento. Nos
Principios(a parte Il, o artigo 25), ele exp6s a definicaasnpaecisa e formal. Conforme

ela, o0 movimento “é o transporte de uma parte di&naaou de um corpo vizinho, dos

30 Segundo Aristételes, o movimento é o processo dianga do préprio movido A idéia chave da definicao
de Aristoteles é que o movimento parece o procgesnudanca gragas ao qual “coisas vém a ser tais e
tais” Fisica (Il, 7). Portanto, o processo envolve a mudang¢andeido tanto em si mesmo quanto em
relacdo a outros. Mudam o préprio corpo e a swadiel com outros corpos. A definigdo do movimento
como um processo da mudanga compreende o movimistdacomo a atualizagdo: “coisas vém a ser tais
e tais”. Descartes rejeitou tal definigdo negando.
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corpos que o tocam imediatamente, vistos como gEsEM repouso, para a vizinhanga
de quaisquer outros (corpos)” (AT, IX, p. 76). Ed&finicAo se mostra mais precisa e
formal por explicar que: (1) o transporte é reaiprd2) o movimento tem sua direcao, (3)
0 repouso e 0 movimento séo os estados do corpo.

(1) No artigo 29 da parte Il désincipios Descartes explica que o transporte €
reciproco por saber que “o corpo AB esta transgortia vizinhanca do corpo CD quando
soubermos também que o corpo CD fica transportadeizinhanca do corpo AB” (AT,
IX, p. 78). O movimento envolve a passagem de umiahanca a outra. A vizinhanca
significa estar contiguo. Estar contiguo é estarepouso. O transporte é a separa¢gdo dos
corpos AB e CD um do outro (a figura 1.5). Entéeyedser entendida como reciproca. AB
esta separado do CDvie versaDizer que AB estd em movimento significa relajae
CD esta em separacao, em relacdo a AB; a sua &mahesta quebrada, AB e CD néo
estdo contiguos. AB se separa do CD, a sabergesstdovimento na direcdo da outra

vizinhanca.

_________

L4

Figura 1.5 - O transporte na direcao da outra khienga

(2) A separacao acontece em forma de nmewiondo corpo na dire¢cdo de alguma
outra vizinhanca (a figura 1.5). Ou, o0 movimentm&oca direcéo certa, € a dire¢do da outra
vizinhanca. Descartes definiu 0 movimento em terdesdirecdo. Para ele, isto significou
diferenciar o movimento e a tendéncia para movimestendida como a inclinagao de se
mover na certa dire¢do. A inclinagdo a se movefegamte do movimento (AT, IX, p. 44).
Mas, contra o Aristoteles, nem tendéncia nem e@iraniram algum lugar natural. O
movimento nao fica determinado por algum lugar em deve terminar para cumprir seu
objetivo. A direcdo seguida por corpo em movimetépende das leis do movimento.
Tanto a tendéncia para movimento quanto a dire¢g@m compreendem teleologia
nenhuma. Simplesmente, 0 movimento em si ndo seedefn termos de lugar natural em
que ele tem de terminar, como acharam Aristotetesfédsofos (0s escolasticos).

Quanto a definicdo da diregcdo do movimeontmcordamos com Des Chene (lbid,
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283, 285-6) que sugeriu que ela deveria ser comgi@® “em termos da relacdo dos
pontos da linha reta”. A dire¢do para o moviment@peesentavel geometricamente pela
linha com seta que indica a certa direcéo (veyurdi 1.5)".

(3) Na definicdo acima citada, a vizinhanca é ahtEncomo o repouso dos corpos
em contiguo. O movimento compreende a separac&ideorpos. Qualquer corpo esta
em repouso ou em movimento, ou seja, esta na argehdos outros corpos ou separado
deles. Mas, como o repouso e o movimento devendefaridos em relacdo ao proprio
corpo? Aristoteles e os escolasticos acharam qtrats®a da mudanca do préprio corpo.
Nos Principios (a parte Il, o artigo 25), quanto ao movimento, de®s respondeu:
“entendo que ele é uma propriedade do movido; ousp é uma propriedade “da coisa
que esta em repouso”. Movimento e repouso saoidesirtomo os estados do corpo. Sao
0s estados que nao afetam o corpo, este ndo muda resmo. Nele, ndo muda nada,
apenas foi transportado de uma vizinhanca para.oDgsde que 0 corpo ndo mude, 0S
estados mencionados sdo ontologicamente iguass.paiem ser diferenciados a partir do
transporte, quer dizer, com base na separacdo deorpn da sua vizinhanca para que
passe a outra.

Por elaborar os pontos (1), (2) e (3), Descartaesiderou a definicdo do movimento
concluidd® Assinalamos que esta definicdo incorpora tanteterminacédo geométrica
surgida ainda no fim de 1618 quanto a definicdoeafda noMundo. Ha a continuidade
entre elas. Uma continuidade a ser consideradat@@aconcepcdo do movimento em
Descartes.

(i) Esta concepcéo se torna completa sO pelo esgimento das leis que governam

31 Ainda noMundo (capitulo VII, p. 43-44) Descartes insistiu que Iquar movimento, inclusive aquele

“em linha curva”, quer dizer, “da maneira circuladeveria ser observado no sentido de que em cada
instante ele “tende a continuar em linha reta”.efidéncia para 0 movimento em cada instante é a
tendéncia para o movimento retilineo. Movimento nastante tem a direcéo seguindo linha reta.
Falamos da concepcéao aristotélica do movimergpoid de considerar a definicdo de Descartes, seria
conveniente salientar a diferenga entre elas. Cestas diferengas foram discutidas, vamos as eafatiz
da seguinte maneira:

32

A concepcao aristotélica A definicdo de Descartes

O movimento é o processo da mudanc¢a do rmovid O movimento é o transporte do corpo semanu
0 prépriorpo.

O lugar natural. A direcdo do nmoento dependente das leis da
natureza
N&o é possivel a determinagdo em termos
de matematica. A deténacao geomeétrica.
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0S acontecimentos da natureza e o comportamentoodoss. Como 0s acontecimentos e
0 comportamento citados dependem do movimento, |@xzdcartes entendeu que as leis
governavam o0 movimento dos corpos. Portanto, s&ode movimento. Eles tornam
possivel explicar como o0 movimento determina taroard figura dos corpos
individualizados como tais e tais coisas existerlDescartes formulou pela primeira vez
estas leis ndMundo, no capitulo VII As leis da Natureza destoovo Mundd. Nos
Principios na parte Il, as leis tomaram a forma nova e defn Apresentamos a

formulacao das leis tanto dMundoquanto no®rincipios:

O Mundo

“A primeira é: Cada parte da maté
considerada por si mesma continua
mesmo estado até o encontro com
outras, para entdo mudar... E, uma
comecando a se mover, ela continu
sempre com a mesma forca até
outras a deté-las ou a retardarem” (4
Xl, p. 38).

Os Principios da filosofia

[18A primeira lei da natureza: cada coi
P@rmanece no estad@nquanto nada
amidar” (AT, IX, A segunda parte, 0 artig

vaZ).

ara
&8 segunda lei da natureza: cada corpo

Aimovimento tende s continuar s
movimento em linha direta”. (Ibid., o artig
39).

ndo

Sa
JO
em
eu
JO

“Eu suponho a segunda Regra: Qua

um corpo empurra o outro, ele né&o
da movimento algum. Ao mesn
tempo, n&o perde o seu movimer
como também né&o recebe o outro p
aumentar 0 seu movimento na mes
medida”. (Ibid., p. 41)

“Acrescentarei pela terceira (Regr
Quando um corpo se move, mes
quando o seu movimento se realiza
forma da linha curvada,... todavia, c3
uma das suas partes, considerada p
mesma, envolve sempre 0 movime
em linha reta” (Ibid., p. 43-44).

Hé\ terceira lei: se um corpo em moviemn
\@ncontra um outro mais forte dele,
tperderia nada do seu movimento. Mas
agacontra o corpo mais fraco que possa
maovido por ele, perderia tanto movimer
como daria ao outro corpo” (Ibid., o arti
40).

Q).

mo

na

ida

or Si

nto

ao
se
ser

nto

Tabela 1.1 - As leis do movimento

Como se pode ver, a ordem das leis € diferenteogsrtektos. A segunda e terceira lei dos
Principios corresponde respectivamente a terceira e a segenddo Munda Em
conjunto, a primeira e segunda lei dBsincipios expressam a lei da inércia. Da

apresentacao das leis pela tabela 1.1, percebgesa Igi da inércia foi estabelecida ja no
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Mundo.Hoje em dia, a lei tem a seguinte forma: “se ufetobé deixado sozinho e néo é
perturbado, ele continua a se mover com uma veldeidconstante em uma linha reta,
originalmente ele se move assim ou continua pasadassim o estiver.” (FEYNMAN, P.,
LEIGHTON, R.; SANDS, M. 2008, I, p. 9-1). Koyré @8) assinalou que esta lei tem a
importancia capital para a fisica porque implicanaunova concep¢do do movimento,
onde o repouso e 0 movimento sdo entendidos cotadassontologicamente iguais entre
si. Isto tem como consequéncia que nenhum del¢a afeorpo, ndo causa mudanca
alguma no proprio corpo. Um estado pode ser atiibao corpo somente em relacdo ao
outro corpo. “O movimento é assim concebido contades mas isto ndo € um estado
como 0s outros: € um estado-relacao” (lbid., p.).1@3arece claro que tal concepgédo do
movimento mudou o modo de ver o0 objeto da invegligdisica. Precisamente, um dos
seus aspectos chave € o0 movimento que passoudetseminavel e compreensivel em
termos de geometria. Isto porque 0 movimento maar&is visto como 0 processo da
mudanca do corpo movido, mas sim como o estadouédo a um corpo em relacdo ao
outro corpo. Assim, 0 movimento se torna apresehtpgela linha geométrica e tratavel
pelos conceitos geométricos e por meio de leissdangtria.

Sabendo isto, surge a questdo de como Bescdau o funcionamento das leis na
natureza. Ele mesmo respondeu esta questad@lumalq no comentario sobre as duas
primeiras leis do movimento. Neste comentério, gaimos cita-lo na integra, Descartes
explica como as leis sdo introduzidas na naturezar® funcionam. Apontamos que este
comentario é essencial também para entender adééfandar a fisica na metafisica. E
idéia envolvida na concepc¢ao da fisica cartesiaaplieada advlunda Neste sentido, o
comentario mencionado tem a importancia que sedstalém da mera consideragdo do
movimento e deve ser ligado & questdo da fundag@mtmetafisica da fisita(ver o

capitulo Ill). No comentario, Descartes escrevaura as duas primeiras leis da natureza:

Estas duas leis seguera skeguinte: que Deus é imutavel e age sempre daa
maneira, ele produz sempoemesmo efeito. Supondo que ele colocou al¢
guantidade de movimentos na matéria em geral, entdecessario reconhe
que ele a preservou do primeiro instante em qu#oa semcrer que ele agis
sempre do mesmo modo. E supondo que desde o prinretante,este
movimentos, desigualmente dispersospartes da matéria em geral, sdo de
ou transferidos de uma parte a outra, sugerindoedgge continuem a mes
coisa. Este é o conteddo destas duas leis. (ATp.XI3)

% Sugerimos que este comentéario seja relacionadioacimiéia de fundar a fisica na metafisica, andacia

na carta de Descartes a Mersenne em 15 de abfib8@. Ali, ele falou da intencdo de “achar os
fundamentos da Fisica” na metafisica (AT, I, p.)18b Mundq fica claro que tal ligacdo acontece
porque Deus cria continuamente o mundo, colocaetibas leis do movimento.
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As leis colocadas na natureza por Deus, disse Bescapontam a cria¢do divina continua
(Deus imutavel “age sempre da mesma maneira”) @aetvacdo da mesma quantidade
do movimento (Deus “a preserva a desde o primastante em que a criou”). Deus cria
continuamente o mundo (a criacdo continua) e pragmra sempre a mesma quantidade
do movimento (a conservacdo da quantidade do mowayecolocando as leis do
movimento no mundo em que tudo ocorrer de acordoe&stas leis mesmas. Nao importa
o fato de que movimentos possam ser desigualmépgerdos na matéria como um todo
desde Deus cria continuamente o mundo e mantémsmanguantidade do movimento.
Descartes expressou isto Monda “Deus conserva cada coisa por uma ac¢ao continua”.
Olhando para as leis citadas, introduzp@rsDeus na natureza, percebe-se que elas
compreendem a forca responsavel pelo movimentoerlade é que esta forca nao foi
considerada ndunda Mas fica claro que leis pressupfem a forca \ist@mo a causa
movimento. Uma for¢a ndo nomeada, aindaMiimdo. Isto acontecera né¥incipios na
parte Il, o artigo 36, onde Descartes disse: “Deasprimeira causa do movimento” (AT,
IX, p. 83). Em seguida, no artigo 37, ele concldigendo: “nés podemos chegar ao
conhecimento de algumas regras que eu chamo dial@iatureza e que sédo as secundarias
causas... de diversos movimentos” (AT, Xl, p. 420m isto, parece que a concepg¢ao do

movimento tomou a forma definitiva nBsincipios

1.2.4. A extensao

Até agora discutimos a mensurabilidadeyisitilidade e as caracteristicas
geométricas (tamanho, figura e movimento) da gdadé identificada com a natureza.
Restou ainda considerar a extensdo. A consideegidecer a luz da identificacdo entre a
quantidade geométrica e a extensao.

Descartes afirmou que a quantidade fossg&tenséo. Ele identificou uma com a
outra, como mostra a regra XIV, dedicada “a extensi@l dos corpos” (438:8). No
paragrafo 447.6-8 desta regra, ele afirma a ideatifio citada avisando que “evitou 0 uso
do termo de quantidade, porque certos Filosofosmdelo sutil, a distinguiram da
extensdo”. Desde, conforme 0s escolasticos, o taoamtidade’ denotava algo diferente
da extensado, Descartes evitou 0 seu uso para a@mgaaldade da quantidade com a
extensdo. Tal identificacdo significa que “todasdderencas de proporcoes...podem se

encontrar entre duas ou mais extensdes” (447:15€Q1@r dizer, propor¢cdes podem ser
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descobertas como as relagdes entre quantidadelvidagonos fendmenos investigados e
identificadas com as extensdes. E preciso considegatensdo para “expor as diferencas
de proporcbes” (447:20), a saber, para contar capopgdes capazes de servir como a
base da explicacdo matematica.

Na mesma regra, XIV, d&egulae Descartes apresentou a definicdo da extenséo,
explicando da esta “é tudo aquilo que possui camgnrto, largura e profundidade”
(427:17-18). A definicdo visa a extensdo como agstente em trés dimensdes, sendo
fora do pensamento humano e distinguido pelas tesirsticas geomeétricas (geometrico
em si). Este é o significado da expressao “possmipcimento, largura e profundidade”.
Desde a natureza existe em trés dimensdes, elaa mais que a extensdo. Assim, a
definicdo implica a identificacdo dos fenbmenosuraas a extensdo. Uma vez que a
natureza € igual a quantidade geométrica, coneluipse a quantidade é a extensao.
Finalmente, chega-se & tese: a natureza = a qadetid a extensio. E exatamente isto o
que Descartes pretendeu dizer com a definicio @msfo, nada mais que fStcEle quis
estabelecer que a natureza fosse geométrica, sogemmnétrica. E geométrica por existir
em comprimento, largura e profundidade, por ser xéensdo distinguida pelas
caracteristicas pertinentes a quantidade geométrica

Sabendo-se isto, a pergunta é: quais s@oreequéncias de identificacdo citada para
a determinacdo do objeto da nova fisica? A respdsgae o objeto da fisica: (i) fica
determinado exclusivamente em termos de extenggex¢lui a teleologia do movimento
e (iii) ndo contém a forca responsavel pelo movimen

() Da identificagdo da quantidade com teesdo, Descartes concluiu que objeto da
fisica ficou determinado somente, e somente, emaerde extensdo. Na regra Xll, ele
apontou isto sem deixar duvida nenhuma: “Nos ocwgaagui com o objeto estendido,
nao considerando nele nada mais que a extensaocigmepte dita.” (447:5-6). Na
realidade, trata-se de uma definicdo do objeto @aa rfisica, expressa em termos de
extensdo. Ela informa que na natureza ndo ha ooydoumas substéncias nem as
caracteristicas como o odor, o frio, 0 seco, eRrimeiro, ndo existe o vacuo desde coisas
materiais, existentes em trés dimensfes, sdo apearensao. Descartes se perguntou

como poderia existir o vacuo, quer dizer, algo gde cabe de maneira nenhuma na

% A definicdo da extensdo como a esséncia do co@pose encontra na®egulae. A extensdo nao é
definida em termos de esséncia do mundo matergatelyra X1V, Descartes pretendeu dizer apenas que a
natureza deveria ser identificada com a extenséoq@e se tornasse determinada como geométrioa. Ist
€, os fenbmenos naturais existem em trés dimendéssritiveis por meio de figura, grandeza e
movimento geometricamente definido. Ou, a natuéegaométrica em si.
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extensdo. “Claro, que nao poderia”. Esta foi a astsp No capitulo VI ddviundqg
Descartes escreveu: “supomos que Deus criasse eat@m@o nosso redor tanta matéria, e
que a nossa imaginacdo alcancasse todos os ladet/gis, ela ndo perceberia lugar
nenhum que fosse um vacuo” (AT, Xl, p. 32:7-11)uPeria continuamente 0 mundo
material em que a imaginacao, a faculdade de fotimagens dos corpos”, ndo encontra
0 vacuo em lugar nenhum. Por todos os lados esmtgente a matéria. Segundo, no
mundo, ndo se encontram formas substanciais dokstcos e nem existem coisas como
a combinacao de forma e matéria. Nao parece mb$siroduzir na matéria algo diferente
da prépria matéria, por exemplo, a forma. Tercaeimgualidades como o calor, o frio, o
seco, e etc. ndo cabem na extensdo, elas pertelqeencepcdo sensorial sem existir
realmente na natureza, ou seja, na extensao. Noloay do Mundq Descartes disse: “eu
nado uso qualidades que se chamam de calor, friagjagiem e seco, como fazem os
filosofos” (Ibid., p. 25:26-28). Entéo, coisas mi&is contém “nada mais que movimento,
tamanho, figura e o arranjo de suas partes” (lpid26:6-8). Isto diz que objeto da nova
fisica deve ser investigado em termos de “movimdataanho, figura e o arranjo de suas
partes”.

(i) A teleologia do movimento, tanto impammte para a fisica escolastico-aristotélica,
nao entra na ciéncia matematica sobre a naturezamishdo igual a extensado, todos os
lugares sdo mesmos, nenhum deles € privilegiadmo8mao tendem se mover a lugares
naturais, como afirmaram Aristoteles e os escal@stiNdo ha a teleologia do movimento,
inerente a natureza. Descartes dizia que as ci@isagpenas a tendéncia ao movimento,
entendida como a inclinagéo de se mover na ceregdti determinada pelas leis da
natureza. Nao existe algum lugar especifico a tprlem a se mover, o “lugar natural” de
Aristoteles e escolasticos. Da fisica, Descartgaulegu a teleologia do movimento,
segundo a qual, todos os corpos tem de cumprijedivad de buscar o seu lugar natural.
Corpos pesados buscam o centro da Terra, o seunagaal; dai, tais corpos tendem a se
mover a esse lugar. Entretanto, corpo leve temuggar natural entre a Terra e a Lua e
movem-se nesta direcdo. Na fisica cartesiana, Adamatla disso. O espaco identificado
com o mundo material € o mesmo e igual em todasidss, em qualquer lugar, inclusive
a terra e o céu. Nele, ndo tem lugar privilegiadm se encontra o centro do mundo como
a terra, em torno do qual, se estrutura o Cosmprék@d 976, 1986) explicou que o0 mundo
cartesiano nao fosse mais o Cosmo dos antigosadech estruturado no sentido de que

cada coisa tem lugar determinado pela posicao alelatrsua estrutura, mas tornou-se o



53

Universo infinito, em que nada ocupa lugar prividely®>. Visto da perspectiva da
identificacdo do corpo com o espaco, o Universoerdmlve a teleologia. Igualmente, o
objeto da fisica ndo é determinavel e explicavetemos de teleologia

(i) As coisas matérias nao contém a foreaponsavel pelo movimento. Pela
identificacdo entre a natureza, a quantidade dems&o, tudo que néo se reduz a extenséo
mesma deveria ser excluido das coisas materidis.€5s caso da forca do movimento. Se
considera-la, deveria ser entendida como algo némmtemente pertinente aos corpos.
Sem duvida nenhuma, Descartes pensou assim temdpodo fim do ano de 1618 até o
Mundo (1629-33) e odrincipios (1644) onde se dedicou, a primeira vez, a questdao da
forca capaz de causar 0os corpos se mover.

No Mundq Descartes mencionou que Deus e as leis da natyederiam ser
entendidos como os agentes movedores, as forcazesaple causar o movimento dos
corpos. Mas, somente nésincipios ele as chamou a causa primaria (Deus) e a causa
secundaria (as leis da natureza). “Deus é caus@pa do movimento“ (AT, Xl, a parte
I, artigo 36, p. 83), quer dizer, ele” € o Todalpmwso, e cria a matéria em movimento e
repouso” (Ibid.). Do fato de que “o Todo poderosdaa e mantém o mundo, “podemos
conhecer algumas regras, que chamamos de leistdezea e que sdo as secundarias
causas...de diversos movimentos percebidos em tedoerpos” (Ibid., p. 84). Descartes
resolveu assim a questdo da forca do movimiéntonsiderando que a propria definicéo

% Mencionamos que a idéia heliocéntrica de Copérnmwesponde perfeitamente a idéia de Descartes

sobre 0 mundo idéntico a extenséo. Este foi ovmqelo qual Descartes aceitou a idéia heliocéntric

O ponto central da idéia de Copérnico é que &doslo sol depende das leis que governam o mundo.
Isto foi 0 que pensou Descartes quando determineuogmundo ndo fosse nada mais que extenséo.
Ainda, o mundo de Descartes inclui tanto a Terrantpu 0 céu. A mesma matéria e as mesmas leis
pertencem a Terra e ao céu.

Contudq a questao da teleologia envolvida na fisica ciartaspode ser considerada em relacédo a tese no
que Descartes insistiu a partir do ano de 1629s@ea continuamente o mundo. Olhando para esta te
podemos perceber que a fisica cartesiana exigepuopasicdo teleoldgica, mas negativa. Deus criou o
mundo com fins ndo impenetraveis e incompreensparia 0 homem. Na propria fisica, tal proposicédo
teleoldgica ndo é considerada. A fisica pretengdicax matematicamente a natureza e visa somente a
causas conheciveis pelo homem; causas finais faad@ Deus ndo cabem no dominio da investigacao
fisica.

Lembramos que a questdo da forca do movimento @ame@ das questbes mais complexas da fisica
cartesiana. Tal complexidade vem do fato de qued@ts ndo podia incluir a forca do movimento no
universo das caracteristicas geométricas como,ntamndigura e movimento, que baseiam a explicacéo
matematica da natureza. Mas, Descartes precisalieaina forca responsavel pelo movimento se
pretendesse explicar os fendmenos naturais. Umajwe tal explicacdo se baseia nas caracteristicas
geométricas da natureza identificada com a exterss@rca do movimento nao cabe no universo das
caracteristicas em questdo. Trata-se de uma c@dtoadue foi resolvida por recorrer a idéia solse a
causas existentes fora do movido na forma de Delas é&is naturais.

Sobre este assunto ver: Hatfield (1979, [3-140), Gueroult (in GAUKROGER, 19980, p. 197-228;
Gabbey (in GAUKROGER, 1980, p. 230-319);

36

37
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do movimento era completada.

Aqui finalizamos a discussdo sobre a cog@epcartesiana de quantidade.
Consideramos que esta concepcao foi explicada, etiden necessaria para entender o
tema deste capitulo: o objeto geométrico da fisiakematica. Mas sabendo que a
especificacdo de tal objeto compreende a propoligadda a quantidade, impde-se a
obrigacdo de saber como Descartes entendeu agppypporcao.

1.3. APROPORCAO

A investigacéo da concepcéo da proporcao se baasieegras V, VI, Xl e XIV das
Regulae Julgamos estas regras a chave para conhecer Bmwcartes entendeu a
proporcdo. De modo geral, elas dizem: a proporcédgetacdo numeérica entre grandezas,
definida em termos de ordem e medida.

Na regra VI, como ja foi dito, Descartessiderou o exemplo da sé€rie composta de
nameros 3, 6, 12, 24,48 e etc. A série inclui n@®erelacionados na “proporcao
continua”, em que “continua” significa ndo faltanhum termo da série em questéo e
todos os termos estdo conhecidos. Descartes egcsebee a série citada e a proporcéo
seguinte:

... apresenta-se a mim que o nimero 6 é o dobrndmero> 3. Eprocurare
em seguida a duplicacédo de 6, ou s&fj,de novo, eu procurarei o seu da
quer dizer, 24; e a duplicacdo deste Ultimo é 48ceEmseguida, eu deduzi
facilmente que ha a mesma proporcaoecBte 6 como entre 6 e 12, e ainda «
12 e 24 e etc.e que deste modo os nimeros 3, 6, 12, 24, 48 siffio &
proporcao continua (385:20-27).

A série é constituida de numeros dispostos atrdagmoporcao continua. Percebe-se que
0S numeros estdo interligados por meio da relac&oppde ser descrita com base na
ligacdo de qualquer dos numeros envolvidos na.skiigacdo entre todos os numeros se
reduz na relacdo entre dois de quaisquer numexsju@ “ha entre eles a mesma

proporcao” (385:5). Por exemplo, temos 3 e 6 oe P24. Em ambos os casos, a relacéo

3 12 1
entre os numeros é a mesma: 1: 2.5 U= 24 = 7 . Quaisquer dois numeros da série

podem ser relacionados desta forma e o resultadpreedescreve a mesma proporcao 1:2.
Todos os numeros da série sdo interligados pedgdeldescrita como 1:2. Ou, “ha a
mesma proporcao entBee 6 como entre 6 e 12”. Isto diz que a proporcéma relacéo

ligando da mesma maneira todos os numeros da Bérig Descartes, esta relacédo deve ser



55

especificada como a relagdo entre dois nimerosaistu

Entdo, cada proporcdo € uma relacdo nuaméQuantidades, tanto matematicas
quanto da natureza, depois de serem medidas, gata$ através de alguma relacao
numeérica. Descartes achou que todos os problerfeaenmtes a quantidades, matematicos
ou fisicos, poderiam ser reduzidos as propor¢cOé® euantidades apresentadas pelas
figuras geométricas e exprimiveis através de e@sag@lgébricas. Tais proporcdes
possibilitam explicacdo matematica dos problemasgsiigados. Portanto, a explicacao
matematica pressupde a descoberta das proporcéelyiéas nos problemas inquiridos.
Como descobri-las? A resposta de Descartes évestigador tem de revelar ordem e
medir quantidades. Ordem e medida: a partir délagazse as propor¢cdes necessarias para

alcancar a explicagcdo matematica dos problemastigaedos. Mas, a ordem e a medida?

1.3.1. Aordem

Voltamos a série de nameros acima mencionada. Cloeimdito, oS numeros se
relacionam na forma de proporgéo. Ja a primeifia yisrcebe-se que a proporcéo envolve
alguma ordenacao de numeros (grandezas). A s@yégesa existéncia de uma ordem que
funcionasse como a “relagcéo primordial” (MARION,819, quer dizer, a relacdo que faz
possivel descobrir proporgfes envolvidas na exgdicanatematica.

Como Descartes entendeu a ordem? Parangspesta questdo ndo ha escolha,
temos de recorrer &egulae precisamente as regras V, VI, Xll e XI\Conforme estas
regras, a ordem se define como (i) a disposicacaigeica de termos da ordenacao,
estabelecida do ponto de vista do sujeito invedtigéas regras V, VI e Xll) e como (ii) a
ligacdo entre termos “por eles mesmos” (a regra) XIV

(i) As regras V, VI e Xl dizem respeitalgsposicao hierarquica. A regra V destaca
0 aspecto chave da ordem: a partir dos termos amagles, avanga-se na direcao do
conhecimento de termos mais complexos. De acordo aoregra VI, tal avango
compreende a disposi¢cao hierarquica dos termosadds, estabelecida sob o ponto de
vista do sujeito investigador. Também, nesta regrplica-se o papel da ordem no
processo da cognicdo das coisas investigadas.t&te a regra Xll aponta que a
disposicdo hierarquica, a ordem envolvida na imyagfo, equivale a ordem do
conhecimento.

A disposicao hierarquica se define comadermacédo que comega com 0 termo mais
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simples e avanca na direcdo dos termos complexagmPles € o primeiro termo da
ordenacdo. Descartes disse na regra VI: “eu nom&i primeiro termo como ‘mais

simples™ (381:25-26). E simples porque nio pode digidido “em varios outros”
elementos.

Quanto aos outros termos da ordem, eteSdgicerta maneira compostos” do termo
mais simples (418:15). Por isto, sdo vistos commptexos. A sua complexidade se
descreve a partir do mais simples. No caso da aénea mencionada, a complexidade se
refere a multiplicacdo do namero 3, envolvida eaacdos numeros 6, 12, 24, etc.

Ora, Descartes definiu a ordem em termosimeles e complexo, apontando que a
disposicdo hierarquica consiste em avancar do siaiples ao mais complexo. Assim
definida, a ordem foi entendida, por Descartes,ccanossatura do processo da cognicao.
O conhecimento “depende, em ultima instancia, gonexda ordem” (452:28-29). Trata-
se do papel da ordem no processo da aquisicAo dbecinento sobre as coisas
investigadas.

O relativo e o absoluto Para explanar tal papel da ordem, Descartes idedin
simples e o complexo como o relativo e o absdfutdegundo a ele, o referido papel
consiste em assegurar que as coisas se tornancatagh&imas a partir das outras”, de tal
maneira que as mesmas coisas “podem ser absoluteslativas” (381:21-22). Ou, as
coisas sdo conhecidas gracas a ordem em que fintariigadas pela disposicao
hierarquica, diferenciando o absoluto e o relativgor isto, € possivel ter o conhecimento
“certo e indubitavel” das coisas investigadas.

Descartes determinou que o simples, o [mamnermo da ordenacao, ocupa a posi¢ao
do absoluto na ordem. E o absoluto por conter ‘emrmtureza pura e simples” 381:23).
Tal natureza faz do absoluto algo ndo divisivehheeido de si mesmo e independente de
qualquer outro termo da ordem. Outros termos deperdb absoluto e sdo conhecidos a
partir dele. Portanto, sdo chamados de relati@asalquer termo relativo esta dedutivel do
absoluto, “por alguma série” (382:5) dos termoduiiios na certa ordem.

Depois de definir o absoluto e o relatiDescartes insistiu na idéia de que o absoluto
pode virar o relativo gice versaQuer dizer, 0 mesmo termo pode ter o papel dolaios

ou do relativo. Isto depende do ponto de vistaujeits investigador. Para mostra o que

% Aparece que Descartes definiu a ordem no sentigtnd Uma vez, ele observou a ordem como tal,iem s
mesmo. Neste caso, a ordem foi definida em terraaeldcdo entre o simples e o complexo. Outra vez,
Descartes a considerou em relagéo ao conhecinmettisamente em relagédo a possibilidade de alcancar
“um conhecimento certo e indubitavel”. E a ordementendida como a relagédo entre o absoluto e o
relativo. Mas, da regra VI fica claro que o simpdes absoluto e o complexo é o relativo.
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esta em jogo, evocamos de novo a série de nume6pdl 3, 24, etc. Nela, o numero 3 é o
absoluto. Mas, na série que comeca com 0 numesosé,torna relativo. O absoluto e o
relativo trocam de lugares em relacdo ao pontoista do inquiridor. Na mesma regra,
Descartes denominou o ponto de vista do investigpgtd termo ‘certa consideracao’
(382:19). Sob o ponto de vista diferente, a pddiconsideracéo distinta, 0 mesmo termo
pode figurar como absoluto (ha série que comeca 8pmu, o0 relativo (na série que
comeca com 1). A possibilidade de mudar o ponteigta tem duas consequéncias. Uma
delas refere-se a hipdteses na investigacdo @d@néfa outra diz respeito a definicdo da
ordem como ordem do conhecimento.

Primeiro, a possibilidade de mudar o palgwista abre espaco para usar hipoteses na
investigacdo. Neste sentido, quando o fisico iniaianvestigacdo de algum fendmeno
natural, ele o conhece da maneira de como apazeentidos. Porém, o fendbmeno
observado fica desconhecido em relacdo as suaascada busca pelas suas causas, 0
fisico pode “notar” (382:17) varios caminhos derdoocom os pontos de vista diferentes.
Ele pode formular varias hipdteses, pressupostasr a&capazes de guiar as causas do
fendbmeno investigado. O fisico inicia a investigagdm aquilo que esta dado nos
sentidos, isto é, comeca com o fendmeno cujas sadsadesconhecidas, mas precisam ser
descobertas. Sob tal circunstancia, ele tende @bieso caminho capaz de conduzir ao
conhecimento das causas do fendmeno investigado.oltras palavras, ele formula
hipoteses capazes de leva-lo a conhecer as cangan@imeno observado. E importante
destacar que o uso de hipdteses ndo contraridaaaddénierarquia dos termos da ordem.
Depois de adotar alguma hip6tese, marca-se 0 dbsmlse avanca ao mais complexo (o
relativo). O fisico pode mudar hipétese, mas nae dieixar seguir a hierarquia da ordem,
apropriada a hipotese adotada.

Segundo, a possibilidade de escolher olatossugere que trata-se da ordem do
conhecimento. Descartes apontou isto na regra‘ iecessario considerar cada uma das
coisas quando elas sado ordenadas de acordo corsso nonhecimento” (418:1-2). A
questdo € saber o que significa dizer que coisasaéenadas de acordo com 0 NOSSO
conhecimento”. Nao ha duvida nenhuma que estasrpalale Descartes visam a ordem
estabelecida de acordo com o ponto de vista adg@eldosujeito investigador. Tal ordem
consiste em denominar (“notar”) o absoluto e otikaa e liga-los na forma de uma
disposicéo hierarquica, estabelecida conforme topda vista do investigador.

Agora podemos finalizar a discussédo sobdesposicdo hierarquica, dizendo que a
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ordem se define em termos de disposi¢cdo hierargiosatermos envolvidos nela, de
acordo com o ponto de vista do investigador. Asi#finida, a ordem se iguala a ordem do
conhecimento.

(i) Como ja foi dito, Descartes definiuamtbém, a ordem como a relagéo
caracterizada pela auséncia da “intermediagcaordeite termo”. Trata-se de um tipo de
relacdo que separa a ordem de todas as outradewlgpssiveis entre os termos

envolvidos na investigacao, inclusive a proporclla.regra X1V, ele explicou:

gue neste tipo de relacdo, as coisas se relacigmnelas mesmasem
intermediacao do terceiro termo, como aconteceaso das medas: eu conhe
a ordem entre A e B, considerando apenas esteextoisnos; entretanto, eu |
verifiquei qual € a proporcadosem considerar o terceiro termo, isto &, a uni
gue parece ser a medida comum de um e outro.1@2B).

Na ordem, “as coisas se relacionam por elas mes@asérne desta formulacédo esta na
expressao “por elas mesmas”. No entanto, qual @rifisado desta expressdo? Das
palavras de Descartes, acima citadas, fica 6bvecoguermos da ordem dependem “um do
outro” sem precisar de um terceiro termo, comoaswaa proporgéo. Assim, A e B estdo
interligados por eles mesmos. Somente A e B sateewmplados. Nada do terceiro termo
intermediar entre eles para estabelecer a sua@oelAgsim definida, a ordem se apresenta
“a relacao primordial” (MARION, 1981, p. 80), fumitdo todos os outros tipos de relacgéo,
em primeiro lugar a proporgao.

O sentido de tal definicdo da ordem sedaisivel pela consideracéo da diferenca
entre a ordem e a proporcdo. Como fez préprio DesceEle falou da proporcdo como a
relacdo descoberta com base na ordem vista comelag&@o primordial”, caracterizada
pela ligagdo de termos por eles mesmos. Para seolukrta, a propor¢cdo pressupde o
terceiro termo, chamado de unidade, definida commedida comum, cuja intermediac&o
serve para descobrir a relagdo numeérica entre grasdobservadas. Ao esclarecer tal
determinacdo da proporcao, voltamos ao exempleegia Vl. Pressuponhamos que séo
dados os numeros 6 e 12, incluidos na serie 32624, etc. Em seguida, podemos
perguntar: qual é a proporcao entre eles? Deats®de, quer dizer, da ordem de niameros
3, 6, 12, 24, etc., a proporcao sera determinadeelgdo ao numero 3, definido como a

unidade (medida) da série citada. Em 6, 3 apaheas vezes, e em 12 quatro vezes. Nesse

3 6
caso, g =12 , entdo, a proporgdo € 1 : 2. Na proporgdo, &aelentre 6 e 12 esta

intermediada por um terceiro termo: o numero 3e Bsimero serve para definir a relacéo

entre qualquer dois termos envolvidos na série (deenos em questdo. E uma relacéo
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numérica: 1 : 2. A proporgdo 1 : 2 (entre os numére 12) se descobre por intermediacéo
do numero 3. Quanto a ordem, pelo contrario, 62esdo ligados sem nenhuma
intermediacao, sao relacionados por eles mesnma, Descartes.

Ora, a ordem e a proporcao sdo duas relatierentes. Observando estas relacoes,
chega-se a entender que o uso da proporcgéo cabatemnatica, fisica e em outras ciéncias
sobre o mundo visivel, entretanto a ordem paredieaapl a domindés nao ligados a
quantidades. Por definir a ordem como ndao numeébdeacartes abriu 0 caminho para usa-
la nos dominios ndo matematicos, como na metaffgicaexemplo. J& a expressdo “as
coisas se relacionam por elas mesmas” sugere &ibdase de aplicar o conceito de
ordem ao dominio alem da matematica e fisica, affagta. Quando escreveu a regra
XIV, Descartes pensou de tal possibilidade? Lendwada época da redacao desta regra,
entre 1626 e 1628 (WEBER, 1964), parece provaved gle tinha em mente a
possibilidade de usar o conceito de ordem na rs@&tafi preservando o seu sentido
matematico (a disposicdo hierarquica de termoscioglados para descobrir a certa
propor¢ao), apesar de ndo menciona-laRegulae Claro, a resposta definitiva fica fora
do nosso alcance. Mas, uma coisa € certa: a ordepresenta usavel na metafisica. Neste
sentido, Vuillemin (1960, p. 122) apontou que aeandé perfeitamente aplicavel a
metafisica, quando considerada “independentementaatiida”. Ou quando considera-la
como a ligacdo em que “as coisas se relacionanmelasr mesmas”, quer dizer, sem o
terceiro termo: a medida. Porém, temos de lenduarnasRegulaeDescartes nao disse
nada sobre isto. Ele ndo considerou a ordem e alanedmo separadas, apenas mostrou a
diferenca entre elas, indicando que a ordem corala¢é&o primordial” pode ser usada

separadamente da medida.

1.3.2. A medida

Retornamos para a série de numeros 3, 6, 12, @4Sabemos que um termo foi
determinado como a base da série, € o numero 3e"Bagnifica que o numero 3 fica
envolvido nos todos os numeros da série. O envelim se descreve pela sua
multiplicacdo em outros ndmeros da série. Descristeré saber quantas vezes 3 esta
multiplicado em cada numero de série. O numero &ege uma quantidade que foi
escolhida para servir como base da progressaorigaeséa determinacdo da grandeza de

cada termo (quantidade) envolvido nela. Como leleet chamado de unidade ou medida
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(450:4). Gracgas a medida, todos os termos da figaia determinados como grandezas e
intermediados para que possam ser interligadosrnafde uma proporcao.

Serem determinadas como grandezas, ex@igném numeros, quantidades tem de
ser submetidas a medicdo. Conforme a regra XIVREgulag a medicdo consiste em
identificar a multiplicacdo da medida em quantidadedidas: a questdo é saber quantas
vezes a medida estd multiplicada numa quantidadeetida a medicdo. Uma vez que a
medida esteja indicada com o numero 1, identifecaaua multiplicacédo é determinar a
grandeza da mesma quantidade, expressa em nunsm@\do a multiplicacdo de 1.
Expressa em numero, por exemplo, 5, uma quantidade ser relacionada com outra
quantidade descrita, por exemplo, como 10. En&ogs a proporcdo 1:2. Sem esquecer
que a descoberta desta proporcdo foi asseguradaopgém vista como “a relacéo
primordial’. Assim chegamos a concluir que a prgaorse define em termos de ordem e
medida.

Ora, conhecem@®mo Descartes entendeu a quantidade e a propaaéaoadas no
foco da determinacdo do objeto geométrico da ndésiaaf Para resumir e finalizar a
consideracdo do objeto geométrico em si, lembraguas em Descartes, a busca pela
fisica matematica comecou com a idéia de usar aegei@a na fisica. Esta idéia foi
traduzida para a exigéncia de determinar o objatdisica em termos de quantidade e
proporcao. Tal objeto compreende a identificacdoatareza e quantidade geométrica. A
identificacdo foi especificada ao longo dos anc801@&té chegar a tese: a natureza = a
quantidade = a extensédo (1628). Trata-se do obgimétrico em si, ou seja, “a extensao
real dos corpos” (438:1), um objeto realmente erist fora do sujeito investigador. Nele,
como tal, ndo se diferenciam a natureza, a qualgidaa extenséo. Essa diferenciacao se
faz somente pela “pura raz&o, que € a Unica fadeldpe separa este tipo de seres
abstratos” (444:21-22). No mundo fisico, indepeteledo pensamento humano, ndo se
encontra tal diferenciacdo, mas, existem os fendmematurais geomeétricos em si,
identificados com a quantidade geométrica e a s&terPorém, para estes fendmenos se
tornarem conhecidos, precisam ser relacionadosaaslidades cognitivas do sujeito
investigador. Pelo uso das faculdades cognitivas,m@smos fenbmenos se tornam
conhecidos. Ou, o0 objeto da fisica € dependentsuphito. A questdo é: como Descartes
viu a dependéncia do objeto da fisica em relag&sugmto investigador? A sua resposta
cabe no capitulo II.

Mas, antes de iniciar a busca desta résptamos de cumprir mais uma tarefa
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anunciada na Introducéo. E considerar a fisica&stom-aristotélica e a geometria.

1.4. A FISICA ESCOLASTICO-ARISTOTELICA E A GEOMETRI

Trata-se de conhecer os conceitos e a problemditigalos a fisica escolastico-
aristotélica e a geometria. Na realidade, semamhecimento parece impossivel entender
tanto a idéia da nova fisica quanto a idéiarddhesis universalignas também nem a
relacdo da ciéncia matematica sobre a naturezaaconathesis universalidA consideracao
sera concentrada aos conceitos basicos da fisaaastco-aristotélica e as questdes
ligadas a geometria que influenciaram a concepgéfisica matematica e daathesis

universalis

1.4.1. A fisica escolastico-aristotélica

Como apontou Fowler (1999), a filosofialkescartes significa a ruptura importante
com o escolasticismo, mas ha a continuidade natagéei do vocabulario e da
problematica considerados por escolasticos. Smdesi 0 escolasticismo parece um fator
decisivo para a formulacdo da filosofia cartesianausive a idéia da fisica matemética.
Como estamos interessados nesta idéia de Descatess prestar atencdo aos conceitos
basicos da concepcéo escolastico-aristotélicaéheiai sobre a natureza.

Esta concepcao ainda reinava nas univeisgda nos colégios, na primeira parte do
século XVII. O proprio Descartes a aprendeu nogioléa Fléche. Quando comecou a
buscar uma nova fisica, ele formulou suas idéiasradatdo a fisica aprendida em La
Fléche. A fisica escolastico-aristotélica forneoerocabulario e os problemas que seriam
considerados por Descartes, na tentativa de formamilalaborar a idéia de usar a
matematica na investigacado da natureza.

Para confirmar isto, lembramos que Dessaztbmecou a buscar a nova fisica com a
questao que era formulada por Eustachius a Santo,RRanstante nSumma philosophiae
quadripartita®®, como “a questdo preliminar”’ na ciéncia sobre aneaau “o que é o objeto
da fisica?” (in ARIEW, R.; COTTINGHAM,J.; SORREL,.,T1998, p. 70). O foco da

% Summa philosophiae quadriparti® compendio da filosofia em quatro pajtepublicada 1609, foi
usada como manual da filosofia escolastica na manparte do século XVII. Na carta a Mersenne de 11
de novembro, de 1640, Descartes caracterizou e@gie ¢como o melhor manual da filosofia (AT, IlI, p.
232)..
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atencdo de Descartes foi a questdo da determirdabjeto da fisica, “uma questédo
fortemente considerada entre fildsofos escolastiqog exigiram primeiramente saber,
“qual é o objeto da fisica que ela propria investidDUPLEIX*, 1990, p. 89). Quanto &
fisica, é a primeira questdo que deve ser respandaimo dizia Eustachius. Esta questéao
foi acompanhada de um conjunto de termos, um vd@abuque conteve os termos
‘matéria’, ‘quantidade’, forma, divisibilidade, fura, e etc. Descartes usou o vocabulario
emprestado dos escolasticos, mudando o significadotermos, e promoveu as novas
idéias sobre problemas ja considerados.

Sabendo isto, mencionamos que a fisica de Descdeve ser considerada como a
reacao contra a fisica escolastico-aristotélicalEAR 1999). Acrescentamos a observacao
de Ariew, salientando que esta reacéao foi direclarean primeiro lugar contra: (i) a teoria
das formas substanciais, (i) a idéia da incomuiiidabde dos géneros e (iii) a concepcao
escolastica da explicacdo fisica. Para entendentids da reacdo de Descartes contra a
fisica aristotélico-escolastica, contribuindo asaimentendimento da formulacdo da idéia
cartesiana sobre a fisica, empreendemos uma bremgsséo sobre os tépicos (i), (i) e
(i) .

(i) Garber (2001) tem toda razdo quandeedgue Descartes viu a teoria das formas
substanciais como a base da fisica escolasticotglisa. Ele assinala que Descartes
considerou o conceito de forma substancial comzb@sra esta fisica.

Os escolasticos definiram coisas mateeaisermos de matéria e forma substancial.
De modo geral, a matéria, como explicou Scipion |Bxfp em Corps dephilosophie(O

corpo da filosofia € a potencia. O termo ‘poténcia’ denota “o obj@#s alteracbes” (in

40" Scipion Dupleix (1569-1661), historiador francescreveu um conjunto de livros sobre a filosofia
extremamente populares naquela época. O conjuntongosto de quatro livrod.6gica, Fisica,
Metafisica e Eticagonhecidos sob o titulGorps de philosophiDs livros de Dupleix expdem idéias e
doutrinas que foram lecionadas nas universida@gss@as do século XVII.

A Fisica ou ciéncia sobre coisas naturai®stra como foi entendida a fisica conforme eslésticos.
Aquilo que pode ser interessante é comparar este tie Dupleix e ofrincipios da filosofiade
Descartes. Percebe-se a semelhanca na estrutamdisposicao do conteddo incluido nos textos.

NaFisica Scipion Dupleix apontou para o objeto da fisiefimido em termos de movimento, corpo,
sentidos e relacao causa-efeito (Livro |, o capii) p. 89-90). O objeto da fisica concerne assasi
naturais”, vistas como 0s corpos em movimento, sigtlr sentidos e explicados a partir da relacdo
causa-efeito.

Estes tépicos serdo considerados em funcdo dm rnema. Porém, queremos mencionar que ficamos
conscientes da diversidade, pluralidade e difeemizss suas interpretacfes apresentadas por autores
escolasticos. Com este fato em mente, assinalgom®es tépicos mencionados sdo comuns para todos
0s escolasticos.

Descartes néo leu o textoorps de philosophide Scipion Duplex, publicado em 1623. Este textmné
manual do escolasticismo, usado nas universidadesaas da época de Descartes. Como tal, ele “pode
ser considerado como o background escoléastico cldos&VII, da filosofia de Descartes” (ARRIEW,
R.,; COTTNGHAM, P.; SORREL, T, 1998, p.97).

41
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ARIEW, R.; COTTINGHAM, J.; SORREL, T., 1998, p.12®) matéria é a potencia no
sentido de que “ela tem capacidade de receberssuae®ente formas diferentes” (Ibid., p.
116). Assim, ela esta alterada dependendo da feuistancial. Por exemplo, “quando a
planta € procriada da semente, a matéria é¢ a senuaiaz de receber a forma da planta”
(Ibid.). Por outro lado, a forma (da planta) é @ @finido como “a coisa livre da alteracéo
por si mesma” (lbid., p. 120). A forma vai & maéfa semente) para produzir, em
conjunto com a matéria, alguma coisa atualmentgexkee (a planta procriada). “Matéria
expressa poténcia e ndo o ato”, e “a forma express® e ndo a poténcia” (Ibid.). A
matéria,in potentia,recebe a forma substancial, um principio ativo faecom que as
coisas do mundo fisico existam. As coisas mategaistentes sdo 0s compostos de
matéria e forma substancial. Esta é essencial paexisténcia, quer dizer, a forma
substancial “por si mesma constitui a natureza @laat (SUAREZ, in ARIEW, R
COTTINGHAM, J.; SORREL, T., 1998, p. 44). Ela é ss@ncia quidditag das coisas.
Sem a esséncia (a forma substancial), "nenhuma gmde existir nem ser conhecida”
(Ibid., p. 48).

O conhecimento cientifico das coisas sereehs suas esséncias, ou seja, as formas
substanciais. Quanto ao conhecimento da naturefigjco deve apelar para as formas
substancias entendidas como as esséncias dos fev®maturais. A fisica se chama de
ciéncia por concentrar-se a estas esséncias, qgar ab formas substancias ligadas a
natureza. Agora, a descricdo da natureza em tetmomiantidade, o que nao foi negado
por escolasticos, ndo deveria ser entendo como mpreendimento cientifico desde a
guantidade nédo diz nada sobre a esséncia do muatgoigth Segundo a fisica escolastico-
aristotélica, a quantidade é apenas uma caraatargsts coisas matérias, diferenciada das
suas esséncias. Por conseguinte, ela ndo fazeadaaeixplicacao fisica. A matematica ndo
deve ser usada na fisica, se a mesma quiser seadhale ciéncia.

Descartes rejeitou a idéia de que a inyasio fisica se baseia em formas
substancias. Ele as achou obscuras e ‘“insuficiem@mcompreendidas até por seus
proponentes” (CLARKE, 2003, p. 21). Dizia que osoéésticos ndo foram capazes de
explicar como compreender as formas substanciadafentando a explicacdo das coisas
existentes. Portanto, ele concluiu que formas éubgs ndo explicavam nada. E desistiu
delas, exigindo que o objeto da nova fisica fosterthinado em termos de quantidade e
proporcao. Precisamente, ele expulsou da natuoerea$ substanciais para identifica-la

com a quantidade geométrica. Na natureza, na@lbsolutamente nada mais que” esta
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guantidade (447:5-7). Conhecer a natureza significahecer a quantidade e suas
proporgoes.

(i) Outra idéia recusada por Descartes € a danmnoicabilidade dos géneros.
Conforme esta idéia, de origem aristotélica, o tobjda cada ciéncia pertence a
determinado género do s@ref(era entis Os objetos das ciéncias distintas pertencem aos
géneros diferentes, como explicou Aristételes fddarda fisica e matematica na
Metafisica

Ali, Aristoteles explica que “a ciéadisica trata de um género particular de seue. g
contém em si mesmo o principio do movimento ou uepb (Metafisica V, 1023, 1,20).

O objeto da fisica faz parte do género definidotemmos de movimento e matéria. Quer
dizer, o objeto da fisica diz respeito ao munddismaterial e em movimento. Mas, a
matematica € “uma ciéncia de seres imoveis e sépa(ibid., IV, 1004 2,5). Seu objeto
cabe no mundo das “coisas desprovidas da matébia’,(Il, 995 3, 15-20). E o0 objeto
de género imével, desprovido da matéria e pertinaatpensamento. Estamos lidando com
os dois géneros diferentes do ser. um género nstenifie como a natureza e o outro na
forma do pensamento. S&o os dois géneros inconvamscalizia Aristételes. Havendo a
incomunicabilidade dos géneros, é necessario congla a natureza ndo é compreensivel
por meio da matematic&igica, Il, 2), 193" 25). A fisica ndo pode usar a matematica para
explicar os fenbmenos naturais. Esta foi a conolds8Aristoteles.

Tal conclusao foi completamente inaoadt por Descartes. Ele propés a fisica que
negava a incomunicabilidade dos géneros. Abandanmi¢ia desta incomunicabilidade
para exigir o objeto da fisica determinado em ternde quantidade (e proporgéo)
identificada com a natureza.

(iif) Descartes rejeitou as formas subs&@isce a incomunicabilidade dos géneros em
nome da explicacdo matematica da natureza. A seac#o foi estabelecer um novo tipo
de explicaco fisica, completamente diferente gicacéo defendida pelos escolasticos
A realizacdo de tal intencdo pressupunha a negdedgarticipacdo das formas da
explicacdo da natureza (CLARKE, 2003, p. 20) ejeig& da incomunicabilidade dos
géneros.

Temos de assinalar que tanto para os eficokgjuanto para Descartesraason

3 Sobre a concepcéo cartesiana de explicacéo aergitua diferenca em relacéo a concepgéo escolast
aristotélica ver: Clarke, DQccult Powers and Hypothesg989) eDescartes’s Theory of Min(2003).
Segundo Clarke, esta concepcado é chave para enteritdca cartesiana. Ela mostra como Descartes
pensou tornar a natureza explicavel em termos nddiers. O seu ponto central é a determinagao do
objeto da nova fisica como geométrico.
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d’étre de qualquer ciéncia reside na elaboracdo da exglicdos fendbmenos submetidos a
investigacdo. A ciéncia visa a explicagdo comowaigetivo principal. Os escolasticos e
Descartes desenvolveram suas concepcoes de e#pliceptifica, cuja diferenca revela o
sentido da reacdo de Descartes a concepcao emeoldatfisica. Trata-se da diferenca
entre a concepgdo escolastica e a cartesiana,ege ro motivo pelo qual Descartes
rejeitou a fisica dos escolasticos, e indicou astqe centrais da nova ciéncia sobre a
natureza. Para que esta diferenca se tornasse cadmh@ropomos a apresenta-la da

seguinte maneira:

Os escolasticos Descartes
Formas substanciais Quantidade geométrica = agzatur
Conceitos abstraidos dos sentidos Idéias dos fenbmenos naturais,

produzidas pela razdo que usa a
geometria na investigacao fisica

Silogismos Mathematice demonstrari
A explicacdo dauid dos fen6menos| A explicacdo matematico-mecanicista
naturais
A matematica ndo pode ser usada para A fisica matematica

explicar a natureza

Tabela 1.2
A concepcéo da explicacao fisica

Para esclarecer a diferenca apresentada pela tat#slacomecamos com a seguinte
observacdo sobre a ciéncia de Eustachius a Samto Ra livro Summa philosophiae
quadripartita “a ciéncia tem relacdo com algo que € necessftavés da sua causa” (in
ARIEW, R.; COTTNGHAM, J.; SORELL, T., 1998, p. 7Bstas palavras de Eustachius
apontam para o trabalho da ciéncia: elaborar acaqgdlo do objeto investigado. Depois de
responder “a questado preliminar’, ou seja, deteamim objeto da investigacdo, cada
ciéencia tem de elaborar a explicacdo dos fendmencsidos no seu dominio. A
explicacdo consiste em demonstrar como o fendmewestigado se torna “necessario
através da sua causa’. Segundo Eustachius (lhid/6)p “necessario” significa que o
fenbmeno investigado fica conhecido a partir des saaisas das quais € dedutivel como tal
e tal fendbmeno. A ciéncia se define em termos xj@ioacdo capaz de oferecer o
conhecimento das coisas investigadas, como tasse resultadas necessariamente das

suas causas. Neste sentido, Scipion Dupleix escréweconhecimento das coisas por
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meio de suas causas... chamamos de ciéncia” (fbiB3). Ou, a explicacdo é o alvo da
ciéncia. Claro, a explicacdo definida da maneirs @scolasticos. Mas, como 0s
escolasticos definiram a explicacao cientifica?

Um aspecto da definicdo escolastica dai@gdlo ja foi apontado: a descoberta e 0
esclarecimento das causas dos fendmenos invesigdtbva completar a definicdo,
assinalamos ainda os dois aspectos: a definicadldoss de construcdo e a forma da
explicacédo cientifica. Os blocos de construcédo asi@onceitos usados para elaborar a
explicacdo cientifica. Trata-se de defini-los natisl® de explicar a sua origem e as
caracteristicas como os constituintes da explicaigiuifica das coisas investigadas. Com
respeito a forma da explicagéo, ela se refere apedimento capaz de interligar todos os
conceitos, de tal maneira que possa mostrar confenébmeno investigado resulta
necessariamente das suas causas. Como veremoferengi entre a concepcdo da
explicagdo dos escolasticos e aquela de Descagtespresenta como a distingdo na
definicdo dos blocos de construcdo e na forma ghcaxao.

Conforme a concepcéao dos escolasticosstog@onceitos (blocos de construcdo) séo
abstraidos dos sentidos, sdo abstracdes que nesidtaxperiéncia sensivel, a saber tém a
sua origem nos sentidos. Conceitos usados na agaticcientifica sdo definidos como as
imagens tiradas da experiéncia sensivel. Isto feignjjue o objeto da investigacdo fica
encontrado e identificado nos sentidos.

Quanto a forma da explicacdo, para os astiobs, tal forma € o silogismo. Este
possibilita explicar a coisa procuradagxplanandump partir do algo melhor conhecido
(o explanank Pelo silogismo, a causa é “revelada atravésednd médio” Analitica
Posterior, B11, 94b 26-27). Precisamente, o termo médio raasimo oexplanandum
resultanecessariamente da sua causa. Ele pode fazeesie dsta ligado tanto ao termo
maior que relata a forma substancial quanto aoademenor que denota o fenémeno
particular submetido & explicaddo

Entdo, a explicagdo escolastica é condétdie conceitos abstraidos dos sentidos e

tem a forma do silogismo. Descartes rejeitou talcepcdo da explicacdo. Ele introduziu

pafe) gue estd em questéo, mostra o exemplo da exgdicke“‘C é A™:
“cada B é A
cadaCéB

entdo: cada C é A"(HINTIKKA, 2004, p. 133).
B é o termo médio que revela a causa e exfgmaue” C é A
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uma nova concepc¢ao completamente diferente dadaslascolasticos. A nova concepcgéo
da explicagdo ficou conhecida como matemética-nieistan

A explicacdo matematico-mecanicista Em primeiro lugar, a explicacdo €
matematica. Baseia-se completamente na quantidedenéfrica, identificada com
natureza e a extensdo. Como ja foi dito, isto B@miabrir o caminho para explicar os
acontecimentos da natureza em termos de quantelpdeporcao, quer dizer em termos
matematicos.

Alem de ser matematica, a explicacdo € meista. Como disse Garber (2002, p.
198), tal explicagdo contava com os “termos usadoexplicacdo do comportamento de
maquinas”. Descartes entendeu maquinas como agdesleompostas de partes cujos
movimentos determinam os estados das propriasd@degnaquinas). Por ter em vista
maquinas assim definidas, ele chegou a pensar gjien6menos naturais pudessem ser
tratados da mesma maneira: como maquinas, “mageinasda mais,” (DES CHENE,
2005, p. 249). Desta forma, a explicagao fisicscye os fendbmenos naturais como se
fossem maquinas; alem de ser matematica, elars® ioecanicista. Trata-se da explicacao
matematico-mecanicista, concebida por Descartes qarstituir a concepgao escolastica
da explicagao cinetifica.

Da-se perceber que explicacdo fisica desap tanto a definicdo escolastica dos
blocos de construcdo (abstaraidos dos sentidog)t@ua silogism& como forma da
explicacdo. Descartes achou que blocos de constniég@ifossem os conceitos tiradas dos
sentidos, mas sim, ficassem as idéias claras etdstsobre os fendmenos naturais,
geradaz pela razdo. Independente dos sentidogzda moduz estas idéias. Portanto, a
explicacéo fisica ndo se funda nos sentidos, cdimaaam os escolasticos. E elaborada
pela razdo que usa a geometria na investigac@atdeeza. A razdo tem a disposicao o0s
conceitos de geometria para ser usados no prodasgeracao das idéias claras e distintas
sobre os fenbmenos investigados. Para produzadafs uma classe de fenbmenos, blocos
de construgdo séo interligados conformathematice demonstrarbem diferentes dos

silogismos dos escolasticos. Nao trata-se maisari@r por algum silogismo através do

% Antes de Descartes, Francisco Sanchez rejeisilogismo como a forma de explicacdo, alegando que
ele “é circular”, quer dizer, ndo explica nada, rsasrepete aquilo que ja foi dito (in ARIEW, R;
COTTINGHAM, J.,; SORREL, T, 1998, p. 13). Quantsaiogismos, Sanchez concluiu que “ciéncia
nenhuma surgiu deles” (Ibid., p. 14).

Na regra XIV, Descartes disse 0 mesmo: “avisavaoias vezes que as formas do silogismo ndo ajudam
em nada para perceber a verdade das coisas” (4389@®8). O silogismo néo traz o conhecimento
nenhum porque repete aquilo que ja foi dito.
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qual pode ser deduzido, das suas causas, o fenéoherovado. Desta vez, a questdo é
desenvolver mathematice demonstrargque correspondem as relacdes causa-efeito
envolvidas nos fendmenos investigados. Em lugarsitgismos, Descartes colocou
mathematice demonstrgpara explicar como os fendbmenos da natureza aesulas suas
causas. Na fisicammathematice demonstrarsdo aplicadas as relacdes causa-efeito,
implicadas nos fendbmenos da natureza. Aplicadaslasies causas-efeitasathematice
demonstrari explicam em termos matematicos os efeitos a paids suas causas
(RAFTOPOULOS, 2003). Em outras palavras, elas s@onaa da explicacdo matematica
da natureZ8.

Para finaliza a consideracdo da explicacatematico-mecanicista, destacamos que
tal explicacdo € possibilitada gracas a concepgitesiana da quantidade, diferente
daquela dos escolasticos. A diferenca entre esiasepcdes separa Descartes e 0s
escolasticos. Segundo aos escolasticos, a quamtipladie ser atribuida ao mundo das
coisas materiais. Sem problema nenhum. Lembramada¢hius a Santo Paulo (in
ARIEW, R.; COTTINGHAM, J.; SORREL, T., 1998, p. 81yue escreveu sobre a
quantidade como a primeira caracteristica entrast@s propriedades do mundo fisico.
Porém, Eustachius e outros escolasticos nao idemtifn a natureza e a quantidade, e nem
consideravam a descricdo quantitativa como algodjerece a explicacdo cientifica da
natureza. Eles ndo viam a quantidade como alggpudesse assegurar a explicacao fisica.
Descartes abandonou essa concepc¢do da quantidasbnupidentificar a quantidade
geomeétrica com a natureza, e exigiu que o objeftsita fosse determinado em termos de
quantidade e proporcéo. Isto foi justamente o ejagfez ainda no comeco da busca da
nova fisica, no inverno de 1618-19. Bem ao comrdois escolasticos, Descartes colocou a
quantidade no foco da explicacéo fisica e alegautqda natureza tem de ser reduzida a
quantidade geométrica e suas proporcdes exprinpedas figuras geometricas e equacoes

algébricas.

1.4.2. A geometria

Sabe-se que a matematica, principalmentge@metria, foi a inspiracdo para

%6 Nota-se que a explicacdo matemética da natemmnareende a aplicacdo daathematice demonstrari

as relagdes causa-efeito envolvidas com a natukesta. aplicacdo é ligada ao uso dos conceitos de
geometria na explicacdo fisica. O que significa guexplicagdo matematica da natureza compreende
tanto a aplicacdo damathematice demonstraés relagcdes causa-efeito quanto o uso dos conceitos
geométricos para descrever os fendmenos natusies £ sentido do uso da geometria na fisica.
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Descartes buscar uma nova fisica. Da geometria @eiméia de procurar figuras
geométricas na natureza, e determinar o objetoigieafem termos de quantidade e
proporcdo. O estudo da geometria tinha importaheasiva para a fisica matematica e o
surgimento da idéia daathesis universalisEntre os topicos importantes, estudados por
Descartes, destacam-se: 0 objeto da geometria,nmpasso proporcional, 0s corpos
sdlidos, a relagdo entre a geometria e a algelamcarvas

O objeto da geometria.Descartes afirmou que a geometria deveria ser usada
fisica. Para isto se tornar possivel, ele ach@uagpropria geometria precisaria passar por
reforma. Descartes pretendeu reformar a geometraaque fosse usével na nova fisica. A
reforma exigida por Descartes focalizou o objetgeametria, determinado em termos de
proporgao.

Objeto da investigacdo geométrica sao kxdes entre segmentos da figura, as
relacbes em forma de propor¢cbes que interligam esmmus segmentos, vistos como
guantidades mensuraveis (grandezas). A geomedtea de linhas e superficies, mas, fica
concentrada nas relacbes proporcionais que adigatar A questdo nédo € aquela da
geometria de Euclides: indagar figuras no sentelsalconcentrar as caracteristicas que as
definem como tais e tais figuras. Assim, na gedmele Euclides, no caso de um
tridangulo, por exemplo, a investigacdo focaliza @aracteristica “triangular”
(GAUKROGER, in COTTINGHAM, p. 100), que faz da figua ser “triangular”, um
triangulo. O triangulo é observado em relacdo aataristica "triangular”, que defini este
triangulo como tal e tal triangulo. Entdo, linhasperficies, circulos e etc. sdo os objetos
definidos e diferenciados entre si pela sua hetgreigade estabelecida na base de suas
caracteristicas singulares e especificas que dsedefcomo taisDescartes mudou o
objeto da geometria assim definido em favor a unpetobdeterminado em termos de
proporcad’. O foco da investigacdo geométrica passou dastesisticas de figuras para
proporcdes entre linhas e superficies. Como ses®egulae(as regras XIV, XV, XVI e
XVIII), das Cogitationes privatago caso da intersec¢do de um plano AB e o cilindro
ACDE; AT, X, p.233; ver a figura 1.9) e do texiie solidorum elementifo caso do

angulo reto solido; Ibid., p. 265-269), 0 objeto idaestigacdo geométrica se refere a

47 Sobre a mudanca da definicdo do objeto da gemmedr: Klein, Jacob (1969%reek Mathematical

Thought and the Origino f Algelradolland, A., G. (1976, 21-49%hifting thefoundations:Decartes’s
transformation of ancient geometrysrosholz,Cartesian Method and the Geomerin MOYAL, 199,

p. 80-931, v. 1); Mahoney, Michael (1984, p. 41B¥Zhaging Canons of Mathematical and Physical
Inteligibility. (Ibid.).
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linhas e superficié$ tratadas e explicadas em termos de proporcdes.dCabjeto assim
definido, Descartes definiu a geometria como aciééque consiste em medir quantidades
continuas (linhas e superficies), para descobnvestigar suas proporcdes. Esta definicao
surgiu no inverno de 1618-19 e ndo foi mudada (CABHL, 1982) nos anos que
seguiram até parecer confirmadaG@eometria publicada 1637.

A geometria motivou Descartes a assumir gueatureza poderia ser tratada em
termos de figuras geométricas. Ele acreditou queds geométricas fossem reconheciveis
nos fendbmenos naturais. “Cada coisa sensivel” gavauma figura (414:8). Portanto, o
objeto da fisica pode ser determinado em termag®dmetria.

O compasso proporcionalNo inverno de 1618-19, Descartes estudou o compasso
um instrumento matematico usado ainda na GréciggaaniNa sua forma grega e
tradicional, o compasso se compde de dois bracdiguea 1.6) AX e AY, ligados ao
ponto (A). No braco AY é fixada uma perpendicul@:. Blo uso do compasso observam-se
as esquadrias (DE, FG...), que se podem deslizango dos bragos AX e AY.

Na carta a Beeckman, de 26 de marco, d@,®hos fragmentos conhecidos sob
titulo asCogitationes privataePescartes falou dos novos compassos, e do senauso
solucdo dos problemas geométricos e aritméticomdco problema o problema da
trisseccdo do angulo e das equacdes do tercewd. dfke falou: “meus compassos” (AT,
X, p. 154). O foco da atencdo de Descartes foiropasso proporcion&l (ver a figura
1.6). Neste compasso, quantidades sdo apresermpadasomprimentos marcados nos
bracos AX e AY, como AB, AC, AD, etc.

8 Vale pena lembrar que Descartes falou somentinbasl naGeometria(1637). O Primeiro livro deste
texto comeca com a definicdo do objeto da geometpantando “que todos os problemas da geometria
se podem facilmente reduzir a tais termos (linhag)ue parece necessario conhecer o comprimento de
algumas linhas retas para construi-los” (AT, VI,369:4-7). Em outras palavras, a geometria mede
linhas a ser determinadas como certas grandezamh@cer o comprimento de algumas linhas”)
relacionadas na forma de proporcdes capazes dguessa solucdo dos problemas investigados (“para
construi-los).

Os mais ilustres investigadores do compassanteco do século XVII foram Galileu e o matematico
Jost Blrge (1552-1632). No ano de 1606, Burgesapteu o compasso proporcional cujos bracos
apareceram “marcados com escalas graduadas” (At@6l7, p. 89). Isto abriu a possibilidade de
apresentar nos bracos do compasso, pelos composnéessignados na escala gradual, quantidades
envolvidas nos problemas investigadas. Tal compassasado na engenharia e nos projetos militres.
compasso de Birge foi uma versdo do compasso deuGal “muito parecido com o que, segundo
consta, Descartes teria inventado” (Ibid.).

49
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Figura 1.6 - O compasso proporcional

Quanto a este compasso, Descartes se ssberena descoberta de medias
proporcionai¥’ e na sua interpretacdo heuristica. Precisamdetéestigou o processo
da referida descoberta do ponto de vista heurjsiexguntando-se o que ele poderia dizer
sobre a cogni¢cao como tal. Chegou a respondeetglpta dizendo que a descoberta de
medias proporcionl significa “criar novas realidadesognitivas” (CARLONI, 1997, p.
148.). Isto no sentido de que cada media descobigridique alcancar o novo aspecto do
fendbmeno investigado, quer dizer, criar alguma noe@idade cognitiva para poder
avancar no conhecimento. Assim, o0 compasso pa@eesomente um meio fisico para
realizar precisas constru¢cdes de médias propolisiomes, vé-se como um instrumento
idealizadd* (MOLLAND, 1978, p. 42). Quer dizer, nele foi vistom sistema ideal que

0 O problema da média proporcional consiste em desams termos médios entre os dois termos dados,
interligados na forma de progresséo geonztiu propor¢cdo continua. O termo “proporcionaliata
que a base da solucdo € a proporcdo que interkgdemnos dados e procurados, (as médias
proporcionais).
Como funciona a descoberta das médias proporsidicai visivel a partir da figura 1.6, que repréaen
um compasso proporcional usado por Descartes. Aobesa depende da interligacdo entre os
conhecidos e os desconhecidos (procurados), rekis na certa proporcao apresentada pelo compasso.
Observando o compasso (ver a figura 1.6), percedgeras seguintes proporcdes entre quantidades
apresentadas pelos comprimentos (AB, AC, AD, ate)lragos AX e AY:
AB/AC=ACDxAD/AE=AE/AF=AF/AG=AG/AH, etc.

E uma série que mostra as propor¢des apéesispelo compaso proporcional . Agora, SUPOMEs q
sejam dados AC e AG. A questdo é: quais sdo asamedire estes dois termos? O compasso mostra,
com base na proporcédo continua, expressada na siéaig, que as medias procuradas sdo AD e AE.

Na regra VI daRegular,Descartes explicou a descoberta mencionada dizémalaescobrir uma média
proporcional, é conveniente prestar atencdo, aonmésmpo, aos extremos e a proporcdo que ha entre
eles”. Em outras palavras, é necessario ligar wsote conhecidos e desconhecidos na forma da certa
proporcao capaz de levar a descoberta de médipsrpionais. Entretanto esta regra oferece a saber o
procedimento geral para descobrir medias propdraienTerceiro livro d&dGeometra, na parte intitulada

“O exemplo que mostra a invencdo de novas medig®mionais (AT, VI, p. 442:18-20 — 443:1-16),
encontra se o exemplo que mostra como “achar querisgpedias proporcional” por “usar as linhas
curvas descritiveis” pelo compasso proporcional.

L Molland (1976, p. 42) assinalou que tal maneé&aer o compasso envolve uma “ruptura radical” eom
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gerasse as nossas idéias”, como assinalou Bur20®5, p. 33). Completamos esta
afirmacao de Burrnet, lembrando que tais idéiagfFem a possibilidade de atingir “um

conhecimento certo e indubitavel” sobre o munderext, inclusive aquelas que oferecem
o entendimento da relacdo da geometria com a ratuientre estas idéias, as duas
apresentam-se decisivas para a nova fisica: (1pqugeto da investigacdo compreende
proporcdes ligadas a qualquer quantidade (mateandtidisica), e (2) que tem de haver a
ciéncia cujo objeto é a quantidade em geral.

(1) Observando o compasso, Descartes pmrcgbe era possivel ampliar a nossa
capacidade de calcular e manipular quantidadesseqmidas pelos comprimentos
marcadas nos bracos do compasso, no sentido desengwmeocupar com o tipo de
quantidade investigada (seja matematica ou sefatlgaeza). Os comprimentos AB e CD
podem representar tanto grandezas matematicasogaqueélas ligadas a dimensdes dos
fendbmenos naturais. Deste modo, Descartes saiardpacda geometria e comegou a usar
figuras e instrumentos da geometria no dominioislaal Certamente, tal saida foi feita
com base no estudo do compasso. Como mostra adea®t@ de marco de 1619, onde o
foco do relato de Descartes apresentado ao amigodés €, justamente, a idéia de que
pelo compasso pode ser apresentada qualquer cadtichatematica ou dimensfes do
mundo externo. Para concluir, 0 compasso confirenmléia de que o objeto da nova fisica
poderia ser determinado e explicado em termos detgiade e proporgcédo, e ajudou a
especifica-la indicando o surgimento de uma ciésalae a quantidade em geral, chamada
pelo nome denathesis universalisa regra IV-B daRkegulae

(2) Quer dizer, se o compasso puder apm@seoropor¢cdes entre quaisquer
qguantidades, parece razoavel pensar numa cién@atama isto possivel, e cujos
principios valem igualmente para a geometria etare@za. Esta ciéncia € mathesis
universalis O compasso teve o papel decisivo no seu surgitfegerando a idéia de uma

ciéncia geral sobre quantidade.

visdo antiga do instrumento, em que ele foi tratsmimente como um meio fisico atual. E uma ruptura
gue deu origem a uma nova forma de entender praklenatematicos e o objeto da propria matemética,
quer dizer, rela¢des entre quantidades vistasrn@afde proporgoes.

Sobre o compasso proporcional e o surgimento dea idé mathesis universaliser: Schuster.J.,
Descartes’ Mahess unversali$619-28 (in Gaukroger, 1981, p. 41-93)Vhatever Should We do with
Cartesian Method (h Voss, S., 1993, p. 195-223); Sepper, D (1989®scartes’s Imagnatiomarte
dois, p. 62-72Figuring thing out (in GAUKROGER, S.; SCHUSTER, J.; SUTTON, J., 2000. 228-
248); Gaukroger, S. (2002aescartes, uma biografia intelectup, 124-141; Burnet, G. (2005),
Descartes and the Hyperbolic Quest: Lens Making ifaes and their Significance in the Seventeenth
Century a parteArs Mathematicap. 26-34.
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De solidorum elementis®®. Trata-se de um texto escrito no periodo de 1&Dd-1
(ADAM e TANNERY, 1996) e dedicado ao estudo de gigélidos regulares: o tetraedro,
o cubo, o octaedro, o dodecaedro e o icosdedBéo as figuras tridimensionais chamadas
“regulares porque suas faces séo todas iguaisgrumtes, e os angulos formados pelas
arestas sao todos iguais” (ACZEL, 2007, p. 177)s@&los sdo chamados também de os
sélidos de Platédo. O filésofo grego descobriu quraente os sélidos regulares podem ser
inscritos na esfera. Em homenagem ao filésofochdmados de “os Sélidos de Plafio”

Na Grécia antiga, os solidos “eram vistoic a culminacdo da geometria grega e a
sua extensdo em trés dimensodes.” (Ibid., p. 178).g€bmetras gregos visaram a um
mundo além de figuras planas, ao mundo das coisasés dimensdes, a natureza. Eles
esperavam que 0s solidos os ajudassem a comprieea@dd&segurassem a passagem para o
mundo existente em trés dimensdes, para os fen@meaxiorais. Os solidos foram vistos
como algo que abre o caminho para conhecer a matuEeuma idéia que apareceu na

Grécia antiga.

*%  De solidorum elementi®z parte do Inventario de Estocolmo, marcado le¢la M. Na edicdo de Adam

e Tannery, no volume XDe solidorum elementisparece junto com os textos redigidos no periéd®-1
21. O texto foi publicado pela primeira vez petmde Foucher de Careil, no ano 1860, no volun® | d
edigdo intitulad@Deuvres inéditas de Descare{€@bras inéditas de DescardesO conde encontrou uma
copia doSolidorumfeita por Leibniz. Entre papéis de Leibniz, inigatlos por Careil, na Biblioteca
Real de Hanbver (hoje Biblioteca Gottfried Wilhelmibniz) estava a cépiBe solidurom elementi©©
préprio Leibniz fez anota¢des que mostram queegidtl desvendar o texto, especialmente as seqééncia
de numeros ligados aos soélidos. Sobre a integiretale Leibniz ver: AczelD caderno secreto de
Descarteq2007, p. 181-192).

Os sdlidos séo:

Ly DY

O tetraedro O cubo O octaedro O dodecaedro O icosaedro
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O tetraedro, o octaedro e o icosaedro séo coigstitide triangulos eqilateros, o cubo de quadradns
dodecaedro de pentagonos, sao figuras planas, mafiou Descartes a considerar os sélidos em &rmo
de figuras planas. Com a idéia de usar a geomedrifisica, Descartes esperou que tal consideragao
pudesse dizer algo sobre a propria natureza expliaagdo matematica.

Platao exp0s a teoria dos solidasTimaeus Neste texto, ele insistiu que a geometria daga®ldefinia

as caracteristicas mecanicas dos corpos existantesundo fisico (SIORVANS, 1966, p. 213). Ele
concluiu que o conhecimento do mundo fisico deeddis formas geométricas dos corpbisnéeus
53c-57d). O que diz que a natureza poderia seicaxisl em termos de geometria, quer dizer, em termos
de tamanho e forma dos corpos (lbid.). Tal idéspimu Siorvanes (lbid., p. 211) a falar da fisica
matematica de Platdo.

55
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Seguramente, Descartes conheceu esta édé@iteressou-se por ela, pensando na
fisica matematica. Portanto, passou a estudaélmos para saber o que eles poderiam
contribuir para ao esclarecimento da idéia da rftsiea e damathesis universalisEle
achou que o estudo dos sélidos poderia servir camp exercicio preparatorio
(COSTABEL, 1982, p. 16) para esclarecer, no minimaiso da geometria na fisica e
confirmar a idéia danathesis universalisCostabel (1982, p. 16) apelou para o titulo
original encontrado no Inventario de EstocolrRoogymnasmata de solidorum elementis
onde ‘progymnasamatadenota coisas preparatoérias. Ele concluiu quehaimotivo para
pensar que 0 manuscrito cartesiano se apresenfatr@amente como uma série de
proposicdes, ou exercicios preparatérios” (Ibide modo geral, Descartes viDe
solidorum elementescomo o exercicio que poderia confirmar tanto aaidd#d uso da
geometria na fisica quanto a idéiandathesis universalis.

Tal exercicio se focalizou a questdo daliexgfio dos solidos. Neste sentido,
Descartes mostrou que os soélidos fossem explicd¥eam termos de geometria plana, e
(ii) através de uma regra que unisse todos, tamtdhdos regulares da geometria quanto
os solidos nédo regulares encontrados na naturezeedlidade, (i) e (ii) sdo os principais
topicos tratados er®e solidorum elementesDe acordo com estes topicos, 0 texto se
compde de duas partes, uma sobre a explicacadtidgssem termos da geometria plana
(AT, X, p. 265-269), e a outra dedicada a regran{tda) referente a todos os solidos
(Ibid., 269-276Y°. A nossa discusséo segue esta diviséo do textoiomeaao.

(i) De solidorumelementiscomeca com a definicdo do angulo reto em termos de
esfera recortada. Isto €, o angulo reto sélidouelagque “recorta uma oitava da esfera”
(AT, X, p, 265, 4-5) em questdo. E uma definiciotermos da figura em trés dimensdes.
Em seguida, Descartes declarou que tal angulo peddescrito em termos dos angulos
planos, de aresta, vértice e face. Da continuagdeud consideracao, fica claro que o
angulo reto solido é explicado em termos de angpisos. Quer dizer, os conceitos da
geometria plana séo aplicaveis as figuras tridinoeass.

Descartes mostrou isto na consideracaondal@ reto solido OABC de trés arestas
que delimitam os trés angulos planos OAB, OAC e QB@dos pelo veértice O (a figura

1.7). Trata-se do angulo sélido mais simples, és arestas do tetraedro, usado como

* Na edicdo de Adam e Tannery, o texto é dividido duas partes separadas. Mas, no texto original

encontrado no Inventario de Estocolmo, “ndo exdsgaracao nenhuma” (AT, X, p. 269), entre as partes
gue tratam os dois tépicos mencionados. Que podedifarenciar os dois tépicos, sobre isto ndo ha
davida. Isto motivou Adam e Tannery a fazer a dviem partes | e Il. Eles deixaram claro, que tal
divisdo e marcacao sdo deles, ndo de Descartes.
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exemplo na consideracdo, mas Descartes pensavéodas ‘0s angulos planos” (lbid. p.
265, 6), em qualquer angulo de arestas.

Figura 1.7 - O angulo reto solido
A consideracdo de Descartes pode ser resumidauir.s@ganto ao angulo reto sélido

7

OABC, trés arestas AO, OB e OC cortam trés setoneessfera, isto €, formam trés

diedros, A, B, e C, onde (ABC)§=(COSTABEL, 1982, p. 17). Os diedros dizem respeito
a uma oitava da esfera cortada pelas arestas made® Contudo, eles séo identificados
com os angulos planos, que torna o angulo sélideriivel em termos de geometria
plana. Os angulos de duas arestas, identificados a® diedros, chamam-se faces do
tetraedro. Estes angulos sao unidos pelo vértioaraar o angulo solido reto, formado por
trés angulos planos “dos quais o angulo solidoréuescrito” (AT, X, p, 265, 6-7).
Conclui-se que, sem deixar duvida, as figurasnrafisionais sdo explicadas em termos de
geometria plana. Entdbe solidorumelementiscomprova a idéia de que os conceitos de
geometria abstrata poderiam ser empregados natossios fendbmenos naturais.

A investigacdo de Descartes nao paroul@icantinuou a observar faces, veértices e
arestas para descobrir alguma relacdo numéricasjureerligam como uma férmula usada
na explicacdo de qualquer figura em trés dimendaekjsive as figuras néo-regulares
envolvidas com a natureza.

(i) Descartes observou os numeros de facatsices e arestas com a finalidade de
descobrir uma regra ou férmula que definisse aosd@nacdo na sequéncia e que valesse
para todos os solidos. Tal formula deveria degraumericamente os soélidos com base
nas relacdes entre os numeros citados e ordenadejiiéncia, quer dizer com a base das
“relacBes numeéricas nos poliedros” (COSTABEL, 198231.).

Pela observacdo dos numeros de facesce®mr arestas dos sélidos, ele conseguiu

identificar a ordenacdo que resultou na descolErtédrmula buscada. Para mostrar a



76

ordenagdo dos numeros referidos, e como a férmoleegeu dela, recorremos a tabela
numérica apresentada por Aczel (2007, p, 185.):

“Tetraedro Cubo Octaedro Dodecaedro
Icosaedro
Faces 4 6 8 12 20
Veértices 4 8 6 20 12
Arestas 6 12 12 30 30

Tendo escrito a ordenacdo, Descartes fez dascoberta. Notou algo de muito
interessante nessa ordenacdo de numeros. Tinha @mwea soma das duas primeiras
fileiras comparadas com a terceira.

O que Descartes descobriu foi que, para cew dos solidos regulares, a soma do
namero das faces e vértices era igual ao nimeevedtas mais dois. Ou, com a seguinte
formula:

F+V-A=2"
Em seguida Descartes descobriu que essa formulapksava a qualquer poliedro
tridimensional — regular ou nao”.

Na formula, F indica as faces, V os véglieeA as arestas. Pela aplicacdo desta
férmula, por exemplo, ao tetraedro temos 4 + 4-2%60u, ao cubo obtemos 6 + 8 - 12 = 2
etc. A formula é aplicavel a todos os sélidos. @la&e é aplicavel a qualquer poliedro
tridimensional, inclusive néo regular, pode seif\wado do caso de uma piramide de base
quadrada. Tal piramide ndo é o sdlido regular, uwmt pode ser descrita por meio da
referida formula: 5+5-8 = 2.

Parece Obvio que a férmula expresse adelaptre faces, vértices e arestas sem
importar-se qual solido esta em questdo. Ela ésarigho matematica das relacbes que
interligam faces, vértices e arestas dos corpatezies em trés dimensdes. Nao ha davida
que a férmula pode ser ligada, tanto a geometiatguas coisas do mundo fisico. Como
tal, ela sugere a idéia de que deveria haver pioxique valessem para qualquer
quantidade, seja matematica ou ndo. Sao princtpiesforam atribuidos por Descartes a
mathesis universali© estudo dos sdlidos e a férmula que os descrevemparecem para
aprovar a idéia dmathesis universalis.

A formuld’ ndo se encontra erde solidorum elementisFoi descoberta por

" SobreDe solidorum elementie a busca de Descartes glwdmonver: Costabel, Pierrd,e théorée de

Descartes-Euler La mathématique de Descartes antézia la “Gémétrié (in Costable, 1982, p. 15-37);
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Descartes, mas nao apareceu nos textos dele. Costab&l (1982) explicou: a formula
esta presente no texto sem ser escrita na formaA+/2, quer dizer, na forma
estabelecida por Euler (1707-1783), que foi o prona apresenta-la como atualmente é
conhecida. Por esta razdo é identificada como muidr de Euler. Costabel apontou a
descoberta da formula por Descartes e usou o t&rigomula de Descartes-Euler”.

A geometria e a algebra.Como se sabe, Descartes achou que problemas
investigados, tanto matematicos quanto fisicos,epach ser apresentados através de
figuras geométricas. Cada problema investigado desua apresentacédo na forma de
alguma figura geométrica tracada no plano (no papein esquadro e compasso. A
explicacdo se baseia na apresentacdo geométrioabash matematica e fisica incluem
figuras. Na fisica, a investigacdo comeca com gatreento de figuras no papel
(GRABINER, 1995, p. 83). O fisico as desenha noepgmra expressar relacdes
proporcionais reconhecidas na natureza, quer dkagionadas a fendmenos submetidos
a investigacdo. Apresentadas por figuras tracadgspel, propor¢des se tornam usaveis
na explicacdo matematica da natureza. Mas, alémean representadas pelas figuras
geomeétricas, propor¢cdes sado exprimiveis por meioedeacdes algebricas. Assim,
qualquer “problema investigado pode ser visto diamgélamente como algébrico e
geométrico” (GROSHOLZ, in MOYAL, 1991, p. 90, v.. Broporgdes envolvidas com o
problema investigado sdo apresentadas atravéslaslie superficies, que podem ser
“convertidas numa equacao que descreve segmentohds’ correspondentes a numeros
(Ibid.).

O que esta em questdo, mostrou Vuillem@6Q1 p. 42-43.), no caso de propor¢cdes
envolvidas no triangulo ABC (ver figura 1.8). Nedtgngulo, pode-se discernir as
proporcdes envolvidas com ele, apresentadas nafdanequacadO/CO = OC/OB.

C

A O B

Figura 1.8 - A apresentacao de proporcdes

Aczel, Amir (2007),0 caderno secreto de Descartps181-192.
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A partir da figura 1.8, Vuillemin (Ibid. p. 42.) pkcou as propor¢des no triangulo ABC:
“Num tridngulo, uma proporcao € figurada pela r@aga perpendicular com a hipotenusa
e dos segmentos os quais ela intercepta. Dessa,fasntriangulos AOC e COB sao
semelhantes, os lados correspondentes sdo pemplanetic Entdo: AO/CO = OC/OB”. Da

figura referida, pode se discernir as propor¢cddseedinhas AO e CO, OC e BO. As

AD ocC
proporcdes;g € g Sa0 expressas pela equacdo AO/CO = OC/OB, queetiesas

proporgdes no triangulo ABC. Vamos acrescentapacacao de Vuillemin no sentido de

marcar AO coma, CO e OC pob, OB comoc. Feito isto, temos a igualdade entre as

proporcoes citada:§:= E exprimivel como b= ac. Esta equacdo descreve as proporcdes
envolvidas na figura 13, que descreve o trianglB&CA

Aidéia de descrever figuras por meio de equacdesdeuestido sobre a relacéo entre
a geometria e a algebra. Trata-se de saber commides entendeu esta relacdo. E uma
guestdo importante quando se tem em vista a geanwialitica, na forma como é
entendida hoje. Quando se apelar para Descari®s)ddi que ele participou na invengao
da geometria analitica, é decisivo lembrar-se thtareque ha a diferenca entre a sua
interpretacdo da relacdo geometria-algebra e a@ei@manalitica, como hoje é conhecida.

Lenoir (1979, p. 356.) explicou com preoigsta diferenca:

A nocdo central da gebmetra analitica € que egeadéénem curvasemr
espaco. O gebmetra analitimmeca com uma equacdao de duas oL
variaveis e, pela escolha adequada do esquema atdeocadas, produz
interpretacdo geométrica desta equacBa perspectiva da geometria analf
a equacdo é data essencial e ela temiaigade ontolégica em relacas
construgdo geométrica. Por outro lado, para DEs;ap Unico o0 assur
importante foi a construgdo geométrica. A equacé® wsada comoo
estenograma das operagbes geométriEguacdes em si mesmas nao té
significado ontologico. Elas sdo somente uma simbdlicauingroveitosa, e
gue podem se armazenar construcdes geométricas.

Como se vé da explicacdo de Lenoir, a diferencacioeada se mostra na primazia da
geometria e no significado de equacdes algébrkmasilo que faz a diferenca é a primazia
de figuras geométricas em relacdo as equacOesriabeb Descartes ndo comecava a
investigacdo com uma equacdo para construir figorao “a interpretacdo geométrica
desta equacao”. Segundo ele, a figura € priorjtaldaprecede a equacdao. Isto €, a equacao
“ndo tem a prioridade ontoldgica” no sentido decaatler a figura e de fazer possivel a sua
construcdo. A equacado ndo é vista como algo queebasonstrucao de figuras usadas na
investigacdo. Pelo contrario, Descartes dava imeionvestigacdo com o tracamento de

figuras, e buscou posteriormente por equacdes cqoeeripm descrevé-las. Na
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investigacao, a figura ocupa a posi¢ao centralc@taeca com o tragcamento e termina por
elaborar a explicagdo baseada na figura. Quarequecdes algébricas, elas “foram vistas
por Descartes como o resultado de um jogo semfisi@hd, com simbolos vazios” (Ibid.,
p. 358). Se ndo fossem acompanhadas das constgedetricas, equacdes nao teriam
significado algum. Somente quando as equacdesra®npara “armazenar construgdes
geométricas”, quer dizer, para descrever quantgdeadetinuas, a algebra tera significado e
se tornara “uma simbdlica lingua proveitosa” usamws estudos e nos problemas
matematicos assim como fisicos. Isto contrarigontipio fundamental da geometria
analitica: que cada equacao define alguma curbéat.)!

Ora, proporgfes sdo exprimiveis, tantogpftpiras geomeétricas, quanto por meio de
equacdes. Quer dizer, elas git®r a qualquer relacdo capaz de ligar a geometria e a
algebra. Se houver a relacdo de correspondénagia estas duas ciéncias, ela é possivel
com base em propor¢des apresentaveis pelas figeoasétricas e descritiveis por meio de
equacoes. Parece Obvio que Descartes ndo pretegilezir a geometria na algebra nem
deduzir uma da outta A relacdo da geometria com a algebra é vistdescartes como a
relacdo da correlacdo (GROSHOLZ, in GAUKROGER, 19&Mhde nenhuma destas
ciéncias néo fica submetida ou dependente da outra.

Curvas. A nossa considerac@&mbrea geometria e a sua importancia para a fisica e a

idéia damathesis universaligermina com o tema de curvasTrata-se de um tema que

8 Sobre o mesmo assunto ver: Manders, K. (20@B)ebra in Roth, Faulhaber, and Descart&obb-

Stevens, R., (in DEPRE,O.; LORIES, D., 1997, p183); Grabiner, J. (1995Rescartes and Problem-
Solving Lachterman, D.R. (in Rorty, 1986, p.435-458)bjectum Purae Matheseo#lathematical
Construxction and the Passage from Essence todfxigtMahoney, M. (in GAUKROGER, 1982, p.
141-155),The beginnings of algebraic thought in the severtteeentury;Mahoney M. (1984)Changing
Canons of Mathematical and Physical Inteligibilityenoir, T. (1979)Descartes and the geometrization
of thought: the methodological backround of DesesirlGéométrieMoland, A.G. (1976)Shifting the
foundations: Descartes’s transformation of ancigedometry

Sem duavida nenhuma, curvas foi um importantetobflo estudo de Descartes, ainda na época da
discussdo com Beeckman (o inverno de 1618-19)inEeessou-se por curvas com a finalidade de saber
como poderiam ser usadas como o0 instrumento déveegwoblemas investigados (tanto matematicos
guanto fisicos).

Com tal finalidade em mente, Descartes censidtambém a questdo da especificagdo de curvas. E
guestdo de explicar como se tornam conhecidas £ursadas na busca de solu¢gbes de problemas
investigados. Ele visou as duas maneiras da déspeéio de curvas. Primeiro, é conhecer o ponto a
partir do qual curva pode ser construida (ver aréigl.9). Segundo, é descrever o0 instrumento cdgaz
tracar curvas (ver a figura 1.10).

No século XVII, foi desenvolvida a terceirameira da especificacdo e curvas. E indicar a éguage
descrevesse a propria curva. Este modo foi desadwobpds o surgimento da geometria analitica.
Descartes nunca adotou este modo de especificaascuEle pensou em usar equaces para descrever
curvas, mais ndo comecava com equacdes para cegastruir curvas. Tempo todo, Descartes insistiu
na construcdo geométrica efetuada por meio de sutkagadas com instrumentos matematicos
(compasso, régua e etc.). Ele ndo considerou quexzégs fossem suficientes para descrever e canstrui
curvas.

59
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compreende 0s seguintes assuntos envolvidos cdietw ala fisica e a idéia daathesis
universalis: propor¢cdes e uso de figuras geométricas para epegsos fendmenos
naturais.

Curvas séo as figuras geométricas que emig@s proporcdes. Descartes as viu como
solugbes de problemas investigados. Podem apresgmgsquer proporcoes, inclusive
aquelas reconhecidas na natureza. A partir do dat@ue curvas apresentem préprias
propor¢cdes, sem se preocupar com o tipo de qudesdanterligadas através delas,
Descartes as viu como figuras geométricas que odeervir como base da exploracéo e
explicacéo das proporcdes envolvidas nos problemastigados.

O que este em jogo pode ser conhecidoqoeisideracéo da construgao de curvas. A
curva se constr8l a partir do ponto em que intersectam duas linBste ponto implica na
proporcao, estabelecida entre linhas intersectzah)@ na curva que representa a proporcao
representada. Ele descreve a curva em questaoCadgaationes privatagAT, X, p. 233),
Descartes mostrou isto através da interseccdo dplamo AB e o cilindro ACDE (lbid.,
233:5). O cilindro é considerado na forma da suatge DE (ver a figura 1.9), quer dizer,

como a linha DE.

— 5

A

Figura 1.9 - A interseccédo do plano AB e o cilind@DE (lbid.)

% A questdo da construcdo de curvas esta ligadeisfial das curvas em dois grupos, de Descartes . O

critério da divisdo foi a expressividade da proforegm numeros naturais. Todas as curvas, cuja
construcdo pressupfe a proporcdo exprimivel em m@meaturais pertencem a geometria, e séo
chamadas de curvas geométricas. Elas podem sdruidas por esquadro, compasso ou algum outro
instrumento matematico. Outras curvas que ndo eteral este critério ndo sao construiveis e foram
excluidas da geometria de Descartes. Ele as norceioeas mecénicas. Sobre o assunto ver: Vuillemin
(1960) Mathématiques et métaphysique chez Descgamiéslland (1976, p. 21-49)Shifting the
Foundations: Descartes’'s Transforamtion of Anci@#ometry Lenoir (1979, p. 355-379Descartes
and Geometrization of Thought: the Methodologicatkground of Descarttes’ Géométri€rabiner
(1995,83-97)Descartes and Problem-Solving
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No ponto E, intersectam-se as linhas AB e DE, duar, o plano AB e o cilindro ACDE.

O ponto é obtido pela sua interseccdo e descreveva que apresenta a propor¢cao entre
linhas AE e DE. A partir do ponto E pode-se constaucurva mencionada. Como se

percebe,Cogitationes privatag(1619-20) mostram em que consiste a definicdo e a
construcdo de curvas, porém, ndo oferecem umacegfb mais detalhada. Esta se
encontra no livro Il d&eometria(AT, X, p. 393:7-394:24), publicada em 1937.

Nesta explicacdo, foi investigada a construcagatabola EC (ver a figura 1. 10)
usando um instrumento matematico capaz de constmwas. Descartes mostrou como
determinar o ponto que descrevesse a curva EC esaqiou “a equacao da qual se
reconhece que a linha EC é... uma hipérbole (1pid394:22-24). A construcdo da curva

EC é apresentada por esta figura:

Figura 1.10 - A construgdo da parabola EC
Com base n&eometria Grabiner (1995, p. 90) descreveu esta constrag@guir:

A linha reta KN (prolongada conforme a necessidadi@jada nalistancia Kl
em relacdo ao esquadro GL. O esquadro € prendigmmo G, em torno do
qual ele pode girar. O ponto L pode deslizar amdodo esquadro GL.
segmento KL se move subindo na linha fixada ABm@ KL se move subinc
0 esquadro que tem a “conexdo” em L, ele gira enotde G. Notar que KL,
KN e os angulos entre eles esta@dos. Entdo, o ponto em que o esqu
intersecta a linha reta KN estendida, isto é 3 sgronto da curva gerada.

A construcao consiste no procedimento de geramaaddC (hipérbole) pela interseccao
entre o esquadro GL e linha reta KN, quer dizeduss linhas retas. Elas se intersectam
no ponto C, é um dos pontos da curva EC. Todosutresopontos da mesma curva, EC,
sdo determinados pela mesma proporgéo. Como tadpertos sejam determinados pela
mesma propor¢cao, qualquer ponto pode descreverva emn questdo (de acordo com a

regra VI).
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O ponto C, ou qualquer outro ponto, estérdgnado pelas distancias em relacéo as
duas linhas retas, GA e BA. Estas distancias skeioeadas na forma da proporgcao
descrita pelo ponto C. A proporcao apresentadapmeito C € uma relacdo numérica entre
as distancias do mesmo ponto das linhas GA e BAldQer outro ponto da curva CE é
definido da mesma maneira. Os pontos diferentesligddos pela mesma proporgao
apresentada pela curva EC. Descartes apontoudizsémdo que: “conhecer curvas é
conhecer a relacdo entre seus pontos e aqueleseptss a linhas retas” (AT, X, p. 392).
Esta relagdo € expressa por meio da equacgéo a@lgéue descreve a curva. Como disse
Descartes: “pode-se sempre achar uma equacéo’, ([pbi895) para expressar a curva. No
caso da curva CE, a equacdgg=cy - xy+ay—ac™ (Ibid., p. 394), em que ey
denotam as linhas CB e BA,; b e c indicam GA, KL e NL, Descartes concluiu: “a linha
EC é... nada mais que uma Hipérbole” (lbid.).

Olhando para a explicacdo da construcdo de cuofasecida por Descartes nas
Cogittaiones private naGeometria chega-se a concluir que ela oferece a conheceo co
funciona a geometria na investigacdo dos problemeasstigados. Que mostra “qual € a
maneira de conhecer tudo” (412:4-5) que pode senemdo no mundo. Para Descartes,
saber isto significa entender “como € a razdo cdpgzerceber a verdade” (411:7-8). Quer
dizer, significa entender como € possivel edifedisica matematica. Este € o sentido da
explicagdo da construcdo de curvas, quando ob&er@b a perspectiva da possibilidade
da cognigéo da natureza.

Aqui terminamos a discussdo sobre a gemnetassim finalizamos este capitulo.
Depois de investigar o objeto da fisica determinadimo geométrico em si, temos de
conhecer, de acordo com a estratégia adotada Eadglna Introdugdo, como 0 mesmo
objeto depende do sujeito investigador, das swsiflades que servem para conhecer as
coisas” (411:20).

®1  Nesta equacdo, para denotar igualdade usamosMais naGeometria,Descartes usou o alfa grego

invertidooo, empregado para indicar igualdade até o ano 15%hdguMichel Recorde inventou “o sinal
de igualdade (=)" (Aczel, 2007, p.101).
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CAPITULO 2 - O INGENIUM

No capitulo anterior foi dito que Descareserminou também o objeto da fisica em
relacdo ao sujeito investigador. O objeto deperate fdculdades cognitivas do sujeito.
Precisamente, fica definido e explicado conforméaasldades cognitivas que “servem a
conhecer as coisas” (411:19-20). Quanto a estaddtdes, na regra VIl daRegulae
Descartes aponta que “é necessario ver pela ordero cada destas faculdades é capaz de
nos prejudicar... ou beneficiar’ (398:27-29). Ounetessario empreender o estudo que
consiste em revelar o funcionamento das faculdadmgnitivas na aquisicdo do
conhecimento sobre “todas as coisas que se apgase(859:6) ao homem. Trata-se um
estudo, como afirmou Aristoteles dde anima que “estaria bem entre os primeiros” (I, 1,
402al) realizadas na busca pelo conhecimento smbmeundo. Ou, como escreveu
Descartes, € um estudo visto como “o0 exemplo maislente de todos” (395:16), e que
gualguer um que busque conhecer as coisas exsteleee empreender uma vez na vida”
(395:19-20).

Porém, no empreendimento deste exempla;dbes abandonou “o culto do objeto”
(ALQUIE, 1987, p. 4.), estabelecido por Aristotetemantido até a concepcao da ciéncia
dos escolasticosNa Metafisica(ll, 995, 3; IV, 1004, 2, 5; V,10258, 1, 20; V, 1028 1,
10), Aristételes colocou o “centro da gravidade$ degééncias “na coisa a ser conhecida” de
tal forma que a propria coisa “comandasse a ci&murigespondente, e ndo 0 espirito que
produz uma ciéncia” (MARION, 1981, p. 28). Tal culignificou esquecer o sujeito e
suas faculdades cognitivas, como algo que podariacipar da determinacdo do objeto da
investigacdo. Descartes inverteu o “centro daidaae” no sentido de dar atengcédo ao
sujeito que produz a ciéncia. Porém, tal mudangadsixou o objeto esquecido, a sua
determinacdo ainda depende do sujeito inquiridonbf2to da investigacdo cientifica é
construido pelingenium,cuja atuacéo na forma da razao conduz a prodwga@dcia.

E a idéia cartesiana sobre a producdoé&wie. Para entendé-la, vale pena lembrar-
se da concepcao escolastica da ciéncia. Em comfad®micom esta concepc¢do, a alma
humana €é responsavel pelo conhecimento sobre aascekistentes. Em suas famosas

Disputationes metaphysicBrancisco Suar&zdisse mais do que isto. Ele indicou a razéo

62 Suarez foi o filésofo que lecionou em Salaman&oenbra. Ficou conhecido pelo texBisputationes
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como o produtor da ciéncia, a razdo vista como fstrumento da alma” caracterizada
pela capacidade de conhecer o mundo (in ARIEWCRTTINGHAM, J.; SORELL, T.,
1998, p. 33). Porém, Suarez interpretou a proddgamnhecimento dentro da concepcao
escolastico-aristotélica, afirmando que a ciéneidaseasse na experiéncia sensorial e se
constituisse de conceitos abstraidos dos sentgtossignifica que o objeto cientifico se
encontra nos sentidos. Sabendo isto, conclui-sesqbee tal objeto, a alma ndo tem
influéncia alguma, ela ndo constrdi o objeto dohemmmento e sim, usa 0 objeto achado
na experiéncia sensorial para fazer a ciéncia. &stasentido da concepcao escolastica da
ciéncia. Descartes rejeitou esta concepcao e alggew objeto da investigagdo néo se
achasse nos sentidos, mas sim, se construissergea entendida como uma das
faculdades cognitivas dagenium. Afinal, a sua idéia € que o objeto deve ser desto

no contexto da investigagcdo em que o mesmo obggterdle do sujeito investigador das
suas faculdades cognitivas empregadas na cograsacoisas existentes.

Esta idéia foi elaborada neuium bonae menfi§ um texto redigido em 1619-21,
segundo Adam e Tannery (AT, X, p. 177), Qagjitationes privat€AT, X, p. 217:12-16,

a parte sobre a imaginacao) e Ragulae. Ora, a questdo é a dependéncia do objeto da
fisica em relacdo ao sujeito investigador. Tal ddpacia é o tema do capitulo dois. O
tema sera abordado a partir dRegulae sem esqueceStudium bonae mentig
Cogitationes privataeContudo, s6 aRegulaecontém a exposicdo mais especificada e
precisa da dependéncia do objeto cientifico entéel@o sujeito investigador.

Na nossa consideracdo do tema, seguiremmslean da exposicdo ddgegulae
Portanto, comegamos com a tese de Descartes expastagra |: “as ciéncias se
constituem daquilo que o espirito conheceu” (36Q2)L Na regra Il, ele diz: “toda
ciéencia € o conhecimento certo e evidente” (362G). trata-se de “alcancar um
conhecimento certo e indubitavel” (362:4). A regtaafirma que tal conhecimento pode

ser atingido pela intuicdo e deducéo, pelas opesagfacas a quaisingeniumse torna

metaphysicag1579), em que ele ndo somente fez comentariobda de Aristételes, como também
ofereceu suas préprias idéias sobre 0s assuntaentados (como a ciéncia e a metafisica).

No colégio La Fléche, Descartes estudou os tedéoSuarez por uma razdo simples. Suarez foi o
membro da ordem jesuita, cujos textos foram estgiads colégios jesuitas, como o La Fleche. Sabe-se
ainda, Descartes leDisputationes metaphysica@ teve nas mdos uma sua cOpia quando escreveu
Meditacdes.

Um texto perdido, mas sobre o contetdo dele sabela biografia de Descartése deMonsieur Des-
cartes escrita por Baillet e publicada em 1691. No vauxhda edicdo de obras de Descartes, Adam e
Tannery apresentara8tudiumconforme com as notacdes de Baillet (p. 191-2@lfema ddStudiumé

“a disposicéo do espirito em aprender” (Ibid., 9i1)1 quer dizer, as faculdades do sujeito invedtigeos
sentidos, a imaginagao, a memoria e a razao.
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capaz de “chegar ao conhecimento das coisas, seeto de ser desiludido” (368:19-20).
Também, angeniumusa o método da andlise para conduzir a sua atuacdoecdo de
“um conhecimento certo e indubitavel”, constitui® idéias claras e distintas. A busca
por tal conhecimento acontece através do processoghicdo envolvendo as faculdades
cognitivas (a razdo, a imaginacado, a memoria een8d®s). A chave deste processo € a
relacdo imaginacao-razdo, gracas a quagieniumpode chegar as idéias claras e distintas
sobre as coisas investigadas.

A partir de tal ordem da exposicdo dos rssuencontrados naRegulae este
capitulo se concentra aos seguintes topicos: g&de a deducado, a anélise e a capacidade
de conhecimento, vista como o amago da definicatngenium Entdo, o capitulo se
constitui de trés partes dedicadas aos topicoadbst Nele, visa-se a mostrar como
Descartes entendeu a dependéncia do objeto da éisicelacdo amgenium.

Daqui, vamos usar o termiagenium’ para considerar a dependéncia em questao.
Até agora usamos o0 termo ‘sujeito investigadonm sspecificar aquilo poderia associar a
Descartes. Como mgeniumnao foi considerado no capitulo anterior, o usotetmno
‘sujeito investigador’ ndo prejudicou a investigacéfetuada até agora. Mas, quando
pretender a investigar a dependéncia do objetosiigacdo, em relacdo ao sujeito, €
conveniente passar a usar o termo do proprio Descdngenium;, uma palavra latina,
traduzida como “espirito®. Até mesmo usamos o termimgenium’ como titulo do

capitulo, para enfatizar o seu significado elaboemtre 1618-28.

2.1. A INTUICAO E A DEDUCAO

Depois de promoveringeniumcapaz de produzir a ciéncia, nas regras | e Il das
Regulae,Descarte afirmou que a intuicdo e a deducéo, &) as operacdes da razéao,
fossem responsaveis pela producédo de tal conhewimea regra Ill. Dai segue-se a
pergunta: como Descartes entendeu o funcionamenitotuicdo e a deducéo na producao
do conhecimento sobre a natureza? Pretendemosndesfay com a finalidade de

desvendar a dependéncia do objeto da nova fisigalagéio aangenium

®  ‘Ingenium’é um termo latino. Foi traduzido para a lingaa@esa comaeesprit’, por um termo que foi e

€ usado na traducéo do titulo d@sgulae como mostra, por exemplo, a edicdo Pléiade déntad
(Paris, 1953)Regles pour la direction de I'espribe modo geral, se usou, ou se usa o teesprit’,
para traduzir a palavrangenium: Também, no caso de outras linguas, usa-se 0 mE&smo: como
‘espirito’ em portugués, ou ‘spirit’ em inglés.
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O fato é que Descartes planejou escrevaneso funcionamento citado na parte Il
dasRegulag na parte que nunca foi escrita. Mas, tal fatotrémalgum problema desde o
funcionamento em questdo pode ser compreendidaotia ges partes ja redigidas, | e Il
Certamentgaquilo que foi dito nestas partes vale para todasécias, inclusive a fisica.
As partes | e Il dizem respeito a todas as ciéngiss oingeniumpossa alcancar pela
intuicdo e deducédo. Por isto, parece nada maigahata que apelar para as regras das
RegulaeEsta é a estratégia adotada na busca de sabermsnartes entendeu a intuicéo
e a deducao, empregadas na aquisicdo do conhegcimatgmatico sobre a natureza.

Na regra lll daRRegulae Descartes exp0s a definicdo das operacdes da. rAza
definicdo foi elaborada nas regras VI, VII, VIIK b XII, incluindo a consideragao sobre
naturezas simples. Nestas regras, Descartes explgcaoperacbes mencionadas,
estabelecendo a sua definicdo, clarificando “demjaeeira podemos ser mais capazes de
pratica-las” (400:18-19), e mostrando o que sigaifi‘cultivar as duas principais
faculdades do espirito” (400: 19-20), isto é, “@iigéo e a deducdo, sobre as quais temos
de dizer que as usamos para entrar no estudo &asas” (400:17-18). Portanto, servem
como a base da nossa discusséo sobre a intuic&te@ugdo. O objetivo da discussao é

esclarecer a dependéncia do objeto da nova fisigglacao aingenium.

2.1.1. Aintuicao

Na regra lll, Descartes exp0s a seguinte definiigéimtuicao:

Sob a intuicdo eu compreendo ndo o testemunhoveistibs sentidos nem
julgamento enganoso da imaginagdo que compde naal, anconcepcao de
espirito puro e atento, tdo facil e distintoequiio resta davida nenhuma si
aquilo que nés entendemos; ou, que € 0 mesmo,c@peéo indubitavel de t
espirito puro e atento que nasceu da propria luazio... Assim, qualquer |
pode intuir pelo espirito que existe, que pensa,ajtriangulo dimitado por tré
linhas apenas, esfera pela subface coisas senedhar(368:12-16).

A definicdo aponta para a intuicAo como uma operdgée nasceu da propria luz da
razao”, concentrada em algo que se torna um obgtbecido pela relagcdo com a razao.
Trata-se de uma operacao que funciona atravédatd@oeque liga o percebido e a razao, e
que resulta na producéo das idéias claras e distattbre o objeto intuido. Descarte achou
que o percebido (o0 objeto da intuicdo) poderiataeto o propricngenium,quando este
compreende a si mesmo “sem a ajuda de alguma imegeraral” (419:1), tanto alguma
coisa existente no mundo externo, dada nos sentiddas Regulae ele considerou

somente a intuicdo cujo objeto se refere as ces@snas (a intuicdo executada em funcao
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da construcéo da ciéncia), sem dizer nada sobrgeniumque intui si mesmo. Para
destacar este fato, Alquié (1978, p. 73.) escrel@tha-se somente n&&egulae,e em
cada obra do cientista, a primazia de umgeniumque constréi a ciéncia numa certa
inconsciéncia de si proprio”. Em outras palavraas Regulae encontra-se angenium
capaz de produzir a ciéncia (a primazia), concdatres coisas do mundo externo, sem se
direcionar a si mesmo (esta na inconsciéncia der&rio). Alquié continuou a sua
observacdo sobre imgenium dizendo que este se mostra “incapaz de distingusi
mesmo como a manifestacdo do ser do espirito stabetecer assim, como o primeiro
momento de uma ordem metafisica” (Ibid.). NRegulae ainda néo fala se dwmogito,
consciente si mesmo como a substancia espiriteal ¢ogitany sendo precedendo a
qualquer conhecimento. Nao ha ainda alguma metafigincontra-se apenasngenium
visando as coisas existentes no mundo externo.

Apesar disso, naRegula, Descartes delimitou “as duas areas de investigacdo”
(MARION, in COTTHINGAM, 2005, p. 118): angeniume a natureza; diferenciou os
dois campos da investigacdo, sem dizer nada sopremeiro. Mariofi®> explicou que a
diferenciacédo entre os dominios da pesquisa camelgpa distingdo entre a metafisica e a
fisica, a distingdo que serd “articulada somenés apano de 1630” (lbid, p. 117). A nosso
ver, esta demarcacdo dos campos da pesquisa coesp uma das idéias basicas da
concepcao cartesiana da ciéncia: ha a diferenga eirigeniume o mundo externo, que
conduz, no fim das contas, a distingdo entre aafisia metafisica. Achamos que assim
parecesse completada a afirmacéo de Marion.

O objeto da intuicda A intuicdo foi definida por Descartes em terndesrelacao
entre a razao e o percebido. Entdo, temos de esefaem que consiste o percebido (o
objeto da intuicéo) e a relacdo mencionada.

Para explicar o percebido (o objeto dai¢dto) temos de evocar figuras formadas na
fantasia, sabendo que “esta fantasia € uma partiadeira do corpo” (414:21-22). Sao
figuras formadas no cérebro. Na busca pelo contetonsobre a natureza, a razdo se

® O fato de que Descartes ter dito que a intuigitepa contar tanto comingeniumguanto com as coisas

do mundo externo motivou Marion a questionar a tiesAlquié (1978), que disse de queRagjulaendo

tém nada haver com a metafisica. Ele achou quedalera aberta pelo fato de quegeniumpudesse
intuir em si mesmo, e alcancar as naturezas simpkdsctuais (eu existo, eu penso).

Apesar de ndo encontrar rRegula a discussdo sobre os temas metafisicos (a esskricgenium do
mundo externo, a prova da existéncia das coisasriaiat etc.), nem a terminologia ddedita¢céegres-
extensacogito, substancia, esséncia das coisas, e gnijpmos a tese de Marion de que varios topicos
abordados naRegulaeindicam a problematica metafisica. Entre elagjéai damathesis universalis,
como veremos nos capitulos 3 e 4. O outro topiEopenuncia a metafisica é a intuicdo.
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concentra nelas. A razao |é nelas aquilo que eli® pompreender e usar para descobrir
proporcdes apresentaveis pelas figuras geométecagprimiveis por meio de equacdes
algébricas. Em outras palavras, ela |1€é nas figaafantasia, transportadas da experiéncia
sensivel’, aquilo que pode ser matematicamente compreendjdantidades e suas
proporcdes numéricas. Quantidades e proporcaogséio gue é percebido na intui¢ao

Sem duvida nenhuma, o percebido da intyigficer dizer, o objeto intuido,
compreende quantidades e proporcdes abordadasnpdglgio. Estas cabem dentro da
capacidade cognitiva da intuicdo. Sao percebidascdeda com esta capacidade que se
manifesta pela evidéncia e certeza, envolvidasetegdo entre o percebido e a razao.
Entdo, o objeto da investigacdo dependang@nium no sentido de ser constituido de
acordo com a evidéncia e certeza, envolvidas n&ad.

Da evidencia a certezaQuanto a relacdo entre a razdo e 0 percebiddyedstada
pela intuicdo, Descartes ressaltou que se trateldgdo da eviden&a Nesta relacéo, o
percebido se revela a razdo. O termo ‘se reveknbth a evidéncia em que o percebido
parece conhecido para ogenium.O percebido se define como aquilo que pode ser

conhecido pela razdo. Revelar-se significa aprasaet através da relacdo com o

% Como sabemos da regra XIlI dBegulae as figuras da fantasia sdo formadas a partirddo®s da
experiéncia sensivel, dos dados obtidos nos sentido intuicdo acontece sob circunstancia da
experiéncia sensivel. Tal circunstancia se refarmgrocesso envolvendo o aparecimento das coisas d
mundo externo nos sentidos e a transmissdo dos a@éduidos nos mesmos sentidos para a fantasia vista
como “uma verdadeira parte do corpo”, do cérebestdl formam-se figuras que serdo intuidas. Como
estas figuras vém da experiéncia sensivel, é mgdizer como escreveu Hatfield (1988, p. 258. qu
esta experiéncia € a “insténcia da intuicdo”, ajge funciona como a ocasido, sob a qual a intud¢do
realizada.

Quanto ao percebido pela intuicdo, HumberMi@YAL, 1991, p. 206, v. 1) perguntou: 0 que séo
‘coisas’ que o espirito percebe quando esta atemio@uestdo € importante porque visa o0 objeto da
intuicdo, aquilo com que a razdo estabelece adelda evidéncia. A resposta esclarece a relacé® &nt
razéo e o objeto percebido. Este objeto compreaad@guras da imaginacdo abordadas pela razédo para
produzir as idéias claras e distintas sobre ossaptados pelas figuras em questdo. Pela intu@éo,
ingeniumse livra de qualquer dependéncia da experiénasisd, e produz idéias usadas para construir
a ciéncia. Assim, a intuicdo atende a exigénciarelta construcdo da ciéncia promovida na regra Il
“adquirir um conhecimento certo e indubitavel” (352

®" Na regra VII, encontra-se um exemplo, o caso ftag&o da luz, que mostra o que esta em questamagua
ao objeto da intuicdo. Ali, aquilo que a razdogoduir séo as relacdes angulares entre os camas
raios da luz antes e depois da refragdo. Estagfeslasao intuidas como proporces constituidas de
angulos medidas e dispostas na ordem determinagardg@bido compreende as quantidades, quer dizer,
angulos envolvidos com a refracdo (da incidénciarefeacéo) e suas relacfes descritiveis como as
proporcoes.

Hatfield indicou mais um exemplo, o do ands-idos Meteoros(o discurso VIII). Tal exemplo é

interessante porque inclui as duas tabelas quesepiam as medidas de angulos, linhas e arcos,

envolvidos no caso (338-339). Gracas a medicdoditasnsGes contidas no problema estudado, a

intuicdo parece especificada no sentido de intyeebido como algo tal e tal, envolvendo gransleza

relacionadas na forma de proporcdes explicaveiteamos de matematica.

Sobre a questédo da evidéncia, ver : Beyssade;Mage (1979)La phisophie premiére de Descart€s.

capitulo 1, intituladoA divida e a evidénciaE uma interpretacdo do conceito de evidéncia betallthda

e elaborada.
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ingenium caracterizada pela evidéncia, para virar conbeoal forma de idéias claras e
distintas.O percebido se revela amgenium sob a circunstancia da evidéncia.

A evidéncia vem do percebido (BEYSSADE, 19XBQUIE, 1987, GAUKROGER,
2002c). Mais precisamente, “a evidéncia se acbaniwel daquilo que se revela” ao
ingenium(BEYSSADE, Ibid., p. 27.). Como? Descartes respandue o percebido se
revela a “um espirito putde atento”. A evidéncia se constitui como a redaefitre o
percebido e “um espirito puro e atento”. O espiaiiento vé e entende imediatamente o
percebido. Este é@rhediatamente experimentadoui e agora” (SMITH, 1955, p. 56.). E
compreendido imediatamente. Como tal, o percebidta® para o espirito. O claro é
aquilo que parece imediatamente compreensivelc@ade ser conhecido numa percep¢ao
imediata (aqui e agora). A idéia do percebido & wd8ia clara, surgida no imediatismo da
compreensao intuitiva. Ao mesmo tempo, o pereebidonhecido de si mesmo e por si
mesmo. N&o precisa de algo para ser reconhecido,diger ndo depende de nada mais
que ele préprio. O percebido, claramente conhepiolide ser diferenciado dos outros
objetos: ele é distinto. O termo ‘distint§'diz que o percebido parece distinto de todas as
outras coisas. A partir dai, a idéia do percehidoduzida pela intuicdo, “pode-se separar
perfeitamente das idéias vizinhas” (SIRVEN 1928180), das idéias das outras coisas
expostas ningenium A idéia é distinta.

Entretanto, o termo ‘claro’ esté ligadoiageniume denota a maneira de como ele
compreende 0 seu objeto, ‘distinto’ se refere getolda intuicdo. O percebido se revela
no imediatismo da compreensao: € claro; fica digado em relacdo a qualquer outra
coisa: é distinto. Resumindo, o percebido é clatstnto.

Mas, trata-se de saber o que significarmde’claro e distinto’, parecer claro e
distinto para o espirito atento. A resposta de 8xss é simples e decisiva: é impossivel
duvidar naquilo que é claro e distinto. Estamesd do ponto central da evidéncia: ndo é

possivel duvidar em algo claro e distinto. Entenaleevidéncia significa desvendar o

%9 ‘Puro’ diz respeito & razdo como tal. Informa guimtuicdo é uma operacdo enraizada na razdo como

uma faculdade independente dos sentidos e da iaginisto €, independente do testemunho instavel
dos sentidos e do julgamento enganoso da imaginks#® termo denota a razdo vista sem a referéncia
nenhuma outra faculdade ou algo diferente dela megxssim, ela € independente, e “atua por sua
prépria conta” (SEPPER, in VOSS, 1993, p. 154)amativa de conhecer “todas as coisas incluidas no
NOSSo universo”.

Para explicar o “distinto”, Descartes comparantaicio com os olhos. Na regra IX, ele diz: “aguglie
quer observar pelo mesmo olhar o conjunto de véhgstos, ndo vé nenhum deles distintamente e
paralelamente. Aquele que se acostuma aprestaydateso mesmo tempo, as varias coisas por um unico
ato de pensamento, tem o espirito confuso” (40042%;1-3). Ndo consegue diferenciar uma coisa da
outra. Entdo, acaba confuso sem compreender asgg@pisas e suas relagoes.
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significado do termo ‘duvidar’. Descartes adotoudéa de que duvidar significasse a
possibilidade de afirmar e negar o percebido. Pamatruir a ciéncia, é necessario que haja
algo que figue além do alcance da afirmacao e @eg&ensava ele. Esta idéia nao foi de
Descartes. Ele a encontrou na filosofia escolasiEoaSumma philosophiae quadrpartita
na parte | sobre a dialética e logica, EustachiBargo Paulo confirma isto. Ele disse: “O
espirito humano pode atingir o conhecimento perfeiacima de tudo por intuir as coisas
presenteadas a ele pela simples visdo, sem quafjteacdo ou negacao” (in ARRIEW,
R.; COTTHINGAM, J.; SORREL, T., 1998, p. 71). A mes idéia se encontra nas
Regulae a edificacdo da ciéncia envolve algo que ndo aileo objeto da afirmacéo e
negacdo, o que nado seria submisso a duvida. Premisa, Descartes afirmou que a
evidéncia estabelecida na intuicdo exclui qualguessibilidade de duvidar: o percebido,
claro e distinto, ndo parece um assunto da afirmac@la negacdo. Nao parece assim
porgue a intuicdo é “o contato imediato pré-pretdiod (MARION, 1981, p. 53). Ou seja,
um contato em que ndo ha a predicacdo do percebgle: se revela em si, sem ser
predicado no momento da sua revelacéo a razda Q& aquilo que nao é predicado néao
pode ser afirmado ou negado. Sugerimos que estsignidicado do “certo e distinto”
quanto ao percebido da intuicdo. E o significadgmiificavel com base das regras Ill, VI e
IX dasRegulae

Na regra Xll, Descartes mostrou claramemqie natureza simples, atingidas pela
intuicdo, ndo sdo o assunto da afirmacdo ou neg&f@@aragrafo 420, ele explica a
diferenca entre a intuicdo e deducao, definidasocasnduas operacdes da razdo, dizendo
da primeira se distingue “desta outra gracas a qlal(a razdo) julga, afirmando ou
negando” coisas investigadas (419-420) Em outrsagonao é possivel ter divida sobre o
percebido pela intuicao.

A impossibilidade de tal duvida se mandesta forma da certeza das idéias
produzidas na intuicdo. A certeza € uma caratiteridas idéias, que resulta da evidéncia
em que o percebido se revela sem correr o risg@idsubordinado a davida. Ela se define
em termos de impossibilidade de duvidar das idélasas e distintas. Nota-se que a
impossibilidade da duvida se refere a evidéncita\aemo a relacéo estabelecida entre o
ingeniume o percebido, ao passo que a certeza € umaarétca das idéias produzidas
pela intuicdo. O objetivo da intuicdo € produzis t@éias, claras e distintas. SO elas
podem ser incluidas na ciéncia, figurando como losob de construcdo da ciéncia. A

ciéncia se constitui destas idéias, somente delas.
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Naturezas simplesDescartes as chamou de naturezas simples. As coisasetidas
a investigacdo cientifica estdo na mira da intyigon a finalidade de alcancar idéias
claras e distintas, quer dizer, naturezas simpf€edos nossos conhecimentos séo
constituidos a partir destas naturezas simples0:9420). Estas sdo os blocos de
construcdo do conhecimento cientifico.

Desde naturezas simples parecem,Repilae para funcionar como os blocos de
construcdo da ciéncia, é importante responder airgegquestdo: como Descartes as
entendeu? Ja foi dito que naturezas simples comgeee as idéias claras e distintas
alcancadas pela intuicdo. Aquelas em que nao se ¢oddar, quer dizer, caracterizadas
pela certeza seguida da evidéncia na intuicdo. dgmorque se chamam pelo nome de
naturezas simples? Este nome diz, o qué?

Na regra Xll, Descartes respondeu a estapipt@s. Ele explicou em detalhes como
deveriam ser entendidas naturezas simplds sua explicacdo, sumarizada, é essa: (1)
naturezas simples “sdo alcancadas pela razdo” 4N 8Chamam-se assim desde “o
espirito ndo poderia as dividir em varias outras sgriam conhecidas mais distintamente”
(418:13-17); (2) “em relacdo a nossa razdo, saanatlas simples” (419:6-7); (3)
“naturezas simples sdao completamente conhecidasmdesmas e nao contém nunca erro
nenhum” (420:14-15); (4) “Nos ndo podemos nadanelefora destas naturezas simples
ou de certas misturas compostas delas” (422:8-10).

Com tudo isto em mente, Descartes achowcad& das naturezas simples “considera-
se como independente” (381:24-25). Naturezas ssrgde independentes uma da outra.
Mas, ndo sdo separadas na cognicadang2nium as interliga para poder alcancar o
conhecimento certo e indubitavel das coisas inyad#s. Ele precisa interliga-las pelo fato
de que a intuicdo visa a uma unica dimensdo donfend investigado (como um
movimento, uma figura, uma grandeza, e etc.), nEEm@meno como um todo. Descartes

escreveu: “pela intuicdo, capta-se uma Unica c@i#0:3-4), ou uma unica dimenséo dos

™ Indicamos o texto de MariorCartesian metaphysics and the role of the simphures (in

COTTINGHAM, Descartes, 2005, p. 115-139). Nele Marabordou a questéo do significado do termo
‘naturezas simples’, apontando para a complexidadificuldade da mesma questdo. Também, ele
mostrou a importancia epistemoldgica do termo naotexdo da explicacdo da possibilidade do
conhecimento humano. Desde naturezas simples ficaduzidas pela razéo independente dos sentidos,
possibilitando a construcdo da ciéncia ndo fundaams sentidos (como afirmaram Aristételes e os
escolasticos), Marion falou da “revolucéo epistégma” (lbid, p. 115). Esta revolucdo se refere a
mudanca da concepcédo tanto do sujeito investigadanto do objeto do conhecimento. No sentido de
gue oingeniumproduz a ciéncia cujo objeto depende das facutdedgnitivas empregadas na cognigéo.
O objeto da investigacdo é o objeto no sentidoedeanhecido por nos. Como disse Mario, Descartes
“depbeousiatradicional ou esséncia em nome do objeto cofdtitna medida da capacidade do homem
conhecer as coisas existentes.
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fendbmenos investigados. Outras dimensfes nao s$émdn, porém, ndo sdo negadas
(MACHAMER, P.; McGUIRE, J. E., 2006, p. 402). E bjeto de outras intuicdes. Na
realidade, coisas sao conhecidas a partir de vaniascoes dirigidas a dimensdes
particulares de coisas investigadas. O resultadm €onjunto de naturezas simples, que
informam sobre as dimensdes diferentes do fenomerestigado. Assim consideradas,
separadas e referentes a dimensdes especificaa@odéno investigado, naturezas simples

nao oferecem ainda o conhecimento do mesmo fend6pmarsua totalidade.

2.1.2. A deducéo

Elas precisam ser ligadas para haver o conhecingenfendbmeno como um todo. A
ligacdo acontece pela deducédo. Pela operacacda gae liga todas as naturezas simples
envolvidas no fenbmeno estudado, para que se pdssgar a conhecé-lo em sua
totalidade.

Na regra lll, Descartes concluiu a discassdbre a intuicdo dizendo que a evidéncia
e a certeza sao exigidas ndo apenas para natwsiezples, mais sim “para todos 0s
procedimentos <discursivos>" (369:12). O termo @Gedimentos discursivos’ denota
deducgbes. Desde as deducdes foram vistos commosdpmentos que ligam naturezas
simples para edificar a ciéncia, Descartes insistiu definir a deducdo como algo
envolvendo evidéncia e certeza. Ao mesmo temposadea que as conclusdes obtidas
pelas deducbes nado fossem “evidentes delas mesf888:24), mas tiveram certeza
resultada daquela das naturezas simples interBgpdis “procedimentos discursivos”.
Com isto em mente, Descartes deu a definicdo dacdecha regra lll, dizendo:

Alem da intuicdo, nos mencionamos aqui outrado do conhecimento, aqu
feito pela deducdo, operacdo sob qual nos entergletudo que

necessaamente concluido das coisas conhecidas com ceAamda, € deve
proceder assim desde um grande nimero de coisapshecidas com certe
sem ficar evidentes de simesmas, mas sim somente sdo deduzidos prin
verdadeiros e conhecidos, através de um movimeantinuo e dgensament
que intui cada coisa a parte: mesmo assim sabeo®s gltimo elo de urr
longa cadeia é ligado ao primeie tal maneira que embaragcamos de um
s6 todos os intermediarios dos quais dependeigatdib... (369:20-370:1-2)

Esta definicdo mostra claro que dedugbes s&o usadasiéncia para chegar ao
conhecimento das coisas como um todo, ou a quakpieaspecto, cujo conhecimento

envolve alguma combinacdo de varias naturezas esmpl ciéncia precisa recorrer a

deducéo, capaz de ligar necessariamente naturépnptes referentes aos fenémenos
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observados, e assim conduzir as conclusfes digtagpela certeza. A partir da definicdo
acima citada, chega-se a saber que conclustea®lpilia deducéo podem ser explicadas
em termos de (1), (2), (3). Vamos ver o que estgogm. (1) Todas as conclusfes sao
deduzidas “das coisas conhecidas com certeza”, diger, das naturezas simples. A sua
certeza é ligada aquela de naturezas simplesciparttes da dedugdo. E assim, desde
conclusbes nao saevidentes de si - mesmas”, e portanto a sua cenaazem delas
mesmas. (2) Conclusdes sao obtidas através dmaegud de uma certa relacdo a todas as
naturezas simples envolvidas no problema investigewbmo mostra o caso da série de
nameros da regra VI dd®egulae apresentado na nossa discussao sobre a ordetam). Es
relagdo € a ordem. Portanto, a deducdo consistpéenem ordem todas as naturezas
simples “para assegurar a conclusédo final” (CLARKEMOYAL, 1991, p. 242, v. 1),
resultada necessariamente “das coisas conhecidas cesteza”. (3) Na realidade,
conclusdes seguem de um “movimento continuo dogmeasto que intui cada coisa a
parte” e as relagées entre os termos de “uma laagaia” de elos, necessariamente
ligados, para chegar a concluséo certa e indubitiizs, oingeniumpode ligar naturezas
simples sem ficar necessariamente relacionadas sntDai, a deducdo € passivel da
possibilidade de erro. O erro vem da ligacdo inagada, quer dizer, ndo necesséria entre
naturezas simples incluidas na deducdo. A dedsgdbferencia da intuicdo “através da
qual, a coisa intuida é conhecida” (420:16-17) semo algum. Para Descartes, a
preocupacéao era livrar-se do erro na deducdao. fiRaralivre do erro, ele exigiu que as
proprias relacdes entre naturezas simples fossemmteélas. A partir dai, a deducao se
fundamenta, tanto na intuicdo das naturezas singpi@sto na intuicdo das suas relacoes.
Quanto a certeza de conclusdes, Descartes afirmeungo fossem intuidas somente
naturezas simples, mas também as relacdes quedigassem em certa ordem.

Para completar a consideracdo da definicinaacitada, € necessario assinalar que
Descartes acreditou que a deducao fosse capazndezpro novo conhecimento. Este o
sentido da deducdo. O sentido que mostra por ¢peassnNos precisam ser rejeitados em
favor de deducdes, quanto a construcdo da ciésmgundo Descartes, a deducao
desaprovou a idéia de que silogismos constituenéacia. Como foi dito na nossa
discussdo sobre a concepcdo escolastica da exddicaentifica, os escolasticos
consideravam silogismos e suas séries como osufmsttos de construcdo do
conhecimento. Qualquer silogismo é um procedimentoncluir algo sobre o assunto

investigado, com a base no termo maior do quahvés do termo médio, procede a
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conclusdo como necessaria. Descartes achou queotz#dimento ndo trazia um novo

conhecimento, mas somente repetia aquilo que §& fioeluido no termo maior. Nenhum

silogismo apresenta um conhecimento novo. E imptrtantender que Descartes ndo
negou que a concluséo resultasse necessariamentendi@sa maior. Isto ndo seria motivo
de rejeitar o silogismo. Foi o fato de ndo conheegla novo através de silogismos.

Agora, sabendo o que é deducao, surgegaiqter como ela funciona na fisica. Uma
questao inevitavel na consideracdo do tema desteloesE como ja foi dito, € uma
pergunta a ser respondida com base nas partes das Regula,apesar do fato de que
Descartes nao redigiu a parte lll, a parte que rileveatar a problematica do uso da
intuicdo e deducdo na fisica. Neste sentido, pEmpondé-la, vamos recorrer ao problema
anaclastict, exposto na regra Vfii. Ele mesmo mostra como a deducgdo funciona na
explicacédo de um fendmeno natural. E o problemaéms raios paralelos se refratam de
modo que apds a refracdo, se recortem num Unic’pOAlll-A, 394:1-2). Trata-se de
determinar a forma da linha curvada, necessaria nadlietir o conjunto de raios paralelos
num unico ponto, (BURNETT, 2005). Na busca da smu@ objetivo é descobrir a linha
anaclastica, uma linha curvada, que admite a @&lede modo que todos os raios “se
recortem num Unico ponto”. Descartes achou quepassa linha pudesse ser explicada
pela deducdo (394:16-17). E explicar como a linheckistica seria dedutivel,
necessariamente, das naturezas simples envolvadasqiiéncia ordenada. A explicacao
depende da lei de reflexdo, uma lei intuitiva, comie qual, o &ngulo de incidéncia € igual
ao angulo de refracdo. A intuicdo de tal lei é tigdo da relacdo entre os angulos
envolvidos na reflexdo. Descartes entendeu ested@lcomo a relagéo da proporgéo entre
os referidos angulos. A deducédo da linha anactéstiwolve a propor¢cédo entre os angulos

2O problema foi conhecido na Grécia antiga. Mogos de Archimedes encontras-se 0 mesmo problema.

No fim do século XVI e no século XVII, o problemaaglastico foi o foco dos estudos de lentes (Burnet
2005). O motivo foi a tentativa de produzir lentsgveis na construgdo de instrumentos como telescop
por exemplo. A questdo foi determinar precisamenteurva da superficie de lentes, que poderiam
produzir a imagem melhor. O problema foi visto camo problema matematico.

Clarke (in MOYAL 1991, p. 241, v. 1) usou o exdmgde magnetismo da regra Xll para mostrar como
funciona “a deducdo nas ciéncias fisicas”. Ele ieapfjue a conclusdo sobre o magnetismo se deduz
através de trés estagios: 1) “coletar todas asnmaedes empiricas sobre a pedra magnética”; 2uaed
qual a combinacdo de naturezas simples parecéesifigpara produzir as caracteristicas do magfeto;
“descobrir a natureza do magnetismo” (lbid).

A nossa sugestao é recorrer ao caso da linhdaatiea para mostrar como Descartes entendeu a
deducdo. Porque se trata uma consideracdo maihattd no sentido de ver como a linha anaclastica
deve ser deduzida com a base na propor¢do enémregofos de incidéncia e refrag@o. Assim teremos um
entendimento maior de como a dedugéo funciona plicagdo de um fendmeno natural. Ainda, na regra
VIll, o foco da atencéo se refere a proporcgao,e¢aiito, na regra Xll, as naturezas simples alcascad
pela intuicdo executada sob circunstancia da expas sensivel.

73



95

da incidéncia e reflexdo: funciona com base naigatudos angulos da reflexdo. Quer
dizer, é necessario “supor entre 0s angulos...aerta proporgcéo”, (394-14) que interliga
0S mesmos angulos para ter tal e tal linha ana@adsto significa que € preciso intuir a
relacdo necessaria entre os angulos observadamEinie, a partir da proporgcao citada
sera concluida a linha procurada. Esta é conhedl#adeducao; e a deducédo se funda na
intuicdo para poder produzir um novo conhecimegttoce indubitavel.

Vale pena destacar que a consideracdo dblegpna anaclastico visa a seguinte
afirmacdo de Descartes sobre a intuicdo e deduEaestes dois caminhos sdo mais
seguros para chegar a ciéncia: quanto ao espiéitose pode admitir mais nenhum, Todos
0s outros que forem considerados suspeitos deer@o rejeitados” (370:15-19).

Ora, buscando o conhecimento certo e indwdl, oingeniumopera pela intuicao e
deducédo. Mas, para alcancar a ciéncia ele preaigk alo método. A construcdo da
ciéncia se baseia nas operagbesndenium(a intuicdo e a deducao), conduzidas por um
método que assegurard a producdo do novo conhdoim@meétodo e as operagles da
razao atuam em conjunto, para fazer o objeto destigacdo compreensivel dentro da
capacidade dongeniumem conhecer "todas as coisas existentes no uaiveBescartes
insistiu em dizer que a ciéncia fosse produzida ipgleniumcapaz de operar na forma de
intuicdo e deducdo e aplicar o método. E o métasto zomo um conjunto de regras que
admitem que “todos aqueles que as observassemne@ts (372:1-2) chegariam “ao
conhecimento de todas as coisas, as quais o s#&itoespcapaz de conhecer” (372:3-4).
Entdo, dizia Descartes, “0 método € <absolutameméeessario” (371:2), porque “explica
corretamente como usar a intuicdo... e como se poldar as deducdes para chegar ao
conhecimento de todas as coisas” (372:10-14). NmaréV das Regulae Descartes

promoveu o método como algo “absolutamente nede$s@Qual método?

2.2. A ANALISE

O método “absolutamente necessario” é aqgeé: (1) pode ser usado em todas as
ciéncias, (2) admite revelar a ordem, e (3) pradamvo conhecimento (0 método da
invencgdo). Descartes exigiu 0 método caracteriesdermos de (1), (2) e (3). O método
apropriado a ciéncia construida pilgenium. Tal método é a andlise.

O método, junto com a determinacédo do objlet nova fisica, foi um dos primeiros

temas considerados por Descartes. Como explicouhi€&ol958, p. 60), Descartes
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“comecou como um matematico, meditando sobre odoéda matematica”, e continuou
assim até 10 de novembro de 1#18uando entdo surgiu a idéia de um Gnico métcy a
usado em todas as ciéncias, ndo somente na matenfiios esta data, Descartes foi em
especificar o método capaz de funcionar além dammica, em todas as ciéncias. Nas
Regulaeele se empenhou para mostrar em que deveria domsistétodo em questao.
Neste empenho, ele olhou para a matematica gragaoe que “os gebmetras antigos
usavam alguma analise estendida para a solucdodds bs problemas, embora eles a
tenham escondido egoisticamente dos demais indeless(373:12-15).

E certo dizer que Descartes formulou orsétodo a partir da analise dos gedmetras
antigos. Ali, ele enxergou a interdependéncia ddepaconstituintes do problema
investigado como aquilo que atraia a sua atencdNT(KKA, in HOOKER, 1978).
Adotou tal interdependéncia, mas a definiu em terdeordem. A analise grega sugeriu a
Descartes ver a interdependéncia mencionada cardea, e assim ligar a ordem mesma
com o método. A partir dai, chegou a dizer na régratodo método consiste somente em
dispor em ordem as coisas, que devem se tornaeculas pelo espirito” (379:15-16).
Esta foi a novidade em relacéo a analise grega. $2dner o que esta em questdo, seguindo
a instrucdo de Hintikka (Ibid), parece convenignteestigar esta analise e mostrar como
Descartes chegou ao métbdexposto naRegulae

2.2.1. A andlise dos gedmetras antigos

A questdo € saber como os gebmetras angigosrgaram a andlise. A intencdo é
respondé-la. Para realizar tal intencdo, paredeinwestigar um problema tratado na
geometria antiga. E o caminho mais certo para wegee consiste a anélise dos antigos, e

destacar os seus principais aspectos, importates gntender a analise de Descartes.

™ Trata-se da data do surgimento da idéia do médedDescartes. E ligada & famosa histéria sobre os

sonhos de Descartes na noite de, entre 10 e 1bwenbro de 1618. Naquela noite, surgiu a idéia do
método usado ndo somente na matematica, mas taerhégoalquer ciéncia. Descartes descreveu seus
sonhos no®lympica

Sobre este assunto ver : Baillet, Adridfie de Monsieur Descartessouhier, Henry (1958), Les
Preémiers Pensées de Descartes.

Quanto a relacdo entre a geometria grega e asand¢ Descartes ver: Sirven, J. (1928h)nées
d'apresentissage de Descartde capitulo 1V); Molland, A.G. (1976)Shifting the foundations:
Descartes’dransformation of ancient Geometiintikka, Jakko (in Hooker, M., 1978} Discourse on
Descartes’s Method Lenoir, Timothy (1979), Descartes and the geometrization of thought: the
methodologicabackground of Descarte§&éométrg; Costabel, Pierre (1981pémarches originales de
Descartes savantGrabiner, Judith (1995Descartes and Problem-SolvinRaftopoulos, Athanassios
(2003),Cartesian analysis and Synthesis.
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Neste sentido, vamos apelar para um problema tratasElementosie Euclides.

Investigamos o problema da construcédo deridmgulo equilatero sobre a linha dada
AB’® exposto no livro | do&lementosTrata-se de construir um triangulo ABC de lados
iguais sobre a linha reta dada AB. Como fazer acenatrucdo? A resposta, ou a solucao
do problema vem da analise. Todavia, em que elaistef? Responder a esta questdo é
descobrir como construir o triangulo procura@s.elementosrelatam em que consiste a
construcdo do triangulo equilatero ABC. Este retatgolve a analise desde que Euclides
exigiu que o problema assumido, quando resolvioksd reduzido a algo ja conhecido até
algum axioma ou teorema, que resultasse na sotig@ooblema (na construcéo do ABC)
em questdo. Fazer isto é usar a andlise. O raatodrte d&roposi¢cdo ) que comega com
0 seguinte problema: “Construir um tridangulo ed@ild sobre uma linha reta
determinada”.

Mas antes de investigar o problema aponti@inbramos que a analise foi chamada
por Gregos a solugcdo em ordem inversa. O nomeudizsg comega com a pressuposicao
de que o problema foi resolvido (o triangulo praclar ja esta concedido) e avanca-se na
direcédo retrograda daquilo que esta depois a aquioparece antes, para chegar a algo
conhecido, a algum axioma ou teorema, nao necesséri aprovado, que resulta na
solugéo do problema em questéo.

A analise comecga por assumir que o triEngBC esta concedido. O que significa
que podemos tracar o triangulo ABC no papel. Etessgmta o problema como se estivesse
resolvido. Ver a figura 2.1. Pressupomos aindaaqumecéssemos o modo de construir o
tridangulo equiladtero ABC sobre a linha reta AB. Beguida, descrevemos o circulo BCD
com o centro A e o raio AB. Fizemos mesmo quantpato B, para tragar o circulo ACE
com o mesmo raio. Os circulos ABC e BCD sao astngyt&es auxiliares necessarias para
descobrir os segmentos do triangulo, quer dizeseas lados AC e BC. O conhecimento
sobre estas construgdes (os circulos) foi assumidoomeco da analise, junto com a
pressuposicdo de que o problema foi resolvido améesfetuar a prépria andlise. E o
conhecimento do postulado 3 que informa que o loirsa constréi com centro e raio
(“Descrever um circulo com qualquer centro e ramfivro I). As construcdes auxiliares

ndo sdo incluidas na figura que representa o prabléa figura 2.1). Porém, sao

% A anélise foi usada tanto para resolver o prohle® construir alguma figura quanto para provar um

teorema. Quanto a nossa discussao, esta difer@ogm importancia porque se trata somente de,saber
em que consiste a andlise, e marcar as suas céticas essenciais que interessam para a invedtiga
do método de Descartes.
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necessarias porque funcionam como ligacdes inteéniesl entre as linhas envolvidas no
problema, entre as linhas retas AB, AC e BC. Akds1AC e BC sao construiveis gracas
ao intermediario dos circulos ABC e BCD. Mais pamente, pelo tracamento destes
circulos obtemos a sua intersecao no ponto C. @ames A e C pela linha ACe Be C

pela linha BC, como na figura 2.2. Entdo, temosémgulo ABC, cujos lados sao iguais

entre si: AB = AC = BC.

Como saber que as linhas AB, AC e BC s@aigyentre si? Euclides respondeu a
partir do uso dos circulos como as construcdedianes que admitem construir as linhas
AC e BC. Estas séo iguais a linha AB. Tal conclus@obaseia na definicdo 15 dos
Elementos Conforme a definicdo, todas as linhas retasttas; do centro de um circulo
para sua circunferéncia séo iguais entre si. Unzaque os circulos BCD e ACE tém o
mesmo raio (ver a figura 2.2), fica claro que toasdinhas tracadas em ambos os circulos
sao iguais entre si. Ou AB = AC e AB = BC. Percebague as duas linhas AC e BC séo
iguais a terceira linha AB. Agora, Euclides evoooaxioma I: "As coisas iguais sdo iguais
entre si”. Com base nele, conclui-se que: AC = BE&B=(AC = AB e BC = AB— AC =
BC = AB). Entéo, o triangulo ABC ¢ o triangulo ediero. Temos a solucédo do problema
no sentido de construir o triangulo equilatero A8@bre a linha AB. A andlise terminou
por saber como construir tal e tal o triangulo A8@bre a linha reta dada AB. Agora, a
diferenca do comeco da busca da solucdo do proplaB@ néo é visto como si fosse
construido. Pela anélise, ele é construido come tal triangulo sobre tale tal linha AB.

Sabemos como construi-lo.

Figura 2.1 - O triangulo ABC
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Figura 2.2 Os Elementqw livro |, A proposicao 1)
Os circulos BCD e ACE do mesmo raio

Ora, a andlise do problema consideradoistgnem assumir o procurado como se
fosse dado. E o triangulo equilatero ABC. Apdsstal®elecer tal pressuposi¢éo, comeca o
trabalho de investigar todos os elementos necess@aira construi-lo: as linhas retas AB,
AC e BC, o ponto C, as construcdes auxiliares s suardependéncias. Os elementos sao
identificados pela divisdo do problema em unidade=nores, blocos de construgao
(SARKAR, 2003, p. 15). A andlise consiste na diwisdo problema. Pela diviséo,
descobrem-se todos os elementos e suas interdepes]écapazes de garantir a
construcdo do triangulo ABC. Tal procedimento \akgo ja conhecido, algum axioma ou
teorema (0 axioma | ddslementoy que resulta na solugéo do problema (a constrdgao
triangulo ABC) através de uma seqiiéncia neces@at@aadependéncia) dos elementos do
mesmo problema. No fim da analise, temos o axianaioma |) e os elementos do ABC.
Assim, parece possivel construir o triangulo pradar

Depois de chegar aos elementos consegp&lasanalise e ao certo axioma, faz-se o
movimento na dire¢cdo contraria. Comeca-se dosteemd da andlise, quer dizer, dos
elementos constituintes do problema (AB, AC, BCeQ@)o axioma I, e se avanca através
da sequéncia dos mesmos elementos em do procytaédogulo ABC) no sentido de
resultar do axioma estabelecido, |. A sequénciBé:AC BC, C— ABC, onde AB = AC
= BC e AC e BC sao juntados no ponto C. Do axiorsable-se que o triangulo ABC é
equilatero. Este procedimento € a sintese que atdmpa analise na geometria grega. Na

sintese se assume aquilo que foi concedido pels@ndu seja, axioma e os elementos do
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problema, e se avanca em direcdo do procuradontdssi foi usada para demonstrar a
solucdo do problema, quer dizer, mostrar como sste@m uma figura ou aprova algum
teorema a partir de axiomas e teoremas conhedilasse mostra a apresentacdo ou a
confirmacado dos resultados obtidos na anélise (FROMEDULOS, 2003). O tratamento do
problema esta completo somente por meio da sinfése.isto, a andlise deve ser
acompanhada pela sintese, pensavam o0s gefmetgss.giRorém, na exposicdo do
problema resolvido, a analise pode nao ser incluideno no caso doElementosde
Euclides. A auséncia da analise ndo muda em nddtoale que a solucdo tenha sido
alcancada pela analise. Isso fica claro, tal comexemplo acima, constante do livro | dos
Elementos.

Na investigacdo, o gebmetra faz dois mombo® opostos. A analise como
movimento do problema aquilo que faz possivel asalacdo: axiomas e teoremas. A
sintese que avanca de axiomas e teoremas j4 cdokgmra a solucdo do problema. A
analise oferece a conhecer o problema observadmitpea sua compreensdo mais
profunda (CURLEY, in RORTE, 1986, p. 154.). O pmbh investigado se revela em si
mesmo e em seus elementos necessarios para coadigura, ou provar algum teorema.
Gracas a analise, 0 gedbmetra conheceu o problensggonentos que o constituem) e a sua
solucdo. O conhecimento dos elementos do problewi@ slucdo ndo existia antes da
andlise. Trata-se do conhecimento novo alcancadoapd@lise, a mesma funciona como o
método de descoberta do novo conhecimento. Osgsaiam disto, eles viram e analise
assint’.

Apds mais de um milénio, a capacidade ddissnde descobrir algo novo despertou o
interesse dos matematicos do Renascimento e o&cdtm sXVII, inclusive Descartes. Por
ler Colecdo matematicde Papo de Alexandria (século 1V), que foi a fquriacipal sobre
a analise dos gregos, eles perceberam esta cé&stctee esperavam que a analise pudesse
ser o método que eles procuravam, para ser usdolasna do conhecimento cientifico. Na
regra 1V, Descartes insistiu que os gedmetras grégbalhavam com a analise capaz de
assegurar “a solucéo de todos os problemas” (3713tL3Para ele, a solucdo de todos os

problemas significou descobrir novo conheciments.a@tigos se serviram do método de

" Um exemplo que ilustra isso é a arquitetura. fRldbaseada na geometria onde a analise servia para

procurar a solucéo dos problemas de construca@dAizar alguma construcéo, era preciso considera-|
em termos de geometria que mostrasse como a mesrsiaugao pode ser feita. Para saber isto, foiausad
a analise geométrica. O que esta em questdo pogersebido facilmente do problema néo solucionado
na Grécia antiga: a duplicagdo do cubo. Trata-semderoblema, cuja solucdo compreende o uso da
andlise que deveria explicar em que consiste arcgd® de um cubo duplicado.
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descoberta.

Ora, cada problema geomeétrico, seja a constrdeaona figura, ou um teorema, ao
ser resolvido, € desmembrado e tratado em termetedeentos envolvidos nele e de suas
interdependéncias. O objetivo € chegar a axiontagremas ja conhecidos que resultam
na construcdo da figura procurada, ou no teoremavago. Assim funciona a andlise de
geOmetras gregos. Ao completar a investigacao dblgma, os Gregos usaram em
seguida, a sintese para que ela apresentassarenesst a solucéo alcancada pela analise.

Com isto em mente, fazemos uma apresentacao getadld este procedimento a seguir:

Assumir que a solucéo ,» Tracar a figura procurada
do problema esta concedida

A
N Dividir o problema em elementos— afAgar em ordem inversa,
A constituintes indo daquilo que esta
L apos para algo que o
| precede
S Identificar ainterdependén _____, A interdependéncia que
E dos elementos do problema conduz tal e tal solucao

l Construgdes auxiliares

————— Axiomas e teoremas ——— O conhecido de que resulta
S ja conhecidos a sologi problema.
R o | ,
N Avancar a partir deles a e Bgar daquilo que esta
figura ou ao teorema antes para algo que se
T .
segue depois
E
S ~ . : )
E A construcao da figura ——  Figura construida
A provagao do teorema Teoreoraprovado

Figura 2.3 - A analise e a sintese
Da figura 2.3 e daquilo que foi dito até agora, ged identificar as duas caracteristicas

essenciais da analise de gebmetras gregos: (i)teadépendéncia dos elementos
constituintes do problema, e (i) descoberta doonowenhecimento. Trata-se de duas
caracteristicas decisivas para entender o métod@edeartes e sua ligacdo com a analise
dos antigos.

(i) Hintikka (in HOOKER, 1978, p. 78) fezpgrgunta central, quanto a tentativa de
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desvendar a analise geométrica dos antigos: “Asengeométrica € analise de qué?” Ou,
0 gue € o objeto da analise?

Do exemplo acima discutido, percebe-se que a ansdisconcentra na figura como
um objeto geométrico composto de varios segmergtesnéntos). Qualquer figura é
constituida de partes que sdo também objetos gaoosétcomo no caso do tridngulo
ABC, onde os seus segmentos, quer dizer, as lidtas AB, AC, BC e os angulos sao
objetos geomeétricos definidos ndslementos de Euclides. Fica claro que ha a
interdependéncia entre segmentos (figuras), qudtaesa tal e tal figura. Os gregos
sabiam que para construir alguma figura, seriags@c® investigar e conhecer segmentos
e suas interdependéncias. O trabalho de consesjai€ida analise. Nela, a figura esta
desmembrada em seus segmentos ligados na forméedidependéncia. Desde se trate de
construir a figura procurada, e de saber ela @sdit seus segmentos interdependentes,
conclui-se, junto com Hintikka (lbid.): a analisesdgregos visou a interdependéncia dos
segmentos. Aquilo que esta analisado é a “intemi#éncia dos objetos geométricos
diferentes na figura” (Ibid., p. 81). A interdepéndia dos segmentos se mostra como
“uma configuracdo geométrica” (Ibid., p. 80) qudirte cada figura como tal e tal figura.
A configuragdo das linhas AB, AC e BC define a fagaonstruida na forma do triangulo
equilatero ABC. O que parece importante é que exdapendéncia se define como uma
relacdo necesséria entre os segmentos ligadosadaassn premissas conhecidas que
garantem a certeza da concluséo, conseguida glérsga necessaria dos segmentos em
questado. Tal certeza foi percebida por Descarteista como exemplo que deveria ser
seguido em todas as ciéncias.

Os geOmetras gregos sabiam que a constdgadeterminada figura depende da
interdependéncia de tais e tais segmentos, e dersgg ordenada, a interdependéncia,
para construir a figura procurada. Hintikka (Ibidfirmou que aquilo que esta analisado €
justamente a interdependéncia que resulta na fighrandlise consiste em dividir o

problema em elementos, e investigar a sua intendi€peia que conduz a tal e tal figura.

8Os gedmetras gregos viram cada segmento da fijuha, circulo etc.) como um objeto geométrico no

sentido de ser definido em si, como tal, com base definicbes do&lementosde Euclides. Dai, a
interdependéncia referir-se a objetos, o interdsseantigos foi por sua construcdo que atendead est
definicdes, como tais. Se prestarmos atencdoeedeppiendéncia, poderemos assegurar a construcao de
tais e tais objetos geométricos. A interdependémiiaera focalizada em si e por si, em independ&wi

tipo de objetos interligados. Tal compreenséo derdiependéncia dos segmentos da figura ndo faz a
parte da matematica dos antigos. Descartes entendeardependéncia, achada na andlise grega desta
maneira, e elaborou a concepcdo da ordem relacdoaagualquer quantidade, em que a relacdo que
interliga os termos da ordem é a chave, e o aliwipal independente do tipo de quantidades sao
envolvidas com a ordenacéo.



103

Mas, Hintikka ndo considerou uma caracteristicartidise geométrica, importante para a
fisica quando exigir esta ser construida como uéreci@ matematica. E a completude da
analise geométrica. Esta € completiva no sentidofadeecer todos os elementos
necessarios para construir alguma figura. Isto €sigel porque a analise geométrica
funciona no universo de figuras, completamente radet@das e conhecidas por um
conjunto de axiomas, postulados, e definicdestentiss no pensamento do investigador.
Este conjunto define completamente cada figura, $ear algo desconhecido ou
inacessivel. A partir de tal universo da geometrianalise fornece todos os elementos da
interdependéncia, como mostra o exemplo de com&trdg triangulo: as linhas AB, BC,
AC, os circulos ACE, BDE, o ponto C, o axioma Idedinicdo 15 e o postulado 1. A
completude da analise geométrica se mostra na loesaoda interdependéncia, que
envolve todos os elementos necessarios para awgistda figura. O sentido da analise
reside em assegurar, pela divisdo do problemastosi@lementos a serem empregados na
descoberta da interdependéncia que conduz a splagdartir de axiomas ou teoremas.
Nada esta faltando, nem ha davida de que algo pofidtar. Mas, se usarmos a analise
nos estudos fisicos, a situacdo muda pelo fatoadar{se da natureza, um universo que
nao compreende nenhum conjunto de axiomas, possjladm definicbes completamente
conhecidas e estabelecidas no pensamento, a ssesfasuna construcdo de figuras. Os
fendbmenos sdo dados na experiéncia sensorial enpodhiir algum aspecto nao acessivel
ao fisico, porém, necessario para descobrir adependéncia. Dai surge a pergunta:
guanto a analise, resta algo néo alcancavel petm# Na fisica, encontra-se o problema
da completeza da andlise. Veremos como Descaffrentau este problema quando exigiu
a andlise ser usada na fisica.

Tendo em mente aquilo que foi dito até agachamos que a analise dos antigos
fosse esclarecida na medida necessaria para saher@escartes definiu a sua analise, a

partir daquela dos gedbmetras gregos.

2. 2.2. A analise de Descartes

Oingeniumprecisa do método que o conduza na producéo deizi®NasRegulago
método elaborado por Descartes é a analise cujosigios “estdo naturalmente em nés”
(373:19), na prépria forca cognitiva. Ele acreditue o método tinha sua raiz no proprio

ingenium.O método depende dele e ndo do objeto da invedbgaentifica. Foi uma idéia
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diferente da concepc¢do escolastica que adotoueadieg\ristételes de que “é necessario
adaptar o método ao objeto que é proprio da ciéridvetafisica Il, 3, 995). Os
escolasticos acharam que o método é completameriegminado pelo objefy na
independéncia da capacidade cognitiva do conhecddescarte rejeitou esta tese e
comecou a buscar um método apropriado a idéimgkniumque produzisse a ciéncia e
determinasse 0 objeto da investigacdo cientifiea.edstir tal método a disposicdo e
aplica-lo na investigacao, sera possivel chegé&@thecimento certo e indubitavel”.

Como foi dito, na busca do método, Dessanleou para a analise dos gedbmetras
antigos e achou nela algo que despertou a suaaateacinterdependéncia de termos
envolvidos no problema estudado e a certeza ddusdiacbaseada em axiomas e teoremas
(a certeza denathematice demonstrari Na analise grega ele encontrou o que procurava:
a interdependéncia na forma de ligacdo necessari@deza da conclusdo. Mas, Descartes
fez as duas coisas que o0s separava dos geOmetigesanefiniu a interdependéncia
referida como a ordem que se refere a qualquertigade (matematica ou fisica), e exigiu
a analise usada em todas as investigacdes ciaatifisto significou que a analise antiga
deveria ser transformada (LENOIR, 1976; RAFTOPOULQ@803) para assegurar a
descoberta da ordem (como foi entendida por Des)agtfuncionar em todas as ciéncias.
O esclarecimento desta transformacao € a chavatdodgmento do método de Descartes,
da sua ligacéo e diferenca quanto a andlise dowajeis antigos. Portanto, pretendemos
prestar atencdo a esta transformacgéo no sentidali® a sua causa e em que a mesma
consiste.

A causa da citada transformacéo residel@a ide usar a matemética na fisica. Esta
idéia exigiu um método que funcionasse além doarsitvde objetos ideais da matematica,
existentes somente no pensamento hunfammn método usavel na explicacéo da natureza
e capaz de conduzir a intuicdo e a deducdo natigaedo dos fendbmenos naturais
existentes fora dmgenium Descartes viu a analise antiga ir além da gedemei@ara que
fosse aplicada tanto a mateméatica quanto aos dosnidio-matematicos. A pergunta €: em
gue consiste esta transformacédo? E como enteraatéliae de Descartes?

Para respondé-las, vamos considerar odaaseflexao da luz que foi investigado por

Descartes naSogitaciones privataAT, X, p. 242-43), incluido também na discussdo do

" A tese de que o método é determinado pelo ohjesnjtou na idéia de que n&o é possivel estatelece

algum método geral, usado em ciéncias diferentatioE ndo é possivel usar o método da andlise
geométrica nos estudos fisicos. Isto foi aquilo Qescartes rejeitou e passou a buscar um método que
fosse empregado em todas as ciéncias. Esta idéegparou tanto dos gedmetras gregos quanto dos
escolasticos.



105

problema anaclastico da regra VIl e explicado eatalties naDidptrica, no discurso Il
(AT, VI, p. 93-96). Ele consiste em achar a diceda reflexdo do raio AB que caiu sobre
a superficie da terra. O raio refratado é BF (igarré 2.4). A analise do caso mencionado
se resume a quatro passos.

1. A andlise comeca pela anotacdo dos dddosxperiéncia sensorial, em que o
fendbmeno esta acessivel ao homem. Comeca-se fadmstarias experiéncias” (432:28)
que oferecem informacdes sobre o fendmeno acessivelta-se de “entender
suficientemente o problema” para “ver precisam@&meque consiste a sua dificuldade”
(437:11-12), aquilo que deve ser investigado elviekn

Quanto a reflexdo da luz da experiéncigistea-se que o raio da luz, marcado como
AB, cai na superficie de algum médium, como a groa exemplo, e onde esta refratado.
Sabemos que a reflexdo resulta da interacdo dodaituz e da superficie da terra.
Conhecemos também a lei da refragdo conforme ol@mguincidéncia que € igual ao
angulo de reflexdo. O raio refratado é BF. A quest&conhecer a dire¢cdo do BF, quer
dizer, explicar como o raio AB esta refratado npesificie da terra na direcdo certa.
Sabendo-se isto, € possivel apresentar o problenfarma de uma figura que servira
como base da explicaddao fendbmeno da reflexdo da luz (ver a figura 2.4).

A direcdo do raio BF sera conhecida pela explicaggfendmeno da reflexdo da luz.

E um fenémeno natural, cuja explicagio consisteél@soobrir suas causas e mostrar como
ele resulta delas. Na andlise, o fisico busca salssconhecidas do fendmeno, acessivel a
experiéncia sensorial (reflexdo da luz). O fenbmesta conhecido no sentido de ser
observado e dado pela experiéncia, porém, elalésaonhecido em relacdo a suas causas
que precisam ser descobertas pela andlise. O f&sit@ disposicdo o fendmeno dado nos
sentidos, mas nao conhecido em relacdo as suaascdtls vai buscar estas causas para
explicar como delas resulta o fendmeno investigad®flexdo e a direcdo do BF). Esta
busca comeca depois de notar aquilo que estad dadxperiéncia sensorial. Comeca o
processo de identificar naturezas simples envaviam fendmeno observado (a regra
VII).

Com respeito ao comeco da andlise, € necessadotaapa diferenca entre a

matematica e a fisica. A diferenca concerne a eztudo problema investigado (do objeto

8 O tratamento e a solugdo do problema citadosrfdeito por Descartes em termos geométricos. Este

aspecto da explicagdo é dominante na analise Bx&efda luz. O que diz que a idéia corpuscular ndo
teve papel nenhum na explicagédo deste caso. Isifirroa mais uma vez que o interesse principal de
Descartes foi mostrar como entender a explicagimehda em termos matematicos.
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da investigacdo). Na matematica, como explicou &hwving (1951, p. 75), “0 homem
inventou o problema, para o qual ele se propde stabua solucao”. Por inventar o
problema, o investigador conhece a sua solucas aetencontrar a solucdo baseada em
certos axiomas e teoremas matematicos. Se busoar@mnstruir o triangulo ABC sobre a
linha dada AB, o préprio tridngulo esta antecipadsentido de como se fosse construido.
A andlise comeca com o triangulo ABC, visto comdosse j& construido. A partir dai, a
analise visa a axiomas e teoremas das quais re¢alkatal triangulo ABC, construivel
sobre a determinada linha AB. Na fisica, o objetdnyestigacédo se refere a fenbmenos
existentes fora do investigador que ndo pode idvierst Ele os encontra na experiéncia
sensorial como coisas existentes no mundo ext&ab.tal circunstancia, eles séo, ao
mesmo tempo, conhecidos no sentido de saber doagarecimento na experiéncia
sensorial, e desconhecidos em relacdo as suassoqusgrecisam ser descobertas. No
comeco da analise, ndo sabemos nada sobre as daufaOmeno investigado. N&o é
possivel antecipa-las. Nao é possivel vé-las comofossem conhecidas. Segundo
Descartes, esta impossibilidade da antecipacdocdasas poderia ser superada pela
reducdo do fendbmeno investigado a alguma figuram@éaica que representasse
propor¢des reconhecidas no fendmeno investigagmaréy de tal figura, torna-se possivel
avancar, através da relacdo entre o conhecido escodhecido, na direcdo de causas
desconhecidas para torna-las algo conhecido. Aisenél o procedimento a fazer isto.
Conta com a figura que represente quantidadespoimies do fendbmeno investigado. A
figura admite que o investigador conheca causdsrdomeno e explicasse como 0 mesmo
fendmeno resulta das suas causas. No caso dadmeftex luz, a analise conta com a

seguinte figura:
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Figura 2.4 - A reflexédo da luz

2. ldentificar naturezas simples consiste em divadiroblema investigado em partes
gue o constituem. Na matematica, a divisdo acerde@cordo com as regras matematicas
de construcéo de figuras e formacao de equacdoefsibia o procedimento de dividir um
fenbmeno natural é bem diferente, pelo fato de ajumtureza aparece para o homem
somente na experiéncia sensoria. Sem essa expa/i@do parece ocasiao propria de
buscar por naturezas simples necessarias paracssrdhfendmeno investigado.

A busca por naturezas simples acontece sob a sténgia da experiéncia sensorial.
Se houver experiéncias diferentes do mesmo tiderdiameno, a questao sera de escolher
uma delas, ou, um caso determinado ao ser obseevadalisado. Tal escolha depende da
hipotese estabelecida de acordo com o ponto da dstfisico, ou como Descartes
escreveu na regra VI, “sob certa consideracao”:(335). A hipdtese adotada indica
qual caso especifico da experiéncia sensoriala®ksado do ponto de vista do fisico, e
determina quantidades serem intuidas para prodszitéias claras e distintas, quer dizer,
naturezas simples usadas na explicacdo do meshméao.

No fendbmeno da reflexdo da luz, as quantidadesdiesusao: os raios AB e BF, os
angulos ABC e EBF, a quantidade direcional do mewitm dos raios AB e BF, o
movimento da linha AF (a caida do raio na diregé@@ahto B) a linha CE (a superficie da
terra) e o movimento de AC para FE (paralelo cosnerficie da terra). Descartes viu a
luz como uma tendéncia para o movimento. Assim|ggea raio luminoso virou uma
quantidade caracterizada pela diregcdo do movimenutirecdo certa. Por isto, o raio pode
ser definido em termos de quantidade que tem teralgrara o movimento na direcao
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certa, como AB ou BE. Na regra VIll, Descartes espou isto pelo termo ‘acdo da luz’
(395:1). Ele determinou que fosse necessario cenlzeacado da luz, isto €, a tendéncia ao
movimento do raio, vista como uma quantidade. Neocda reflexdo, a acdo da luz
consiste no movimento dos raios AB e BF na cerecédo (ver a figura 2.4). A luz, como
tendéncia ao movimento, parece uma quantidade idiVisem dois movimentos
constituintes. Analisar o movimento do raio AB é&idiHlo em dois movimentos
representados pelas linhas FE e CE, que serviréo dedinir o ponto F que marca a
direcédo do raio refratado BF. A direcdo do BF el&scoberta pela analise do movimento
do raio AB, pela sua divisdo em movimentos coristids e intuidos com objetivo de
identificar naturezas simples ligadas a reflexatuda

Percebe-se que o fisico tem que identificar naigremmples que possam ser usadas
na explicacdo do fenbmeno observado. A pergunta @&nalise do problema deve ser
exausta, no sentido de alcancar todas as natusemates envolvidas com o fendmeno
investigado? Das regras VI e VI, conclui-se quesdagtes insistiu na analise como
completiva. Ela deveria ir “ao limite” (SARKAR, 280p. 13) na descoberta das naturezas
simples. Isto €, a andlise deve descobrir todasafisrezas simples, sem faltar nada,
envolvidas em algum problema investigado. Tantomadematica, quanto na fisica, a
anélise tem de ser completiva, igualmente & angtisga. A regra V' dasRegulaediz
isto explicitamente. Segundo a ela, ao edificariémoia, € preciso acertar todas as
naturezas simples envolvidas com o objeto pesquisad“compreendé-las numa
enumeracéo feita pela ordem” (387:12-13). A ide&aedumeracdo das naturezas simples
comprova que Descartes pensou a ciéncia em termampleteza, contando com a
descoberta e a enumeracdo de todas as naturezalessiralacionadas ao seu objeto.
Olhando para as regulas VI e VI, conclui-se qudéam da completeza faz uma das
principais idéias da concepcao cartesiana da @génai entdo da fisica. Quanto a fisica,
trata-se de construir uma ciéncia capaz de engkehbaterligar todos 0os conhecimentos
sobre a natureza como um todo. E explicar de todoftos pertinentes ao dominio da
investigacdo fisica. Descartes pensou na fisicaocoma totalidade de conhecimentos

sobre a natureza como um todo, ligados e arranjddotal maneira, que uns seriam

8. A regra VIl é importante para entender a analis®mo um método completivo. Sem divida nenhuma,

Descartes pensou na andlise que deveria identtficas as naturezas simples envolvidas no fendmeno
observado, fazendo o mesmo como a analise dos ge8namtigos. A completeza de naturezas simples
estd incluida na andlise.

Ent&o, esta regra explica o que fazer “para teama ciéncia” caracterizada pela completeza.



109

deduzidos dos outros. Ele exigiu uma fisica caraetda pela completéZesbaseada “na
enumeracao feita pela ordem” descoberta pela arcdimpletiva.

3. Naturezas simples ndo sao consideradas em dapd81:19). Procura-se a sua
interligacdo na forma da ordem em que sao reladamaara resultar em algo cada vez
mais complexo. Descobrir a ordem é o cerne dasmabmo explicam as regras V e VI
dasRegulae.

Gracas a ordem, entendemos como naturezas simpbigzpm algo mais complexo,
seja figura geométrica, equacdo ou algum fenémexioral. E importante saber que
naturezas simples sao ordenadas com base no usondeitos de ordem e medida,
emprestados da geometria. A ordenacdo de natusrgdes depende do uso da
geometria. Precisamente, é possivel com baselicagdm dos conceitos de geometria ao
problema investigado. No caso da fisica, tal apfioagera o problema do uso da geometria
na investigacao da natureza. O problema apareca sobunstancia de usar 0os conceitos
de ordem e medida para ligar naturezas simplesrnaafde deducdes capazes de oferecer
a explicacdo dos fendbmenos inquiridos. Como sabemgsoblema foi resolvido pelo
surgimento da idéimathesis universaff&

A ordenacéo das naturezas simples se manifestascalzbrta das proporcdes usadas
como a base da explicacdo matemética. Propor¢c@eslukrtas serdo apresentadas pelas
figuras geométricas. O investigador vai as tragapapel para que puder torna-las usaveis
na explicacdo de problemas investigados.

4. Depois de identificar naturezas simples, liga-lgela ordem e descobrir
proporgdes, passa-se a proporcionar a explicac@ootidema investigado. A explicacao se
resume na busca do desconhecido em termos do edmh@cdesconhecido e o conhecido
sao interligados na forma de propor¢des a parsirgqais pode ser elaborada a explicacao
do problema assumido no comeco da analise. Nafigiexpor as causas dos fendbmenos
observados. Assim termina a andlise sem restar mada a fazer para completar a
explicacdo do problema investigado, ou seja, seecigar de complementos no
procedimento a exemplo da sintese envolvida nasardbs gedmetras antigos.

Isto parece claro da explicacdo da reflexdo daHsta explicacdo diz: “um raio em

movimento do ponto A ao ponto B cai na superficidaira CBE e “se reflete na direcao

8 Sobre a completeza da fisica cartesiana verrdillzean-Louis (1963Le Mathématisme de Descartes;

SarkarH., (2003 Descartes’s Cogito
8 Deste modo, indicamos como surge o problema dodasgeometria na fisica, o problema que sera
investigado no capitulo 3, em funcdo do aparecimdatidéia danathesis universalis
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de F de tal maneira que o angulo da reflexdo FREem@enor nem maior do que o angulo
da incidéncia ABC” (AT, VI, p. 96:27-30). Entdobemos a causa da direcdo do raio BF.
Pela descoberta de que “0 angulo da reflexdo FBEes& menor nem maior do que do
angulo da incidéncia ABC”, chegamos a saber a caasdirecao do raio BF. O fenbmeno
da reflexdo da luz pode-se considerar explicadm to termina a analise do fenémeno
em questao.

Da investigacdo dos passos da analise aplicadasaoda reflexdo da luz, conclui-se
gue a mesma analise foi concebida para ser usattarta matematica quanto na fisica, e
no fim das contas, em todas as ciéncias. E impertaencionar que tal possibilidade se
funda na similaridade da estrutura do método. ledeéente da ciéncia em que esta
aplicado, o método compreende a mesma estrutursstittdtla dos seguintes
procedimentos: assumir o problema investigado,rad@ndo o desconhecido que sera
descoberto; identificar todas as naturezas simpddsrentes ao problema assumido;
descobrir a ordem de naturezas simples e, a pketar, achar proporgdes envolvidas no
problema investigado; elaborar a explicacdo baseatgropor¢cdes achadas. O método
funciona assim em todos 0s casos da investigagdepéndentemente do objeto particular
de cada ciéncia.

Investigamos o caso da reflexdo da luz pab&r como funcionar a andlise cartesiana
e em que consiste a transformacéo da andlise geggaa qual Descartes olhou na busca
por um método que pudesse ser usado em todasnesasié Tendo em vista ambas as
analises mencionadas, pode-se saber que a traasfwnda analise dos gedmetras gregos
compreende trés mudancas decisivas, que levaracailes a sua definicdo da analise
capaz de funcionar em todas as ciéncias, nao apargeometria.

Primeiro, o método de Descartes ndo envalaintese como algo necessario para
completar a explicagdo do problema. Pelo estaletsdd de proporcbes, a analise se
torna capaz de explicar e resolver qualquer praoblsem precisar da sintese. O método
apresenta-se um unico procedimento em que a difexgo entre analise e sintese ndo tem
sentido nenhum. Assinalamos que a analise de Desag#o deve ser definida em termos
de distincdo entre a andlise e a sintese, entengolagedmetras gregos como os dois
métodos necessarios para completar a explicacgoaldema investigado. A andlise se
mostra um Unico procedimento que comeca por assuprocurado (na matematica como
se fosse conhecido; na fisica, trata-se de caesa®mhecidas do fendmeno observado) e

termina quando o desconhecido torna-se conhedglodfconstruida, equacao formada ou
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causas dos fenOmenos naturais reveladas). Que ridssod@o tinha a intengao incluir a
sintese no seu método, mostra o fim da regra Ide @he apontou: “Eu decide a observar
uma ordem na busca do conhecimento das coisas’2@28-379:1-2), a certa ordem
capaz de guiar a explicacdo matematica do fenérmemstigado. Afirmar isto significa
dizer que a explicagdo se resume na analise, seessi@r a sintese dos gregos.

Segundo, a transformacédo em questdo comgrese mudanca acontecida na divisdo
do problema investigado. Entretanto, no caso disargrega, a divisdo em elementos visa
a chegar aos axiomas conhecidos e deles dedurircarpdo (a construcdo de figuras e a
prova do teorema), a andlise cartesiana tendeogsngbes estabelecidas a partir da ordem
dos termos envolvidos nos fenbmenos investigadoganalise de Descartes consiste em:
dividir o problema em naturezas simples - descolriordem (absoluto-relativo) e
identificar proporcfes expressas por figuras geoncadte equacdes algébricas — explicar o
problema com base nas figuras geométricas. Entoetan caso da analise dos gebmetras
antigos, trata-se de dividir o problema em segnsenda figura — descobrir a
interdependéncia dos segmentos — chegar aos aximmgoremas conhecidos, a partir
dos quais sera feita a sintese (ajuntada a anakg@jmeira envolve a divisdo que acaba
por descobrir propor¢gdes, e a segunda compreerdieis@io direcionada a chegar aos
axiomas e teoremas ja conhecidos.

Terceiro, Descartes insistiu no uso do o@étem todas as ciéncias. A sua aplicacdo
deveria ser “bastante ampla para cercar os fatbferentes dos campos particulares de
investigacdo e uni-las sob um Unico conjunto deasegnetodologicas” (Raftopoulos,
2003, p. 305). Mas, como é possivel usar as mesgeass metodoldgicas em campos de
investigacdo diferentes? Com a idéia de usar uooinétodo em todas as ciéncias, surgiu
esta pergunta. Descartes devia respondé-la pasa ptificar o seu método. A pergunta
visa a justificativa do método. Com a base na régad dasRegulag a nossa tese é que a
justificativa vem damathesis universaft8 Quando surgiu a pergunta citada, Descartes ja
contava com amathesis universalis Ele achou que esta ciéncia poderia prestar a
justificativa do método. Sobre isto vamos discatircapitulo 3, onde se tratarathesis
universalis Agora, salientamos que a idéia de um método usatdodas as ciéncias
gerou a questdo da sua justificativa. Ao resolyéEescartes apelou paranaathesis

universalis

8 Carloni (1997, p. 145) adotou a mesma tese afidmajue “o papel particular daathesis universalié

justificar o método”. O autor deste estudo che@gomesma tese, mas independamente da tese de Carlone
e antes de ler o seu texto.
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Depois de considerar a analise dos gregos e deaescterminamos a nossa

consideragao por apresenta-las a seguir:

A andlise de gebmetras gregos A andlise de Descarte

O problema assumido como resolvidoj Na matematica: problema assumidg
como resolvido (a regra XIX)
Na fisica: o fenbmeno dado na
experiéncia sensorial (as regras Xll
XI1)

A divisdo em segmentos identificados pela A divisdo em naturezas simples (as

ajuda de construgbes geométricas regras VI e XIll) alcancadas pela
intuicdo (a regra lll).

Na matematica, a divisao a partir de

axiomas e com a ajuda de construcges

geomeétricas. Na fisica, pelo uso de|

hipoteses (a regra VI)

Identificar a ligacdo necessaria para a Descobrir a ordem e apurar proporcdes
solugéo do problema. Postulados e | entre naturezas simples (as regras V,|VI,
definicbes como a base da identificacdp.VIl, XI, XVII). Proporc¢des descobertas
pela deducéo (as regras Ill e VI) feita de
acordo com ordem e medida.
Proporgdes séo exprimiveis atraves gde
figuras geométricas e equacoes
algébricas (a regra XVIII)
Axiomas e teoremas
Expressar o desconhecido em termos do
conhecido, quer dizer, proporcionar
explicacdo matematica do problema
assumido no comeco da analise. A
exposicao das causas dos fen6menps
naturais.
A construcao de figuras e a formagdo
de equacdes gerais.
(as regras: VI, X1V, XVIII, XX)

j8Y)

Mostrar como a solucao do problema
resulta dos axiomas e teoremas.
A sintese

Tabela 2.1 - Os geGmetras gregos e Descartes



113

Vista no contexto da discussédo sobre otohja fisica dependente dagenium a
tabela 2.1 mostra que Descartes viu a cognicaotemeampela ligacdo entre a intuicdo, a
deducéo, a analise e o0 objeto. Ele considerowefamtiéncia em termos de capacidade do
ingeniumde produzir “um conhecimento certo e indubitavBldo deve ser esquecido que
Descartes definiu mgeniumem termos desta capacidade. Claro que para caimer ele
definiu oingeniume decifrar a propria dependéncia, é necessarasiipar a capacidade
em questao.

Na regra XIV (AT, X, p. 415:23), Descari@sou 0 termo Vis cognoscenéepara
denotar a capacidade do conhecimento. O termarfpregado, justamente, na explicacao
da definicdo dangenium para destacarque este fosse distinguido pela capacidade de
conhecer o mundo. O termaswognoscen¢eem do vocabulario dos escolasticos e pode
ser traduzido como ‘capacidade do conhecimentoamds o mesmo termo para dar o
titulo a parte 2.3 deste capitulo. Assim, apontamdato de que Descartes visou a esta
capacidade quando determinangenium

2.3.VIS COGNOSCENCE

Em conformidade da regra XIl, fica 6bvioega capacidade mencionada se efetua
pelo funcionamento das faculdades cognitivas enapli@gyna cogni¢cdo. O funcionamento
envolve a atuacdo de cada faculdade e suas relagbgzocesso da aquisicdo do
conhecimento. A mesma regra, Xll, mostra que o@oahtral deste processo € a relacéo
razdo-imaginac&0. Portanto, é preciso investiga-la para poder eeten funcionamento
das faculdades cognitivas. Alem disso, gracas mvaktigacdo, chega-se a definicdo do
ingenium O mesmo fez proprio Descartes na regra XlIRkegulae

Descartes comeca esta regra, dizendo:

... para se ter o conhecimento, € preciso considg@enas os dois termos, a
saber, nos, que conhecemos, e as coisas a serciclasheEm nods se

encontram apenas quatro faculdades que possantopanaaesta finalidade,

quer dizer, a raz&o, a imaginagéo, os sentidomeradria. E certo que s6 a
razdo é capaz de perceber a verdade, mas devesistida pela imaginacao,,
pelos sentidos, e pela memaria (411: 3-7).

Destaca que s6 a razao produz a ciéncia, sO elesta “capaz de perceber a verdade”.

S Em relagdo ao tema principal deste estudo, é impiErtsalientar que esta relagcdo € o lugar de origem
problema central da nova fisica: explicar como gsp@l usar a geometria na investigacao da fiEist.
problema sera investigado em detalhes no capitulMas vale pena apontar que o problema tem o seu
lugar de nascimento na relag@o chave da aquisg@onthecimento sobre a natureza: imaginacao-razao.



114

Mas, tem de ser assistida por outras trés facusdddengenium Todas as faculdades
cognitivas atuam no processo da cogni¢cao, ondenfioterligadas por meio de relacdes
que asseguram a chegada ao conhecimento certalatawdl. O processo da cognicao
envolve: o perecimento das coisas do mundo exteososentidos, a transferéncia das
figuras imprimidas nos sentidos para a imaginagdormacao das figuras da imaginagao,
a exploracdo destas figuras pela razéo, e a prodigs idéias claras e distintas sobre
coisas investigadas. O ponto central deste processgue a ciéncia se torna realizavel, é
a relacéo imaginacao-razao.

Desde se trata da dependéncia do objetlista em relacdo aogenium este
capitulo visa a investigar a relacdo mencionadadefmicdo doingenium. Portanto, se

divide em duas partes intituladas como Imaginae@ée e A definicdo dimgenium
2.3.1. Imaginacéo — razao

A relacdo entre a imaginacdo e a razdockase para entender comoingenium
produz o conhecimento sobre a natureza e pararatecif dependéncia do objeto da
investigacdo cientifica em relacdo as faculdadegmitivas do espirito humano. E assim,
desde nenhuma das faculdades cognitivas é capaahaode produzir a ciéncia. Razao
em si, como independente da experiéncia sensi&elpode se relacionar com o mundo
externo. Se ela pretende buscar o conhecimento waanvisivel, tem de recorrer a
imaginacéao.

A fisica se faz com base na relacdo imgginaazao. Esta relacdo € caracterizada por
dois aspectos, que dizem como funciona a produgdo idiias sobre os fendbmenos
naturais. Primeiro, a imaginacdo oferece figurasi@wabjetos compreensiveis para o
ingenium no contexto corporal; figuras sdo impressas n#asi’® vista como “uma

verdadeira parte do corpo” (414:21-22). Descaitgsila fantasia ao cérebro. Figuras da

% NasRegulae Descartes usou os termos ‘fantasia’ e ‘imagina® regra Xll, pode-se se saber que o

primeiro termo denota “a parte verdadeira do carpatie se formam figuras que representam as coisas
dadas nos sentidos e existentes no mundo exté&rsta. parte, falada por Descartes, se refere abroére
como pode ser visto da mesma regra. O foco dofimigdo do termo ‘fantasia’ € a corporalidade da
fantasia, ou a idéia de que a fantasia se refereogm em que se formam figuras transportadas dos
sentidos. Em élomem redigido apds aRegulae Descartes ligou a fantasia a glandula pineal.

Quanto ao termo ‘imaginacao’, ele indica@ufdade cognitiva no sentido de ser capaz de refigbeas
e oferecé-las a ser exploradas e conhecidas pef@.r®ferecer a ser conhecido, este é o foco do
significado do termo ‘imaginagédo’, o significadoegaponta o fato de quermeniumé caracterizado pela
capacidade do conhecimento.

Neste estudo, usamos os dois termos citatkendendo do contexto da consideracdo do assunto
investigado.
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fantasia representam corpos existentes na natubezarporalidade das figuras garante
gue se trata de “imagens dos corpos”, corpos agmsentes na “fantasia puramente
corporal” em nos (415:10-11). Por estarem em rdls, figuras viram compreensiveis
(inteligiveis) para oingenium elas se oferecem a serem compreendidas. Tornam-se
conhecidas por a razdo aborda-las. Chegamos andsegspecto da relacdo imaginacéao-
razdo: na abordagem, a razdo usa a geometriaglaré@-la as figuras da imaginacgio. E a
Gnica via para a razao explorar figuras da fantasipartir desta exploracdo, a razao
produzira as idéias claras e distintas sobre gmsaxistentes no mundo externo.

Nota-se que ndao ter idéia nenhuma sobre mdmexterno se nao aparecer figuras
formadas na parte do “cérebro onde se encontratasfa’ (414:26). Estas figuras sdo as
representacdes das proprias coisas existentes ndonexterno e estampadas na fantasia
corporal. Gngeniumpode ter idéias do mundo externo e saber sobrgralgas as figuras
formadas na fantasia. Descartes expressou istanodgnte, na famosa sentenca das
Cogitationes privatae“Ut imaginationutitutr figuris ad corpora concipiendalsto é, “a
imaginacéo usa figuras para conceber corpos” (ATp.X217:12-13). Na continuacéao do
paragrafo citado, Descartes apontou qua fntelectus utitur quibusdancorporibus
sensibilibus ad spiritualia figurandaa saber, “a razdo usa corpos sensiveis pareafigis
coisas espirituais” (Ibid). Quando sabemos 0 quescBres entendeu sob termo
“espiritual”’, parece claro que “as coisas espirguanvolvem a ciéncia. Na regra Xll, se
encontra a mesma observacdo de forma mais expliSiaa razdo se propuser a examinar
alguma coisa que possa se referir ao corpo, € sweesformar uma idéia... na
imaginacéo” (417:1-2) que representa a mesma dzda nos sentidos (417:3-4). Para
poder produzir as idéias claras e distintas usadasonstru¢do da ciéncia, a razao deve
recorrer as figuras da fantasia que representaruoisas do mundo externo. Sem a fantasia
nao ha idéia e nem ciéncia algus@bre o mundo externo. A fisica ndo tera algo para
investigar, ou ndo sera possivel edificar a ciésolare a natureza. Portanto, Descartes
colocou a imaginagdo no foco da construcdo daafidite deu a posicdo chave na
aquisicao do conhecimento sobre a natureza.

A pergunta é: por que ela poderia ocudgrdsicdo? A resposta é: s0 a imaginacao é
direcionada ao mesmo tempo, ao mundo externo g8a.r&la se liga a matéria e a razao.
Nela, se formam figuras em que se encontram aerHue a razdo. Estas figuras sdo
“transportadas” dos sentidos para a imaginacaog apdrecem figuras formadas a partir

de dados que vém dos sentidos. Formar figuras agimacao € coletar dados obtidos por
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sentidos, e uni-los na forma de “imagens dos cérgosnundo externo. Na imaginacao,
como explicou Sepper (in VOSS, 1993, p. 151), egasas se preservam “na forma de
esquematicas proporcdes encontradas nos fendomdpmisamente, elas representam
quantidades, expostas numa ordem que permite despotporcdes apresentadas pelas
figuras geométricas, e descritiveis por meio dekily Por parecer em nés, figuras estao a
disposi¢do dangeniumqgue pode, a partir delas, chegar ao conhecimentowhdo fisico.

O ingeniumexplora o que estas figuras oferecem. Ele as abmrdforma da razéo, que
produzira idéias claras e distintas dos fenOmeradarais. Na imaginacdo, figuras se
tornam acessiveis a razdo. Quer dizer, se estabalégacdo entre a natureza e a razao
(incapaz de se relacionar diretamente com as cqisasexistem fora dongenium) Por
isto, figuras e imaginacdo (o lugar das figurasiaiias) ganham a posicdo chave na
aquisicdo do conhecimento sobre a natureza. Madgé@m, a imaginacado e suas figuras,
nao levam ao conhecimento dos fendmenos natueaisas ficar envolvidas na relacdo
com arazdo. Como disse Descartes, 0s animatiératiguras formadas na fantasia, “mas
ainda ndo se admite, absolutamente, que eles teal@mhecimento das coisas” (415:8-
9). Quanto aos animais, ndo sao adotados pela, rafdculdade capaz de explorar figuras
da imaginacéo e produzir o conhecimento. Entd@asneiio ha a relagdo imaginagéo-razao
gue faz possivel o conhecimento sobre a natureza.

Olhando para esta relagao, Descartes weuofoco residir no uso dos conceitos de
geometria. Ele achou que a razdo abordasse figlaasaginacdo para produzisse as
idéias claras e distintas sobre os fendmenos matidasta abordagem, a razdo usa os
conceitos de geometria, aplicando-las as figurasndginacédo. Pelo uso da geometria, a
razao se torna capaz de reconhecer e explicaraaidades e caracteristicas geométricas,
ligadas as figuras da imaginacdo. Gracas a esteausizdo vai descobrir certa ordem
proporcdes capazes de assegurar a explicacao niaten@s fendbmenos naturais. A razao
usa aquilo que tem a disposicdo para abordar Bgleamaginacio: a geometria. E o cerne
da relagéo imaginacgéo-razéo. Esta relacao funa@ontorno do uso da geometria.

Ora, destaca-se a razao como responsakelppmiucdo da ciéncia. Tal conclusdo
segue da consideracédo da relacdo imaginacao-xage se baseia a edificacdo da nova
ciéncia sobre a natureza. A razao produz as iddgaas e distintas sobre os fenbmenos
naturais. Sao as idéias que constituem a fisicaseds blocos de construcdo. Mas, o0 que
deveriam ser as idéias dos fendmenos naturaisoreonafDescartes? Vamos responder.

Idéias. No comeco da regra Xll dd®egulae Descartes avisou que iria explicar “a
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industria humana” (410:23), isto é, a producdo dahecimento, de acordo com a
capacidade do homem de conhecer “todas as coigasegapresentam” (359:3). Ele se
perguntou como “a industria humana se pode entéidiei:15-16). A intencao dele foi
explicar como funciona a habilidade do homem, @& gsas faculdades cognitivas, como
“a razdo, a imaginacdo, os sentidos e a memoérid0:18-19), para adquirir 0
conhecimento sobre as coisas do mundo externo.

A resposta da pergunta acima apontadaicexpjue “a inddstria humana”
compreende “passagem a partir das coisas, dadasentidos externos” (412:14) até a
razdo capaz de atingir a ciéncia. A passagem elusdes até a razdo é a historia da
construgdo do conhecimento através de idéias quesentam as coisas do mundo
externo. Descartes sugeriu que idéias fossem odesta historia. Ele insistiu que “todas
as coisas gue se apresentam” a serem examinada® ged conhecidas a partir das idéias
qgue as representam, daquilo “que esta em nos”c@np ele escreveu na carta a Gibief,
no dia de 19 de janeiro de 1642: “é certo que ss@ter algum conhecimento daquilo que
existe fora de mim somente por intermédio das sdgiee eu tenho em mim” (AT, I, p.
474). Com isto, surge a questdo de saber como Desakefiniu essas idéias como algo
“que estd em nds”, e de que depende a construgéiérdaa.

Na regra XIl, idéias sdo definidas comor@gresentacdes das coisas do mundo
externo. Tais representacdes aparecem na forriigudas da imaginacdo. A partir destas
figuras, a razdo produzira as idéias claras enthsti que constituem a ciéncia. Estas
compreendem tanto naturezas simples, vistas cona@ias de algum aspecto singular das
coisas materiais, como por exemplo, de figura, mewito ou duragéo (421:9), quanto as
idéias complexas que se referem a certa “coisa ostap(422:8), como por exemplo, ao
triangulo combinado de angulos e linhas (422:12106) segue-se a diferenciacdo entre os
dois tipos de representacdes “que se possam refergorpo” (416:29-417:1): figuras
formadas na imaginacdo e idéias produzidas pelaordmaturezas simples e idéias
complexas referentes a natureza). Ragulae Descartes denominou ambos o0s tipos de
representacdo de idéias. Ali, encontram-se dogs tge idéias: figuras da imaginacao e
idéias produzidas pela razdo (MACHAMER.,P; McGUIRE;., 2006, p. 404). Quanto as
idéias pertinentes a razao, ha naturezas simpesdgias complexas (referentes as coisas
compostas).

Como se vé do dito, Descartes uso o mesmmoot ‘idéia’ para denotar figuras da

imaginacéo e idéias produzidas pela razdo. No EntBescartes destaca que figuras da
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fantasia “caem sob o termo ‘idéia’ somente quandazao “é direcionada para a parte do
cérebro* (HATFIELD, 2007, p. 31) onde fica a fama®e que sé as idéias geradas pela
razao constituem a ciéncia. Quanto ao processaydisigho do conhecimento sobre a
natureza, figuras e idéias mencionadas sao basizela mesmo nome a partir do fato de
gue a razao para “examinar alguma coisa que s peixir ao corpo” precisa de uma
idéia “formada na imaginacao” (416:29-417:1-2). ates as chamava assim para dizer
que ambas tém as seguintes caracteristicas: @p esh nos, (i) sdo de “x”, e (iii)
oferecem conhecimento daquilo que representam.Régsilage o significado do termo
‘idéia’ se resume a estas caracteristicas. Daip tguras da imaginacdo quanto idéias
produzidas pela razdo podem ser chamados pelo mesme: ‘idéias’. Temos de
mencionar que Descartes nunca descartou as céstceer citadas, apesar de reconhecer
nasMeditacdes eObjecdesuma teoria das idéias diferente daquilo que pensagperiodo

de 1618-28'.

(i) Descartes viu idéias como algo “queéesi ser humano” (412:5). O gque significa
que idéias nao pertencem ao mundo externo. Tod&ems, tanto figuras da fantasia
quanto idéias produzidas pela razédo, pertencemjaosinvestigador, estdo em nos. Mas
o significado do termo “em nds” ndo se reduz enerdomente isto. Ele indica também a
consciéncia como algo que compartilha com todagl&ias, inclusive com figuras da
fantasia. Descartes viu a consciéncia envolvidaamhecimento. E uma visdo que foi um
dos pontos centrais da definicdo do conhecimentesade Descart® Francisco
Sanche¥ (in ARRIEW, R.; COTTHINGAM, J.; SORREL, J., 1998, 18), definiu o
conhecimento como “a perfeita consciéncia das sbi$a explicando que “a prépria

A diferenca concerne a trés topicos. 1. Masditacde, encontra-se a definicdo da idéia no contexto da
discussdo sobre a substancia pensaet dogitany isto €, sob a perspectiva dogito que envolve
idéias como as formas do pensamento. Descartesvescr'considerei as idéias somente como os modos
do meu pensamento” (AT, IX, MT, p. 29.). 2. A idé& definida em termos de realidade objetiva, forma
e eminente, quer dizer, em termos da metafisicealldade objetiva compreende “a entidade ou daer
coisa representada pela idéia” (AT, I1X, p. 124 jealidade formal diz que a idéia existe, comorial,
espirito. A realidade eminente indica a potencél&lde surgir alguma idéia, ligada a Deus comasaca
final do existente. 3. No universo de idéias asifinidas, ndo entram aquelas formadas na imagnac

Sobre a concepcédo das idéias antes de Deseaateslacdo com a concepcado dele, ver: Gaukroger, S
(1992, p. 585-602)Descartes’s Early Doctrine of Clear and Distincels Ariew,R., Grene, M. (1998,

p. 87-116))deas, in and before Descartesyers, M. (1998);

O filésofo portugués que publicou em 1581 o famoso Quod nihil scitur(Que nada é conhecido). No
prefacio deste livio Sanchez (in ARRIEW, R.; COTNEAM, J.; SORREL, J., 1998, p. 10) escreveu:
“Enté@o, mergulhei em mim mesmo e coloquei tudo éwid&”. Ele continuou: “é o caminho verdadeiro
do conhecimento” (Ibid.). Naleditagcbes Descartes escreverd a mesma coisa, mais de tseases
ap6sQuod nihil scitur
A “perfeita consciéncia” consiste em conhecesa®i‘em todos o0s aspectos” (SANCHES, in ARRIEW,
R.; COTTHINGAM, J.; SORREL, J., 1998, p. 19), isto conhecé-las em aspectos ligados a sua
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consciéncia é o ato do sujeito direcionado a coi€aacas a este ato, se reconhece a
propria coisa observada por “alguém que tem consi@é&lesta (coisa)” (lbid., p. 19). A
consciéncia se mostra pelo reconhecimento do cidergomo tal e tal coi%a(lbid.).
Descartes tem algo bem semelhante a explicacadard#&s. Da regra Xll, conclui-se que
a consciéncia compartilha com as idéias. Quer dizsujeito investigador tem consciéncia
das coisas observadas, reconhecidas como tais edigas. O conhecimento envolve a
consciéncia. Descartes explicou isto falando damas. Ele disse que os animais,
igualmente ao ser humano, tém fantasia com figurpemidas nela, mas “ndo se admite
absolutamente que eles tenham conhecimento dasst@l5:8-9), porque estas figuras
nao sao compartilhadas pela consciéncia. Ou comsge dbanches (ibid.): “o cachorro
recebe a imagem do homem, da pedra ou de algumatidpage, mas ndo tem
consciéncia”. O cachorro néo distingue o homem padia, ndo os reconhece como tais:
ele ndo tem consciéncia disso. Em outras palagragjualquer cachorro, “ndo se admite
absolutamente” o conhecimento do homem e da pedjas figuras aparecem na sua
fantasia. O destaque de tal explicacdo € que acEmtia pertence ao homem e se
diferencia das coisas materiais, do corpo (inckufiguras da fantasia). A consciéncia esta
em nos e fica contida em todas as representa¢c8demiimenos naturais, inclusive figuras
da fantasia. A todas elas, da-se 0 mesmo nomeesid

(i) ldéias representam alguma coisa. B as idéias “de x”. Isto significa que
contém dados sobre o que representam. E “o dep@BI®HANT, 1998, p. 4) em que se
acham dados ligados as coisas do mundo exterrtes 8ados sao sobre as quantidades e
suas relacbes proporcionais. Portanto, sdo usatasefaborar explicagdes matematicas
dos fendbmenos observados.

(i) 1deéias oferecem a conhecer aquilo gepresentam. Dai, conhecé-las significa
conhecer as proprias coisas representadas atralssmesmas. Deste modo, as coisas do
mundo externo se tornam o objeto da investigag@middamente, as idéias sdo o objeto da
investigacdo. Descartes insistiu em dizer que $d&do aquilo que estiver sendo

investigado na ciéncia, é o objeto da investigaggatifica’.

existéncia fora do conhecedor, e aqueles relacamadonsciéncia sobre as coisas observadas par “um
pessoa”.

A consciéncia compreende a descriminacdo nodeele saber da coisa apresentada pela idéia. Ser
consciente significa discriminar coisa, reconhecédmo tal e tal coisa. Mas, saber da coisa aiéda
significa ter o conhecimento dela. Na realidaégwedacontecer o processo que guia a ciéncia, msead
atividade da razdo responsavel pela producdo daasidlaras e distintas. Este processo pressupfe a
discriminagdo envolvida na consciéncia ligada ém&lda imaginacéo.

A partir dai, entende-se que o objeto da pesaquesdifica ndo pode ser designado como “um olgetiv
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Como o objeto da investigagéo, idéias afarea conhecer as coisas representadas
por elas. E importante destacar que este é o poenitral da concepcgido das idéias,
apresentada naRegulae Descartes quis dizer que em nds aparecessemegias igue
representassem as coisas investigadas, oferecamhhecer as coisas representadas. Nas
Regulae acha-se uma concepcéo das idéias, cujo sentitgist® em afirmar que elas
oferecem a conhecer coisas que representam. Besspao pensava delas como as formas
do pensamento atribuido a uma substancia pensastecqgitany apresentando-se na
forma do cogito. Neste sentido, parece necessario diferenciar as pewspectivas de
considerar as idéias. Aquela presente Ragulae que visa ao fato de que as idéias
oferecem a conhecer as coisas representadas poEetaoutra adotada niteditacoes
onde idéias sdo consideradas como as formas darpent de uma substancia pensante
(res cogitany cogitationes do cogito, como disse Husserl (1975), considerando
Meditationes de prima philoosphte Descartes.

As idéias sobre os fenbmenos naturai®epois de mostrar como Descartes definiu
idéias, temos de considerar as idéias dos fenonmatosais. Relativo a fisica se diz que a
natureza se torna conhecivel através das idéiaasck distintas sobre os fenédmenos
naturais. A questdao é saber como elas ficam esgmdls como as idéias pertinentes a
fisica.

A sua especificacdo se resume a dois spessenciais, que fazem destas idéias
algo capaz de constituir a fisica. Séo: (i) elgsagentam quantidades e suas propor¢oes, e
(i) referem-se as classes do mesmo tipo de fendémeraturais. Na realidade, o
esclarecimento de (i) e (ii) faz vir a luz as idésmbre os fenbmenos naturais, entendidas

como apropriadas a nova fisica.

imediato” (BACHELARD, 2006, 125), quer dizer, conoobjeto dado nos sentidos. A rejeicdo do
“objeto imediato” dos sentidos significa o afastatnede Descartes da concepcéo escolastico-arisgtél
baseada na idéia de que todo conhecimento, tabte somundo externo quanto as questfes metafisicas
(Deus, a alma, a liberdade da vontade, etc.) vesoseéntidos, cujos dados séo processados paraiabstr
deles os conceitos usados nas ciéncias. Estesitobsns@o as abstragfes dos dados perceptuais. Todo
“conhecimento, inclusive sobre Deus, alma e asadgsl matematicas, € alcancado pela abstracédo
intelectual universal dos dados sensiveis” (HATHEInD RORTE, 1986, p. 46). O conhecimento resulta
dos sentidos, cujos dados sdo processados parairabenceitos daquilo que aparece na experiéncia
sensivel. Descartes abandonou tal concepcao. EddiZfiou as idéias definidas como as representacdes
das coisas investigadas. Colocou estas idéias,08mnp centro da investigacdo cientifica, rejeitand
“objeto imediato” dos sentidos.

E preciso mencionar que Descartes ndo negou &ipag#io dos sentidos na aquisi¢do do conhecimento
sobre a natureza. Ele ndo negou o fato de que aonexterno é dado pela experiéncia sensivel. A
questdo ndo é negar ou afirmar tal fato, mas stemder como o homem pode conhecer o mundo usando
as faculdades cognitivas que definem o escopo @aapacidade de alcancar o conhecimento sobre as
coisas existentes.
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(i) As idéias sobre os fenbmenos natuspgesentam quantidades e suas propor¢oes,
reconheciveis na natureza. Tal especificacdo dekies diz que a fisica estuda somente
dimensdes mensuraveis da natureza, explicaveismpir da matematica. E o sentido da
referida especificacao.

O gue esta em questdo, mostra-se peladawasio da formacdo das idéias na
investigacdo fisica. Como ja foi dito, a razdo explfiguras da fantasia, formadas nela
“‘como na cera” “nestas mesmas figuras ou idéia&l4R0), a razdo reconhece
quantidades e proporcdes. Ela “intuir distintavraeas coisas singulares (417:4-5)... como
sao a figura, a extensdo, o movimento, ect. (4)9d#0a alcancar naturezas simples, cujo
conhecimento é claro e distinto” (418:15). Em sedguia razdo as liga para produzir as
idéias “compostas a partir destas naturezas siin@2s:10). Liga pela deducéo. Atuando
como a intuicdo e a deducdo, a razao usa 0s comadEt geometria para podere tratar
natureza simples e as idéias mais complexas par gaeinatematica. Assim, ela produz as
idéias claras e distintas sobre quantidades e pyo@®, vistas como 0s constituentes da
ciéncia matematica sobre a natureza. Na investigéigica, tais idéias sao expressas
atraves de figuras geométricas tracadas no papedlé&mo), com esquadro, compasso (as
Regulag ou algum outro instrumento matemati€@epmetrid. E figuras tracadas servem
como a base da explicacdo matematica dos fenénestudados. O fisico “precisa traca-
las porque no momento em que se tornam visiveisnassos olhos, suas imagens se
formam distintivamente na nossa imaginacdo” (4%3;50u seja, figuras se tornam
operativas na investigacédo dos fendmenos singulates/és de figuras tracadas no papel,
“todas as diferencas das proporgdes” (441:14),ntemddas na natureza e representadas
pelas idéias, tornam-se compreensiveis e conhscparia o investigador. Em outras
palavras, é possivel elaborar a explicacdo matema@ts fen6menos investigados. A
formacdo das idéias, a partir das figuras da ina@gio até as idéias claras e distintas,
acontece ao torno de quantidades e proporgbes,nheciveis na natureza e
matematicamente explicaveis, gracas ao uso da geame atuacdo da razdo na forma da
intuicdo e deducao, conduzidas pelo método desanali

Em outras palavras, as idéias referentesatareza representam quantidades e
propor¢gdes envolvidas nos fendmenos naturais. Aif@zem isto de acordo com a
capacidade dingeniumde conhecer o mundo externo. O que mostra comaocfum@
dependéncia do objeto da fisica em relacdiogeium Entdo, na tentativa de esclarecer o

aspecto (i) das idéias sobre os fendbmenos natteaisje ser considerado tanto o objeto da
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investigacdo quanto s sua dependénciangenium S assim se torna compreensivel a
especificacdo cartesiana de que as idéias sobrguaera representam quantidades e
proporcdes, contidas nos fendmenos naturais.

(i) As idéias envolvidas na fisica ndo tésferéncia a algum fenébmeno particular,
mas concernem a classes do mesmo tipo de fen6mahosis. Exatamente como mostra
0 caso da queda do corgehfysico-mathematigaDele, fica obvio que o triangukbc e
seus segmentasb, fly afg e fbgc(a figura 1.1) podem dizer respeito a qualquer caso
particular da queda de corpo. A figalacvisa aumaclassedo mesmo tipo de fenébmenos,
chamada ‘queda do corpo’. A idéia da queda do ¢ayparessa na foram do triangualoc,
ndo representalgum caso particular do fenbmeno em questdo. Tambémcabies
apontou isto nod#/eteoros(1637) falando do fendmeno de arco-iris. A idéaadco-iris
nao concerne a “somente aquele que aparece nmad8uiambém no ar, perto de nés, cada
vez que varias gotas de agua sao alumiadas pelo gqak acontece em qualquer fonte...”
(AT, VI, p. 325:10-14). Ela compreende a classem#smo tipo de fendbmenos ‘arco-iris’,
sem indicar algum caso particular de arco-iriséwg ou aqui na terra, “perto de nos”.

O processala aquisicdo do conhecimento sobre a naturezaaguidéias claras e
distintas sobre as classes do mesmo tipo de ferd@meturais, as idéias que, como tais,
oferecem a explicagdo de qualquer fendmeno singligmim, pensava Descartes, a fisica
se torna capaz de explicar tanto todos os fenOmpadigulares quanto a natureza em
todo. Ou, as idéias assim entendidas, fazem passavéisica como uma ciéncia geral
sobre a natureza. E a ciéncia construida jpgjenium E, oingeniun? Chegamos a esta
questdo pela considera¢do da capacidade humanadiezip as idéias claras e distintas
sobre todas as coisas existentes. E a hora piendés|a.

2.3.2. A definicdo dangenium

Descartes definiu angenium em termos devis cognoscengecapacidade de
conhecimento. NaRegulag a capacidade de conhecimento faz o0 amago dagdefido
ingenium Ali, Descartes considerou exclusivamenteng@eniuma luz da capacidade de
conhecer coisas existentes. Outros aspectaagdmium como sentimentos ou paixdes,
nao estavam no foco do seu interesse principaksiigar oingeniumcomo a capacidade
intelectual conhecer aquilo que pode ser conhecido.

Claro que é possivel consideramgeniumdo ponto de vista dos sentimentos, paixdes
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e emocgOes. Alanen (1996, 2003) achou que Descéataga de afeicOes, paixdes,
sentimentos e etc., vistos como 0s aspectosmgienium. Realmente, tal tese pode ser
argumentada. Para fazer isto, Alanen recorreBaopendiumem que fala-se de emocdes
causadas pela musica, e @ggitationes privatague dizem claramente queirggenium
compreende “fortes afeicoes” (AT, X, 217:4-5), comtristeza e o prazer (lbid., 217:15-
17). Sem negar a razoabilidade da discussdo s@mtmentos, paixdes e 0S outros
aspectos semelhantes dwenium temos de destacar que Descartes se concentrou na
capacidade de conhecimento,vigcognoscencéle definiu oingeniumcomo algo capaz
de produzir a ciéncia e fazer com que o0 objetongtastigacdo seja determinado de tal
forma, que caiba dentro do escopo das faculdadgsto@s, quer dizer, fiqgue dependente
doingeniunt®.

A definicdo dangeniumem termos devis cogniscencee localisa na regra XII.

Descartes escreveu:

. € necessario entender que esta capacidadegsatda qual conhecemos
apropriadamente as coisas, € puramente espigtudp menos distinta do corpo
do que o sangue do 0sso ou a mao do olho; quelgiaa.. (415:13-16)

E a mesma e Unica capacidade. Se ela se aplicaa dmaginaco aos sentidos,
diz-se ver, tocar, etc; se ela se aplicar a imgdima&oberta por diversas figuras,
diz-se lebrar-se; se ela se aplicar ainda a iampgmadiz se imaginar;
finalmente, se ela agir sé, diz-se entender...@7t816:1-4).

A definicdo citada explica que ingenium (i) produz a ciéncia, (ii) é espiritual, (iii) €
anico.

(i) Na regra | (359:11-12), escrita em rmobeo de 161¥, também ndtudium bonae
mentis(1620-22°), Descartes determinou girgeniumproduzisse a ciéncia. Ele afirmou
o mesmo na regra Xll, definindoingeniumem termos de capacidade “através da qual
conhecemos apropriadamente as coisas”. A definig@ola ressalta esta capacidade,
apontado engeniumcomo responsavel pela producao da ciéncia.

(i) A capacidade de conhecer as cagsaspiritual. Esta idéia € a chave da definicdo
do ingenium. A pergunta é: de que forma Descartes compreeadeentido do termo

‘espiritual’'? A resposta desta questao oferecdeéneer angeniummesmo.

% Uma consequiéncia da definicéo do objeto da imaesio como dependente ilgeniumé a anulacdo da

idéia aristotélica da incomunicabilidade dos gésemor ser dependente dugenium o objeto da
investigacdo é determinado em termos de ordem eédmedplicaveis a qualquer assunto reduzido as
quantidades mensuraveis e ligadas na forma de migsm Ongeniumusara 0s mesmos conceitos para
investigar tanto quantidades matematicas quantem@ematicas. Algo assim nao parece possivel de
acordo com a teoria da incomunicabilidade dos g&ngrorque se tratam as coisas que pertencem aos
géneros diferentes. Descartes rejeitou tal teexi@indo que o objeto da investigagdo fosse deterda
do ponto de vista dimgenium

% Weber (1964),p. 204.

% Adam e Tannery, AT, X, p. 177.
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O termo espiritual foi comum nos estidobre o sujeito, quer dizer a alma, em época
antes de Descartes. O termo chegou até a ele peklbwario escolastico. Descartes
adotou este vocabulario aprendido ainda no La El@etna dizer justamente aquilo que o
termo denotava: a capacidade intelectual do homeerodhecer as coisas existentes. De
acordo com o seu significado exposto no vocabulgsiolastico, o termo indica a alma
humana capaz de conhecer tanto a si mesmo quantmao existente. O famoso filésofo
escolastico Eustachius a Santo PauloSnoma philosophie quadripartitia@lescreveu a
alma da seguinte forma: “a alma racional ndo € maate corporal, mas imortal e
espiritual” (in ARRIEW, R.; COTTHINGAM, J.; SORRELT., p. 89.). Eustachuis
continuou e explicou, sem deixar davida nenhume,‘gspiritual’ indica a capacidade de
conhecer tanto “a existéncia de alguma coisa” quardua “natureza essencial” (Ibid). Tal
capacidade se resume na reflexdo da alma “sobrea gprepria acdo” (lbid., p. 90.).
Eustachius explicou que a alma é espiritual gragasto refletivo, acabando por ficar
“consciente de si mesma via a percepc¢ao de outrsast (Ibid.). Por ser refletiva, a alma
conhece tanto si mesma quanto outras coisas. A& @gaff conclui-se que ser espiritual €
atuar sobre si mesmo. Assim definido, o espiringd é material. Eustachius escreveu
assim sobre a alma humana capaz de conhecer siangesrmundo. Isto foi algo possivel
de Descartes ter assinado.

Ele adotou o termo ‘espiritual’ e detarou que dngeniumseja espiritual. Também,
como Eustachius, ele concluiu quengneium como espiritual, € diferenciado do corpo:
“eu entendo que sou um espirito diferente do co g@2:1-2). Ha a distincdo entre o
ingeniume o mundo de coisas corporais. Quanto a estaghsti nafRegulae Descartes
nao falou dela em termos de substancés (Cogitanse rex extensgp nem considerou
alguma guestdo metafisica (a esséncia das coipasyada existéncia do mundo externo,
etc.). Simplesmente, a sua intencdo foi indicarferehca entre o mundo visivel e o
ingeniuminteressado em conhecé-lo.

(i) Para completar a definicdo dayenium Descartes afirmou que a capacidade de

conhecimento é 0ni¢a (415:16), sem se importar se ela atuar como osidssn a

% pela definicdo dingeniumunico, Descartes substituiu a teoria escolastica da daseada no texide
animade Aristételes. Segundo a esta teoria, almaiélaiem trés partes diferenta3 [ivro Il): a alma
nutritiva, a sensitiva e a intelectiva. A almaritia se resume a manutencao de seres vivos,tenger
tanto aos animais quanto ao homem. A alma seasitimcerne aos cinco sentidos: visdo, audi¢cadpoplfa
paladar e tato (ARISTOTELES, 2007b, lll, 1, 424b22) alma intelectiva compreende 0 senso comum,
a imaginacdo, a memoria e o intelecto. A paririfierehca entre os sentidos e as faculdades intedsct
foi estabelecida a distincdo entre os sentidosrmoge(cinco sentidos) e os sentidos internos (gcsen
comum, a imaginagdo, a memoria e o intelecto).
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imaginagcdo, a memoéria ou a razdo. Ela é sempressmaned’Esta mesma capacidade é
chamada de acordo com as suas funcdes diferergesazdo absoluta, imaginacao,
memoria ou sentidos” (416:6-7). Se falarmos delfiadles diferentes, estaremos falando
de “funcdes da Unica capacidade que atua distim@h¢ALANEN, 2003, p. 26.). E a
idéia da unido, incluida na definicdoidgenium(415:13-16).

Descartes interpretou esta idéia noidgenduplo. Primeiro, trata-se da unido da
ciéncia. Descartes viuingeniumcomo a base da unido da ciéncia, promovida na fegr
dasRegulae “Todas as ciéncias sao estritamente ligadas eiitr(861:13). Para ele, a
unidoingeniumdiz respeito a edificar a ciéncia como uma Ungteueura de conhecimento
“igual a casa, a cidade e ao codigo legal, ondpasies nao funcionam independentes,
mas, como 0s componentes de uma totalidade m&HRBER, 1992, p. 13.). A idéia de
unido da ciéncia € uma das idéias principais decd&s, surgida ainda em 1619
(GOUHIER, 1958 MARION, 1981; GARBER, 1982; ALQUIEL987; OLIVO, in
DEPRE, O., LORIES, D.,1997; CARLONI, 1997). Seguralela, oingenumenraiza a
ciéncia que resulta dele, na forma do sistema abvemmmento unido. Como se vé das
Regulage a questéo foi de como vir a construir a unidogemstao. Descartes chegou a
ligar amatheisis universalia concretizagdo da unido da ciéncia (MARSZIEWCKY84,
OLIVO, in DEPRE, O., LORIES, D., 1997; CARLONI, IB9FICHANT, 1998). No
capitulo 3, vamos discutir como a unido da ciépoie ser ligada @athesis universalis

O outro sentido da unido idgeniumdiz respeito a ligacdo entre o espirito e o corpo.
Esta unido consiste na ligacao estreita do esmioito 0 corpo. Tao estreita que Descartes
falou do composto espirito-corpo (417: 19), o quapirou Smith (1952) a usar o termo
“espirito incorporado”. Como disse Rosemond (in GROGER, 2006, p. 54), Descartes
“promoveu a unido do espirito e corpo mais queaadistincdo”. Desde ele atribuiu 0s
sentidos aadingenium e associou as figuras formadas na imaginacdo cawez&o, o

ingenium se define pela ligacdo estrita com o corpoin@enium parece 0 composto

Pela concepgdo dagenium Descartes fez as duas mudancgas decisivas. Emipritngar, eliminou a
idéia da alma dividida em partes diferentes, ebettaeu o espirito Unico. Ele tirou ainda as “fues;d
como nutricdo, crescimento ou movimento” (ROZEMONDGRAUKOGER, 2006, p. 52) dagenium
Assim, Descartes “formulou a nossa moderna concepgd mental que inclui: percepcao sensivel,
imaginacédo, sensacao, emocao” (Ibid. p. 48)

Mas, a mudanca maior foi a atribuicdo dos sestamngenium.Eles sdo considerados as func¢des do
espirito. Isto terd as duas conseqiiéncias: o testrento da ligacéo entre o corpo e espirito, &ia ido
compésito, o espirito-corpo, o espirito incorporadlooutra consequéncia esta ligada a idéia de que
figuras que representam as coisas do mundo exsdmdormadas na superficie do cérebro, chamada de
fantasia, e abordadas pela razéo definida como favaldade independente dos sentidos e da
imaginacéo.
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espirito-corpo. A definicdo dageniumcomo composto (espirito-corpo) reflete aquilo que
Descartes aprendeu sobre Aristoteles no colégid-leahe. Quer dizer, esta definicao
lembra a idéia de Aristoteles de que a alma é idefiam termos de diferenca e uniéo.
“Em De Anima, Aristételes escreveu que “a alma éaocorpo” (412a16), mas, destacou
em seguida que a alma n&o é separada do corpod4¥lBescartes disse exatamente o
mesmo na regra Xl daRegulag(415:13-16 e 417:19). Definiuingeniumem termos de
diferenca e unido. genium“ndo € o corpo” e “mas também nao € separado GG

um composto (espirito-corpo), caracterizado pelnid®m dos sentidos aagenium(como

a faculdade cognitiva) e pela relacdo da razdoadamaginacao (necessaria para construir
a ciéncia).

O entendimento do composto pressupéspacificacdo do espirito, do corpo e da
propria ligacado entre eles. N&egulae Descartes especificou espirito em termos de
faculdades cognitivas (a regra VIII e XIl) paraidefo ingeniumem termos de capacidade
de conhecimento. Quanto ao corpo, ele o definitegmos de quantidade geométrica (o
inverno 1618-19) identificada com a extensao (aaredV). Mas Descartes nao explicou a
ligacdo entre o espirito e o corpo, ele soment&ades tratar-se de um composto da estrita
unido. Além disso, aparece que ele ndo teve agatede dar tal explicacdo. Isso se
comprova na mesma regra Xll. No comeco desta r&gscartes indicou os tépicos que
seriam considerados e avisou: “eu quero mostrareoéqjo espirito humano e o que é o
corpo... quais faculdades, servindo para conheceoiaas, sao incluidas no composto, e o
que cada uma delas faz...” (411:17-20). Como salegte aviso, a lista dos topicos
supostos a ser investigados inclui: o espiritoprpa, as faculdades cognitivas envolvidas
com 0 composto espirito-corpo e o funcionamentocada faculdade. Nela, ndo se
encontra a ligacdo nem a diferenca entre o esm@rdocorpo. Isso nédo foi explicado por
Descartes, em nenhum texto redigido no periodoeefh18-1630. Tal explicacédo
ultrapassa a problemética do conhecimento e alranvnho para as questdes sobre a
esséncia do corpo e do espirito, seu status coras slubstancias, a relacdo entre as
substancias e a prova da existéncia do mundo ext&stas questdes sdo chamadas
metafisicas, cujo tratamento ndo cabe Ragulae Isto foi o0 motivo de nao ter dado
explicacdo sobre a ligacdo e da diferenca entepmi® e o corpo? Fica dificil responder
esta questdo, muito menos estabelecer alguma antagéie completamente sustentavel da
resposta possivel. Portanto, ndo € a nossa intersmndé-la, e também nem dar

explicacéo da ligacdo e da diferenca citadas. oCisto provoca uma questao: a auséncia
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de tal explicacdo prejudicaria 0 entendimentoimgeniun? A resposta €: ndo deveria
prejudicar, se ficar dentro do quadro desenhadaspadgulag em que se trata de saber
como funciona oingenium na producdo do conhecimento. Trata-se de um quadro
delimitado pelo funcionamento dlagenium sem sair ao dominio de questdes metafisicas.
Claro que isto ndo nega a saida mencionada. Maisi€ldsso, tal saida parece necessaria
se pretender ndo somente explicar o funcionamemiegeéniumna construgéo da ciéncia,
mas também esclarecer como € possivel ele conlewetermos matematicos algo
existente fora e independente dele mesmo. Nestel@eparece razoavel afirmar que no
ponto onde fecha a problematica @egulaerelacionada ao funcionamento idgenium
abre-se a porta para a metafisica (MARION, 1979112005). Da mesma maneira, a
idéia damathesis universalisurgida dentro da tentativa de explicar o fura@manto do
ingeniumna investigacdo do mundo externo, fica dianteatapara a metafisica, como

veremos no capitulo I11.
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CAPITULO 3 - O USO DA GEOMETRIA NA FISICAE A MATHESIS
UNIVERSALIS

Os capitulos 1 e 2 mostram que a geometria fichsposicdo dangeniumna busca
do conhecimento sobre a natureza. Ele usa os toscde ordem, medida, figura,
tamanho, movimento, proporcdo, etc., quer dizer, coaceitos de geometria na
investigacdo fisica, para que se possam produzidé&as claras e distintas sobre os
fenbmenos naturais. Porem, este uso implica erlicakpcomo é possivel utilizar a
geometria pertinente ao pensamentoimgenium no estudo do algo (dos fenédmenos
naturais) existente no mundo externo. E o proaldmuso da geometria na fisica, que se
apresenta como problema central da nova fisicabidza da sua solucdo, Descartes
chegou & idéia damathesis universalisurgida em meados de 1619 (WEBER, 1964). Ele
achou que o fisico poderia contar cormathesis universalipara assegurar que o objeto
da investigacéo aparecesse determinado e expkradermos matematicos.

A partir dai, conclui-se da o entendimedorelacéo da fisica cartesiananathesis
universalispressupde a investigacao, tanto do problema defepiianto da idéia da ciéncia
concebida para assegurar e clarificar 0 uso da g@@ama investigacdo dos fenbmenos
naturais. Além disso, tal investigacdo comprovarigse de que mathessis universalis
surgiu em funcéo da solucédo do problema do usadmetria na fisica. Neste capitulo, a
intencdo é investigar o problema mencionado e @idad de Descartes daathesis
universalis Precisamente, vamos considerar: o problema dalaggeometria na fisica, o
surgimento da idéia daathesis universali€l619); a definicdo da ciéncia promovida pela
idéia em questdo (1619); e, o desenvolvimento desmaeidéia (1619-1630). Entdo, o
capitulo Il sera dividido em quatro partes inttdés: O problema; O surgimento da idéia
damathesis unievrsalif\ definicdo; O desenvolvimento da idéiardathesis univrersalis

3.1. O PROBLEMA

Investigamos a natureza e a solugdo dedtesado problema do uso da geometria na
fisica. Trata-se de conhecer: (i) os aspectos esserdo problema referido, (ii)) como
Descartes o resolveu, comparando a sua interpeetagd aquela de Galileu.

() Falando sem dar detalh@sproblemamencionadoé visto como a questdo da
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relacdoentre a matematica e a fisica. Na busca pela respoa Descartes, esta questédo
tomou a forma do problema de explicar como é peksiar a geometria na fisica. Quanto
a propria questao, ela nao foi novidade nenhumadp®escartes comecou a discutir a
nova fisica com Isaak Beekman, em Breda. Antes ri®ngrar Descartes, o proprio
holandés tentou ligar a fisica e a geometria nadestla vibracdo de cordas; em 1615, ele
aprovou a proporcionalidade inversa da frequénaga vibragbes em relacdo ao
comprimento das cordas. A prova foi geométrica, s'Baeckman utilizou conceitos de
fisica, como a tensédo da corda” (VAN BERKEL, 1983,624.). De uma maneira, ele
tentou unir a geometria e a fisica.

Na realidadea questdo da relagdo entre a matematica e aVisicala Grécia antiga.
A concepcao que dominou até o século XVII foi desiteles, de um filosofo grego. Ele
formulou a concepcédo que permaneceu viva até aaépedescartes. O ponto central
desta concepcgdo é que a matematica ndo pode slarnesanvestigacdo da natureza. Essa
foi a conclusdo de Aristételes, apés investigaelagéo entre a matematica e a ciéncia
sobre a natureza. Como mostraFigica (Il, 2), e aMetafisicatambém (o livro E),
Aristételes considerou a relacdo entre a matemétecdisica, levando em conta a seguinte
pergunta: é possivel aplicar a matemaéicmvestigacdo da natureza para assegurar que
explicagbes fisicas tenham necessidade e certezrigusdes alcancadas através de
demonstracdes matematicas? Mencionamos que a npesguata foi investigada antes de
Aristételes’. Em todo ocaso, considerava-se a possibilidadexgécar os fenémenos
naturais de tal forma, que pudessem ser deduzaosuhs causas na forma de conclusdes
matematicas. A questao era justamente essa: éooposaivel elaborar explicacdes fisicas
(suas causas), caracterizadas pela certeza e idadesse demonstracdes mateméaticas?
Aristoteles respondeu que nao era possiéida 1l). Ele dizia que a natureza foi
caracterizada pelas qualidades, como o quent&,®mfseco, etc., que ndo tém nada a ver

com a matematica. Como apontou Koyre (1943, p.)428lando sobre Aristételes: “a

" Platéo foi que desenvolveu a concepgéo da retautiie a matematica e a fisica bem diferente dagieel

Aristoteles. Ele acreditou que era possivel unsgrifgo geométrica do mundo fisico. Eimaeug53c-
57d), apontou para as caracteristicas geométigamifho e forma), capazes de assegurar a explicacao
das qualidades e mudancas do mundo fisico.

Mais precisamente, Platdo achou que este mursde fdescritivel em termos de sélidos. Segundo ele,
estes sdlidos, em nuamero de cinco, (ver discussii@® & geometria no capitulo 1) sdo determinados po
superficies planas, cuja forma basica é triang@laformas basicas triangulares sao triangulosesea
e isosceles. Todas as coisas podem ser desaritasmos de tridangulos escalenos e isdscelesyttab
a corpusculos constituintes de corpos do mundoofistomo explicou Sorvens (1996, p. 224) “A
estrutura geométrica destes corplsculos defineridgdas perceptiveis, como agudeza ou aspereza do
angulo, tamanho etc.” Portanto, a concluséo é qgepanetria pode ser usada para descrever a natureza
Qualidades sensiveis podem ser descritos por mdiarthas e nimeroJifmaeus 53b4-7).
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natureza nao esta de acordo com o rigor e a peediséconceitos matematicos”. Quer
dizer, desde a natureza envolve qualidades sesnséla@indo pode ser explicada em termos
quantitativos, entdo em termos matemafitoBais qualidades ndo atendem ao rigor e &
precisdo de conceitos e demonstracfes matemaBonso foi dito, Aristoteles concluiu
gue nédo haver o uso da geometria na investigaciatdeeza.

Esta conclusao de Aristoteles chegou aonleétVIl. Beeckman, Mersenne, Galileu,
Descartes e outros que buscavam a nova fisicagsoulyue deveriam excluir da natureza
todas as qualidades sensiveis (cor, seco, friontguestc.) para assegurar 0 uso da
geometria na fisica. Assim foi afastada a ameagaléi as quantidades sensiveis, aquela
que motivou Aristételes tirar a conclusdo acimadat Justamente esta foi a facanha de
Beeckman, Galileu e Descartes. Claro, estamosgdados em ver como Descartes fez
isto.

O primeiro passo dele na dire¢cdo da nos&dfifoi identificar a natureza e a
guantidade, a partir da idéia de que a matematdarfa ser usada na fisica, e reduzir a
natureza a quantidades geométricas e suas castcterireconheciveis e compreensiveis
pelo ingenium,com base no uso dos conceitos de geometria natigeg®o fisica. A
natureza fica livre de qualidades sensiveis; éziddias quantidades geométricas tratadas
por meio da matematica. Assim, abriu se o camirana p fisica matematica. Deste modo,

Descartes transformou a pergunta herdada do pagsadmao possivel usar a matematica

% Na nossa discussdo atual damos atencdo as gleslidansiveis ndo trataveis em termos de matematica
E um fato que conduziu Aristételes a conclusdo ule & matematica ndo poderia ser usada na fisica.
Assinalamos que o esclarecimento completo de fabssibilidade inclui a teoria da incomunicabilidade
dos géneros. Segundo a esta teoria, 0s objeftsictae da matematica pertencem aos géneros uiésre
do ser. Isto acaba por separar a fisica e mateanaticsentido de que nédo deve ser falado de qualque
tipo da sua ligacdo. Ou, ndo ha a relacdo entms efttas ciéncias, capaz de assegurar 0 uso da
matematica na fisica. Tal concluséo se encontta teaMetafisicaquanto na&isicade Aristoteles.
NaMetafisica(E, 1028, 1, 20), Aristételes explica que a fisica se eefeo género do ser distinguido
pelo movimento e repouso, ao passo que a matengatioma ciéncia de seres imdveis” (Ibid., 1026
10).NaFisica(ll, 2), insistindo na diferenga nos objetos ddemmitica e fisica, ele explicou:

O ponto seguinte € a ser considerado para distinguatematica da fisica.
Ao pass®@ geometria investiga linhas fisicas mas namdtsitas, a Optica
(fisicapvestiga linhas matematicas, mas como fisicascofim matematicas.
Obviamenterpos fisicos contém superficies e volumesakrd pontos,
€ o objematematica.

Pontos, linhas, superficies e volumes encontrawesscorpos fisicos pertencem a matéria caracterizad
pelo movimento. Dai, a fisica os investiga comidis, quer dizer como algo envolvido nas coisas que
mudam em movimento. No caso da geometria, elavastiga como nao fisicas, ou seja, como “seres
imoveis”. Ambos, o fisico e o gedmetra, investigaontos, linhas, superficies e volumes, mas o fisgco
vé como envolvidos no mundo material sujeito a mgdaao movimento (0 processo de mudanca).
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na fisica? Para a seguinte questdo: como é possiaeh geometria na fisica? Em outras
palavras, Descartes assumiu que a explicacao fietberia ter a certeza e a necessidade de
mathematice demonstrariA regra Il confirma isto, ele a concludizendo:“aqueles que
buscam o caminho certo da verdade ndo devem sarocom algum objeto sobre o qual
ndo tém a certeza tal como as demonstracdes dmédiih e Geometria” (367:6-8).
Concluindo isto, Descartes se recusou a restrmmgihematice demonstrania geometria
abstrata, como fizeram Aristoteles e 0s escol&stitais demonstracfes podem servir para
explicar como os fenémenos naturais resultam das sausas. Descartes acreditou que
as explicacOes fisicas teriam de tomar a formandthematice demonstrafRara ele, a
guestdo nado fose ou nao ficasse possivel usathematice demonstrania fisica, mas,
sim a questdo de explicar como isto seria possfAsdim, a questdo da relacdo entre a
fisica e a matematica, em Descartes, surgiu naafaomproblema de explicar como €&
possivel aplicar os conceitos geométricos a naurez

Pelo aquilo que foi dito, pode-se ver como o pnolalereferido surgiu ligado a
questao da relacdo da matematica com a fisicanadig ainda na Grécia antiga e mantida
em discussdes até a época de Descartes. Porémisthzedo significa ainda especificar o
préprio problema. Nao significa indicar os seuseaBs esséncias capazes de mostrar a
sua natureza. Logo apontamos dois aspectos. Oipiseerefere a relacdo do objeto ideal
da geometria com a natureza existente fora e imdigpgemente do pensamento

humand®. Esta relacdo se resume & lacuna entre a geometnetureza. Para ter a fisica

% Como j& foi dito no capitulo 1, ahematice demonstrapiodem ser usadas na investigacéo da natureza,,
mas precisam ser adaptadas ao fato de que a fisaaa explicacdo das causas dos fendbmenos
observados. Neste sentido, Descartes diferenciodostipos de demonstracdes fisicas, efetuadas na
forma de demonstracdes matematicas. Primeircasd@@monstracdes que explicam efeitos, mostrando
como algum fenémeno investigado pode ser comprdendi partir da certa hipétese sobre efeitos
procurados. Outro tipo de demonstracBes compreéragrovacdo de uma hipétese no sentido de ser
confirmada pelo fenémeno mesmo.

Na investigacao fisica, esta relacdo se manifestdiferenca entre figuras perfeitamente reguldees
geometria abstrata e figuras irregulares reconhscith natureza. Linha, tridngulo ou circulo sé&o
reconhecidos na natureza, mas nao séo figurastperémte regulares da geometria. A partir dagesar
guestdo de explicar como é possivel tratar figureegulares da natureza em termos de figuras
perfeitamente regulares e existentes no pensarderitgenium E a questio da relagéo entre o objeto
ideal da geometria e os fendbmenos naturais sujitogestigacao fisica.

Aqui lembramos que Descartes resolveu esta questa base em duas pressuposicdes: (1) identiicar
figura com extensdo, e (2) estabelecer principijo® admitam e expliguem o uso da geometria na
investigacao da natureza. Em outras palavrasfieteoa que: (1) a natureza = a quantidade = a sfi@n

e (2) deveria havermathesis universalis

Quanto a Galileu, n®ialogo sobre duas novas ciénciasle insistiu que esta questdo poderia ser
resolvida pela medi¢éo, ignorando irregularidades fijuras reconhecidas na natureza. Para Gadileu,
questdo ndo é a relagdo entre o objeto ideal daejea e os fendmenos naturais, mas sim trata-se de
medir precisamente fendmenos sem se preocupar wegularidades das figuras reconhecidas nos
fendbmenos investigados.

100
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matematica, a lacuna deve ser atravessada. Comg@esAdo € esta. Ora, o0 problema do
uso da geometria na fisica consiste em explicarocénpossivel atravessar a lacuna
apontada, como € possivel passar da geometriapatreza e nela encontrar aquilo que
pode ser tratado e explicado em termos de figuram@gtricas e equacdes algébricas.

O outro aspecto essencial do problema consideradi® #parecer somente do ponto
de vista doingenium. Na regra | daRegulae,Descartes estabeleceu quengenium
produzisse a ciéncia (359:11-12)ir@eniumé capaz de alcancar o conhecimento “certo e
indubitavel” por empregar suas faculdades cogrstidentro da sua capacidade de
conhecer\{is cogniscengematematicamente a natureza. Isto significa qoatareza fica
conhecida sob o aspecto especifico do prGpdeniumresponsavel pelo conhecimento.
Este aspecto diz que mgenium € mathematicum.O ingenium € matematico: na
investigacdo da natureza, suas faculdades cognitisam as quantidades e caracteristicas
geométricas nos fendmenos investigados. Ou, eétesnsestigados sob o aspecto do
ingenium sendomathematicum Como matematico, éngeniumusa aquilo que tem a
disposicéo: a geometria, e a aplica aos fendmegrastprna-los compreensiveis, de acordo
com o aspectamathematicurm Mas, oingeniumenfrenta o problema de explicar como se
pode usar a geometria e aplica-la a algo existefiea dele. Assim, o problema do uso da
geometria na fisica expressa o fato de que a zatd@rénvestigada sob o ponto de vista do
ingenium,entendido comanathematicumA sua solugdo € a condicdo da edificacdo da
fisica matematica. Isso trazido para os dias de, Isgj torna um problema epistemoldgico,
um problema referente a possibilidade do conhediorsobre a natureza.

(i) Agora vamos & questdo: qual caminho foi segypor Descartes na busca da
solucdo do problema do uso da geometria na fisicalsso ver, esta questdo é da
importancia decisiva para o entendimentong@hesis universali® sua relacdo com a
fisica. Por causa de que o caminho adotado deteura propria solugcdo do problema
mencionado. Foi o caminho que levou Descarteéia dbmathesis universalis.

Pretendemos responder a questdo acimaackalpolhando para a solucéo de Galileu
do mesmo problema. Descartes buscou pela sotlgz@coblema a partir da idéia de que
0 aspecto essencial do mesmo problema € a relag&ooeobjeto ideal da matematica e os
fenbmenos naturais. Este foi o caminho que coas&t esclarecer como € possivel tal
relacdo, uma vez que ela se define em termos dadaentre a geometria e a natureza.
Saber isto € solucionar o problema do uso da gemmet fisica. Descartes acreditou que

tal solucdo consiste em um conjunto de principgaglmente validos, tanto para a
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geometria quanto para a natureza. Sao principiestgtnam possivel o uso da geometria
na fisica. Se ingenium,responsavel pela ciéncia (a regra l), pudesse augaometria na
fisica, deveria haver principios igualmente validquma a geometria e a natureza.
Descartes pensava: sdo os principios que fundamesexplicam o uso da geometria na
fisica. Eles clarificam como a geometria pode sada na investigacdo da natureza. Com
tudo isto em mente, Descartes concluiu que descestes principios e coloca-los a
disposicédo dangenium, significaria resolver o problema do uso da gdaomea fisica.

Tal tarefa cabe amathesis universalisEsta, parece ser a solucdo do problema em
guestao.

Entdo, a busca de Descartes da solugdo do probkferado se concentra a dois
topicos chaves: aos principios validos para qualqyuantidade, ou validos para a
natureza e a geometria, e a idéia daathesis universalisge uma ciéncia capaz de
fornecer tais principios e assegurar o0 uso da gg@nno estudo dos fenbmenos naturais.
Nao ha duvida, o foco da solucdo cartesiana rsker& relacdo capaz de ligar o objeto
ideal da matematica e os fenbmenos naturais.

O que estd em jogo pode ser visto sob a luzatesideracdo da solugdo do mesmo
problema por Descartes e Galielu. Tal consideragamp®e pelos seguintes fatos: a) sao
as solucdes diferentes e mais importantes da perparte do século XVII; b) Descartes
fez 0 comentéario sobre a solucdo de Galileu, rta ade 11 outubro, de 1638, criticando o
italiano por ndo explicar a relacdo mencionadaa golucdo de Galileu prevaleceu e
permaneceu viva até os dias de hoje. Lembramosnmigoade Descartes, Beeckman,
interessado também por ligar a fisica e a matemafio entanto, ele estava mais
preocupado com a descoberta de formulas matematisaseis na investigacdo dos
problemas fisicos e com 0 uso “de conceitos mateasasimples e elementares” (VAN
BERKEL, 1983, p. 622), do que com a busca dos jpiog, capazes de assegurar a uniao
entre a geometria e a fisica.

Descartes e Galileu tinham a mesma idélificar uma nova fisica, capaz de explicar
a natureza por meio da matematica. Igualmentsun@sam que a explicagao fisica pode
alcancar a certeza e a necessidade ndathematice demonstrariEles enfrentaram o
problema exatamente igual: o uso da geometria stosl@és dos fen6menos naturais. No
entanto, as solucdes do problema foram difereateso explicou Descartes, na carta de
11 de outubro de 1638. Primeiramente, ele aprovadeia de Galileu de “explicar os

assuntos fisicos dentro da matematica” (AT, I1l,380:6). Depois de aprovar isto,
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Descartes discordou de Galileu em dois pontos.

Primeiro, ele insistia na explicacdo daagéb entre o objeto da matematica e a
natureza. Como se pode ler na regra Xll Ragulae,Descartes pretendeu explicar “a
industria humana” na producéo do conhecimento sabvatureza, cujo ponto central era,
pensava ele, a relagdo da geometria com a natUbezaartes achava que Galileu nao
explicou a relagéo entre o objeto ideal da matea&ifen6menos naturais. Para Decartes,
isto siginficou que Galileu ndo contava com gipos serem estabelecidos pelathesis
universalis. Para Descartes, parecia que Galileu partiu dogabdo uso da geometria e
esqueceu seu essencial: a realgao entre o obgetbdd matematica e a natureza. Este foi
um ponto da discordancia entre eles.

Entdo, o que fez Galileu? Perguntou-se &éss, e a0 mesmo tempo respondendo
que Galileu ficou limitado a casos particulareg e@ancentrou na medicdo dos fenédmenos
investigados. Como mostraidlogo sobr aduas ciénciagle Galileu, isto foi o foco da
explicagdo matematica. Dai, tal expliacdo se resaimpeecisao da medicdo. O objetivo é
conseguir dados mais precisos para serem usadodémaslas matematicas, que
descrevam fendmenos particulares e que essas &wnpadssa ser confirmadas pelo
experimento. Assim pensava Galileu. Descartes co@firmou isto. E o outro ponto da
discordancia na solugcéao de Descartes e Galileu.

A conlusdo de Descartes é que Galileatesee somente aos fenbmenos particulares
e sua medicao, para obter dados precisos a sesgosusias formulas matematicas e na
descricdo matematica da natureza. Para Descates,i$to ndo significou explicar como
foi posivel o uso da geometria na fisica. Elenadn que o resultado foi que Galileu ndo
podia dar a explicacdo dos fendmenos naturaista gas principios igualmente validos
para a geoemtria e a natureza. Descartes apomdonaicarta de 11 de outubro, de 1638,
direcionada ao amigo Mersenne, dizendo que o rnialfgaomente procurou as causas de
alguns efeitos particulares” (Ibid., 380:14-15) sestlarecer, em que seria baseada a
possibilidade do seu tratamento matématico. PartarGalileu tentou edificar a fisica
“sem o fundamento” (Ibid., 380:16). Quer dizer, sexplicar a relacao entre o objeto ideal
da matematica e os fenbmenos naturais, no sedédmostrar como seria possivel
associar a geometria e natureza. No lugar disswlwa Descartes, Galileu insistiu na
medicdo dos fenbmenos particulares, para alcamghrschumeéricos usados nas formulas
matematicas.

Ora, Galileu e Descartes comecaram a tmatanesmo problema na tenativa de
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explica, como a geometria poderia ser usada natigagdo da naturerza. Deram duas
solucdes diferentes, partindo da mesma idéiavdeaggeometria poderia ser usada na
fisica, tratando de natureza, identificada coquantidade compreensivel em termos de

geometria. As diferencas e as semelhancas destasdlucbes apresentamos a seguir:

Descartes Galileu

Corpos = quantidades envolvidas neles  Corpos =tigiaigies envolvidas neles

A natureza compreensivel em termosA natureza compreensivel em termos|de

de geometria geometria

Tirar dos fend6menos naturais todas @sTirar dos fendOmenos naturais todas as

caracteristicas que impedem a | caracteristicas que impedem a aplica¢ao

aplicacdo da geometria a naturezg da geometria a natureza

Nos fenémenos investigados, Nos fendbmenos investigados, reconhgcer
reconhecer figuras geometricas a partir  figuras geométricas a partir da

da geometria. O problema do uso da geometria. O problema do uso da

geometria na fisica geometria na fisica

A relacéo entre o objeto ideal da | A medicdo dos fendmenos singulares

matematica e os fenbmenos concretos

da natureza

"4}

Revelar principios validos para a Fazer calculos sobre o fenbmeno
natureza e a geometria. Estabelecer particular a partir dos dados obtidos na
a mathesis universalisapaz de medicao.
assegurar e explicar a travessia da Usar férmulas matematicas para
lacuna: geometria- natureza. descrever o fendOmeno investigado.
Tabela 3.1

Descartes e Galileu

Da figura 3.1, percebe-se que Descartes e Gadetaram a idéa da identificacdo entre a
natureza e quantidade geométrica, e tiveram wiagEo de que os fendmenos naturais
fossem somente compreensiveis por meio da matemBtgste modo, eles consideravam
a natureza livre de todas as caracteristicadgrgbisse o uso da geometria na fisica (as
caracteristicas sensiveis, como o frio, o umidguente, etc.). A partir dai, € possivel

reconhecer figuras geométricas. O reconhecimemstas figuras acontece pelo uso dos
conceitos de geometria. Surge o problema do uggedmetria na fisica. Ate aqui, ndo ha
diferenca entre Descartes e Galileu. Mas, a egteatxlotada para tratar o problema foi
diferente, o que pode-se ver da figura 3.1. Cosmnalou Garber (1988, p. 229): “A

estrategia de Descartes foi comecgar, ndo com pnalsigarticulares, mas, iniciar com 0s
principios intuitivamente alcancados, que fundaass#@m o resto, e avancar deles a

direcdo dos assuntos mais partculares” Sao osiposcdamathesis univrsalesque
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asseguram e explicam a relacdo entre o objeto tkenmética e os fenbmenos naturais, e
gue fazem a fisica ser capaz de explicar todosm@ienos da natureza (AT, X, p. 70:10-
11), a natureza como um todo.

Para terminar a discusséo sobre a soluggwablema do uso da geometria na fisica,
restou a seguinte pergunta a ser respondida: quadriancia dela para Descartes? A
importancia ndo se resume apenas na comprovacposgiilidade de construir a fisica
matematica. O problema foi envolvido num projetaana projeto de “buscar o que é o
conhecimento humano e até aonde se estende” (328)2Tal busca visa a investigacao
de como é possivel alcancar “um conhecimento aerttdubitavel” de todas “as coisas
contidas no nosso universo, para conhecer de gneira cada uma delas estd sujeita a
investigacao feita por nosso espirito” (398:14-16).ponto central desta busca é explicar
como é possivel a fisica matematica. Descartesléou, que por saber como € possivel
a ciéncia matematica sobre a natureza, ou entezregue consiste a solugédo do problema
do uso da geometria na fisica, o0 homem poderiaazmr 0 que seria a ciéncia, e até a
onde ele chegaria na tentativa de realiza-la.

Tentando mostrar como € possivel a ciéidescartes ter combatido a doutrina que
negou que o homem fosse capaz de alcancar o centetio certo e indubitavel: o
ceticismd®>. O seu argumento decisivo contra o ceticismo éompecovacdo da
possibilidade da edificacdo da fisica matematioa, gressupde a solu¢do do problema do
uso da geometria na investigacdo da natureza. Nestexto, esta solucado podia servir
como um argumento contra o ceticismo. Quanto aicis®i, trata-se de uma filosofia
surgida ainda na antiguidade. O fil6sofo Pirramafiu que o homem deveria desistir do
julgamento sobre o que é verdadeiro e falso, oto aererrado. Simplesmente néo é
possivel saber isto. Para ter a paz de espiriteléanabster-se de julgar sobre aquilo que

nao pode ser conhecido. Segundo aos céticos,dardatiguidade quanto do século XVII,

%1 No livro Quod nihil scitur (Que rmda é conhecido1581), o filésofo portugués Francisco Sanches
explica: “ndo é possivel saber nada, nem estabdlamdamentos daquilo que se chama “conhecimento’,
muito menos “conhecimento perfeito’ (in AEIEW, ROTTHINGAM, J.; SORELL. T., 1998, p. 16)".
Primeiro, “Isto € um fato do qual ndo sei nadamm&to eu sei” (Ibid., p. 12). Para provar tal mcéo,
Sanches investigou a palavra ‘conhecimento’ parstraoque aquilo que ela denota ndo tem nada a ver
com o conhecimento. Para Sanches tratava-se dechaonenhum fundamento naquilo que se da o nome
de conhecimento. Conhecimento € nada mais que njunto de silogismos 0s quais “nenhuma ciéncia
procede deles; eles conduzem muitas ciéncias s eronfusdes” (lbid., p. 14).

Por insistir até as ultimas conseqiiéncias danaido que nada é conhecido, Brehier (2004, p. 691),
chamouQuod nihil scituro breviario do ceticismo. Junto com Montaigne, ¢baa foi a figura mais
importante do ceticismo do século XVI.

Arriew; Cottingham, Sorell (1998, p. 8) apontarpara o fato de que Sanchez abordou varios temas
considerados por Descartes algumas décadas depoiso: o ataque contra o jargdo filosofico
tradicional, a futilidade de silogismos, a idéiaddeida, e etc.
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a impossibilidade de ter o conhecimento certo vemmhdhto entre os fundamentos
estabelecidos para um conjunto de conhecimentosidmados verdadeiros e 0 mesmo
conjunto de conhecimento. (GRAYLING, in BUNNIN, NLSUI-JAMES, E.P., 2007, p.
56). O que significa que os fundamentos estab&lecndio sdo capazes de assegurar a
certeza e a veracidade do conhecimento, visto dmameado neles. Os céticos afirmaram
gue nao era possivel achar fundamentos que pudessamgurar a certeza e a veracidade
do conhecimento. Havia um hiato entre o conhecimergeus fundamentos, um hiato sem
a solucéo. Claro, tal concepcéo cética mina aidéiDescartes, de que a ciéncia € “um
conheciemnto certo e indubitdvel”. Até mostra quprablema do uso da geometria na
fisica ndo tem sentido nenhum, ou é apenas uniepnabfalso. Certamente, isto nao foi
aceitavel dentro da perspectiva da idéia de quentem poderia alcancar o conhecimento
certo e indubitavel. Este era 0 motivo para Dessatbmbater o ceticismo que foi uma
doutrina influente em sua época, gracas a impadaate Michel de Montaigrt® para a
tentativa de ver o homem, o conhecimento e o mutelduz diferente daquela dos

escolasticos.
3.2. O SURGIMENTO DA IDEIA DAMATHESIS UNIVERSALIS

A investigacdo deste tépico € decisivo para proyae a idéia damathesis
universalissurgiu em funcdo da determinacdo do objeto daafisiatematica. Ela da a
entender as questdes essenciais ligadas a idéramttais universalie a relacdo entre a
fisica cartesiana e a ciéncia promovida por megsiém i Sao as seguintes questbes: a
datacdo do surgimento da idéia oeathesis universalisas condi¢des do surgimento
mesmo, e o desenvolvimento da referida idéia, eh&89-1630. Estas questbes séo
essenciais no sentido de expressar 0 amago daepréita danathesis universalis da

sua relagdo com a nova fisica.

192 para Descartes, a doutrina de Montaigne foi éstante pela idéia de colocar o sujeito no foco da
consideracdo. NoBnsaios(lll, 8), Montaigne escreveu: “Eu ouso ndo somdatar de mim, mas falar
somente de mim”. Na avalia¢do das ciéncias, Monéaanegou a concluir, que se a ciéncia tivesseralgu
valor, ela viria do homem que a usasse. TambénstiQneu a certeza da ciéncia por analisar varias
ciéncias, mostrando que elas ndo chegaram a nenbarteza, nem ajudar o homem na sua vida
cotidiana Ensaiq Il, 12). A propria geometria foi reprovada sobgsao da verdade da experiéncia.
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3.2.1. A datacéo

Quanto a datacéo da idéiamdathesis universaligemos de considerar as duas datas.
A data do surgimento da idéia dwthesis universalie a data da redacéao da regra IV-B,
em que se encontra a definicdo da ciéncia promquétia idéia em questdo. Cada uma
destas datas tem a sua importdncia na considerdgdproblematica damathesis
universalis A primeira data aponta para a problematica Agaslcondicdes do surgimento
da idéia damathesis universalisSdo condicbes que mostram que a idéiandthesis
universalissurgiu estritamente ligada a busca da solucaoatiema do uso da geometria
na fisica. Com respeito a segunda data, ela sa iorportante para a probleméatica da
relacdo entre amathesis universali®e o método. O fato de que a regra IV-B ter sido
composta antes do surgimento da idéia do métodeeusanto na fisica quanto na
matematica, serve para argumentar a tese de quegheesis universalis o0 método ndo
podem ser identificados. E a tese adotada nestdaes$era considerada e comprovada no
seguinte capitulo.

Nesta investigacdo, adotamos as datas estatzdquod Weber (1964). No livica
constituion du texte des Reguli&e (A constituicio do texto das Regula@/eber discutiu
a data do surgimento da idéia miathesis universalie a data da redacdo da regra IV-B.
Aceitamos as datas estabelecidas por Weber. Sedoos ao longo do nosso estudo.
Portanto, parece conveniente conhecer, em primegar, a problematica da datacdo
estabelecida por Weber.

A data do surgimento da idéia damathesis universalis. Sobre este surgimento,
Weber escreveu (lbid., p. 15): “A primeira menc¢a& wna ‘ciéncia matemética geral’
comparada com lslathesis universalisacha-se na carta enderecada a Beckmeen, em 26
de marco, de 1619”. Nesta carta, ja se sabe, Desdatou da Scientia penitus nova
ciéncia completamente nova, gracas a qual poderaonividos todas os problemas, “que
envolvem qualquer quantidade” (AT, X, p. 157:2)gNele momento, tal ciéncfd néo foi

103 \Weber fez um estudo minucioso degulaecom o objetivo de identificar a data da redacétedto que
ficou inacabado, abandonado em 1628 e sem a iddiqgargcisa da data da sua constituicdo. Ele apontou
para as partes d&egulaeque foram escritas entre 1619-20 e 1625-1628.dpdituo XII do seu estudo
(A historia do texto daRegulag, ele apresentou a lista das datas da redacdodds ts partes das
Regulae

104 Weber achou queszientia penitus noveompreendesse apenas a algebra e a geometrimntBpela é
menos universal em relacdo raathesis universalisrelacionada a todas as ciéncias matematicas
(mecanica, Optica, musica etc.). Weber (1964, p.cbncluiu que, no caso dientia penitus nova,
ainda nédo podia-se falar da&thesis univrsalide 1V-B”.
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vista como anathesis universali€le escreveu mais trés cartas a Beeckman até abrd
do mesmo ano. Em nenhuma delas se encontra algotioga rsobre a ciéncia anunciada
na carta de 26 de marco. O que significa que a di#nathesis universalideveria surgir
apos o més de abril. Weber viu este més como dee limite que deveria ser
considerada na investigacdo da data do surgimentdéi em questdo. A outra data de
limite € 10-11 de novembro de 1619, quando aparé&xé@éia de um Método realmente
universal” (Weber, Ibid., p. 17). Esta data é coowpda com base n@lympicd®, em
que Descartes realatou o sonho ligado ao surgargatidéia de um meétodo universal,
aplicavel a qualquer ciéncia. Com as duas datadas em mente, Weber (Ibid.) concluiu
gue “a idéia de uma matemaética universal podiacercebida entre abril e novembro
daquele ano”.

Assumimos a data de Weber, porém, ndo dexamosrpassdois pontos da
interpretacdo de Weber:raathesis universalié a matemética universal, e a auséncia do
registro da ligacdo com a fisica-matematica. O @aeintral da interpretacdo de Weber
(Ibid.) € a tese de quenaathesis universaliparece uma ciéncia puramente matematica, a
ciéncia geral e abstrata sobre a ‘ordem’ e a ‘nadidPortanto, “os dominios da
Matematica universal e da ‘Matematica’ coinciderid., p. 8). Na realidade, pelo fato
de que amathesis universalisra definida como ciéncia referentes “a todasogss em
que pode-se examinar uma certa ordem e medida:33-B878:1-2), Weber (lbid.)
concluiu que ela apresentasse a matematica urivémeéntada exclusivamente as
ciéncias matematicas”. Dai, ele traduziu o termmathesis universali£omo ‘matematica
universal’. Como foi dito, ndo adotamos a tese,m ree traducdo de Weber do termo
referido. A nosso ver, o uso o termodthesis universalishode ser mais apropriado a
mathesis universalis,vista como n&o idéntica & matematica universalnEmodo de
evitar a traducdo baseada no uso do termo ‘matesthdtara transmitir o significado do
termo mathesis Tal traducé@o foi comum no século XVI e na épdeaDescartes, mas
também nos tempos apos o século XVII, como mostaso de Weber (1964). Schuster
(in GAUKROGER, 1980; in VOSS, 1993), apesar de mhmtificar a matematica e a

mathesis universaljsusou também o termo ‘matematica universal’. Vamogpregar o

Recusamos essa interpretacdo, sabendo que [@ssodd pensou somente na algebra e geometria,
quanto ascientia penitus novanathesis universalisEle tinha em vista, certamente, a fisica e quadéad
identificada com a natureza. Isto comprova a aadtéala, em que se fala daeientia penitus noveomo

uma ciéncia sobre quantidade em geral, inclusivelageconhecivel na natureza.

195 Sobre 0 assunto ver: Adam e Tannery (v. X, p-18®): Gouhier (1958, o capitulo I1).
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termo em sua forma original.

O outro ponto da discordancia com a interpretagd@/dber refere-se a exclusdo da
problematica, ligada a fisica-matematica. Weberauisiderou anathesis universalism
relacédo a idéia da nova fisica. Diferente de Wedmssinalamos quemathesis unievrsalis
surgiu na busca pela nova fisica, com a finaliddeleser ligada a determinacdo do seu
objeto matematicamente explicada. Ndo apenas iatoidéia desta ciéncia fica
incompreensivel se nao ser ligada a problematidésita-matematica.

Sem assumir as teses de Weber acima citadas, emrsios a data do surgimento da
idéia damathesis universaligstabelecida por ele, aceitdvel e comprovadalzsa nos
fatos referentes as cartas de Descartes a Beecknmmnanotacdo d@lympicasobre o
surgimento da idéia do método geral.

A data da redacédo da regra IV-B A outra data importante para investigacao da
mathesis universali® ligada a redacdo da parte B da regra IV. Wébat. P. (16)
afirmou: “a regra IV-B foi “redigida entre meados dutubro e comeco de novembro de
1619". A sua argumentacdo se apoia nos fatos réés& viagem apos o abril de 1619.
Ele constatou que, ao longo desta viagem, Descatesou suas reflexdes filosoéficas e
cientificas na segunda parte do més de setembroedono ano. O que significa que a
regra IV-B nao foi, de maneira nenhuma, redigideesare meados de outubro (Ibid.,
p.16). Para definir a datacdo desta regra, Weheopeem 10-11 de novembro, quando
surgiu a idéia do “Método universal” (de acordo cos®lympicg. Dai, ele concluiu que a
regra IV-B foi “redigida entre meados de outubimmeco do novembro de 1619” (Ibid.).

Mencionamos que tal data da regra IV-B serviu gpra Weber provasse que a
mathesis universaliseria diferente do método. Ele insistiu na tesgue a redacdo da
regra IV-B deveria preceder o surgimento da idamétodo aplicavel em todas as
ciéncias. A tese se baseia nos fatos acima jatilesuas cartas de Descartes a Beeckman
e a notacao nddlympica, que comprovam que a redacéo da regra IV-B couties a@e
surgir a idéia do método universal. Como um fasta redacéo confirma quenathesis
universalisndo teve algo comum com o método no momento dew&imento. Entdo, a
data da redacéo da regra IV-B funciona como umnaegiio para sustentar a tese de que “a
matematica universal € bem anterior a concep¢caMeétodo universal” (lbid., p. 10).
Segundo Weber (lbid., p. 11), “a concep¢do do Metadiversal” foi desenvolvida
somente apos novembro de 1619, depois do surgindenidéia damathesis universalis.

Weber continou dizendo: “IV-B é igualmente antedatescoberta do Método...resumimos
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a matematica universal, ndo h4 nada em comum deiéta@do universal”. Desde que IV-
B precede ao método, ele concluiu que tratavamesduds coisas diferentesmeathesis
universalisndo seria 0 método. Aceitamos esta tese e a gumantacao.

Depois de considerar a data do surgimeatadéa damathesis universali® da
redacdo da regra IV-B, vale a pena demonstrar guctinde datas e acontecimentos
ligados ao ano de 1619, a sequir:

Data Acontencimento

A carta de Descartes a Beeckmapn.
A idéia sobre umastientia penitus

nova
(AT, X, p.156)

O surgimento da idéia daathesis
O abril — 0 novembro de 1619 universalis
(Weber, 1964, p. 17)
Em meados de outubro — e comeco |de A redacédo da regra IV-B. Anotada a

26 de margo de 1619

novembro de 1619 idéia damathesis universali@Veber,
Ibid.)
10-11 de novembro O surgimento da idéia de um 6hllet

universal” (Weber, Ibid., p. 3 e 11).

Tabela 3.2
Datas e acontecimentos (1619)
As datas e os acontecimentos citados desenhamdoogdentro do qual consideramos o
surgimento da idéia daathesis universalisnclusive também a relacdo entrenathesis

universalise o método.

3.2.2. As condi¢des do surgimento da idéianadshesis universalis

Schuster (in GAUKROGER, 1980, p. 41) desereas condi¢cdes do surgimento da
idéia damathesis universalida seguinte forma: “A concepg¢éo de Descartes staptina
foi condicionada pelas discussdes tradicionais es@brexisténcia de uma mateméatica
‘geral’, ou ‘comum’, e pelo seu atual trabalho piagdo na matematica e naquilo que ele
chamou ‘fisico-matematica’. A observacdo de Schusmpenta para os fatores da maior
importancia para o surgimento e a formulacdo dé& idé mathesis universalis(i) as
discussbes sobre raathesis universaliga primeira parte do século XVII, herdadas do

século XVI, e (i) os estudos matematicos de Dessae a idéia da nova fisica.
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Vamos investiga-los com a finalidade de mostrar@snrgiu danathesis universalis

(i) Certamente, Descartes ouviu falar dwthesis universalisIsto aparece
compreensivel quando se sabe que o temandtbesis universalifoi comum nas
discussbes de matematicos e pensadores que buscava® caminhos e a unido do
conhecimento humano, Descartes foi um deles.

O tema foi herdado do século XVI, em querde principal usada para formular a
ideia damathesis universalifoi O Comentario do primeiro livro dos Elementos de
Euclidesde Proclus. "Porém, a idéia de uma ciéncia getalesquantidade atribui-se a
Aristoteles. A idéia dele foi elaborada e trandiergracas a@omentériode Proclus, até
0 século XVI, quando surgiu a concepcaontthesis universalis Portanto, antes de
apresentar como amathesis universalioi entendida no século XVI, e na época de
Descartes, temos de apelar para a idéia de falissoe para 0 Gomentariode Proclus.

A idéia da ciéncia geral de Aristoteles Na Metafisica (E, 1, 1028 25-27),
Aristoteles falou que seria possivel consideraa uftiéncia geral sobre todas as coisas”,
uma ciéncia sem ligacdo alguma ao objeto espeaibmo, por exemplo, “a geometria e
a astronomia que se referem a natureza de cedtlhia.), mas, referente a quantidade
comum para “todas as ciéncias”. Por ter em vataiéncia, ele achou que haveria um
principio “comum a todas as quantidades” (KI1@5T, 20-21). E a proporcao.

AristOteles apontou para a possibilidaide uma ciéncia geral, que contivesse
principios de todas as ciéncias, cujo objeto eregdle quantidades interligadas na forma
de proporcgdes; sdo as ciéncias matematicas cogepraetria, a aritmética, a astronomia,
a mecanica etc. Ele ressaltou que essa ciémaiasse de maneira geral os objetos da
ciéncias particulares, isto é, em relacdo a algoum para todos. Tal tratamento é
possivel porque ha “semelhancas existentes entigascajue pertencem a géneros

diferentes*®®

(Topicos I, 17, 108%). As semelhancas se referem a pgéaporEsta é
comum para todos os objetos envolvidos com quaaeisl Ela perpassa pelas diferencas

dos géneros sem abolir diferencas mesmas. Datsalyecaminho para uma ciéncia geral

1% Claro que Aristételes pensou na ciéncia gerajuaxdro de teoria dos géneros. Ele ndo negou esta te
por falar de uma ciéncia que aborda os objetosnpetes a géneros diferentes, mas vistos de fotea q
admite achar semelhancas entre eles.

Lembramos que a teoria dos géneros se baadi@éia de que todas as coisas existentes penteac
algum género diferente do ser, cuja esséncia faniaas como elas sdo. O conhecimento das coisas es
determinado pelo tipo de género. Como génerosdgfimicdo, sdo incomunicaveis, Aristoteles concluiu
a incomunicabilidade de ciéncias, isto é, a imppilgdade de usar conceitos ou método de uma ciéncia
no dominio da outra. Dai, ndo é possivel consirtisica matematica.

NaMetafisica(1024, 29-b 10) Aristételes explicou que “género” seerefa seres da mesma espécie, a
base das diferencas entre coisas e 0 essenciabd@ss ou definicbes (das coisas).
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que poderia abordar todas as coisas, cuja semall@sgde nas propor¢cdes sem se
importar com o tipo de quantidades (nimeros ourdigluenvolvidas com elas. Temos a

idéia de uma ciéncia geral que forneca princip@mauns a todas as ciéncias matematicas
particulares que estudem objetos especificos (rasndiguras, astros, maquinas, etc).

Aristételes “admitiu, perfeitamente, que os primesgigados as quantidades revelam uma
matematica ndo particular, mas bem universal” (MAR]J 1981, p, 63). Trata-se de uma

ciéncia geral baseada na proporcéo, quer dizeralgmm comum para todos os objetos

distinguidos pela qunatidade.

A idéia de Aristotels da ciéncia geral sohuantidade foi elaborada no livitD
comentario do primeiro livro dos Elementos de Eiedide Proclus em forma de idéia da
Matematica Geral.

A Matematica Geral de Proclus.No capitulo 11l do Livro I, Proclus definiu a ciéia
noemada no capitulo VII, como a Matematica Geral:

Temos de anotar estes principios comuns e sabeelgaegpermeiam todas as
classes de objetos matematicos. Por esta razdasvamumerar os simples
principios que sdo comuns para todos eles, ists grincipios gerados por uma
Unica ciéncia que envolve de mesmo modo todas rasafodo conhecimento
matematico;.... tratam-se dos teoremas que govemramporcdo...(Livro I, o
capitulo 111, 7)

A definicdo citada contém a idéia que atraiu agierdos matematicos e pensadores dos
séculos XVI e XVII, inclusive Descartes. E a idd@que o objeto de uma ciéncia geral,
chamada por Proclus Matematica Geral e designadaénolo XVI como rmathesis
universalis, compreende principios queermeiam todas as classes de objetos matematicos”,
quer dizer,que valem para todas as discplinas matematicagn¢ica, geometria,
mecanica, Optica, astronomia e etc), permeiamentd® de serem principios que fazem
estas ciéncias como elas sdo, quer dizer “prirgig@rais, gracas 0S quais as ciéncias
matematicas alcancam a sua validade” (VAN DE PITI%,9, p. 158). Trata-se da idéia
de definir o objeto da ciéncia geral, batizada éxuk XVI como mathesis universalis’,
em termos de principios referentes a todas asia@matematicas. E a idéia adotada
também por Descart®e, como veremos, ampliada para incluir a fisiceematica. Em
Proclus, a Matematica Geral ficou dentro da matea, sem mostrar sinal nenhum do

envolvimento da fisica. A definicdo de Proclusni@a com uma outra idéia (que

107 £ importante ndo negligenciar isto em relagioa&m de que Descartes ndo usou o termo ‘principias’
regra IV-B. Nela, ele falou daathesis universalisem dizer, explicitamente, que o objeto desta @énc
compreenderia principios validos tanto para a géwneuanto para a fisica (a natureza). Mas, a
consideragdo do significado do termmathesis’ exposta na mesma regra, implica na idéia de que o
objeto damathesis universalisoncerne aos principios em questdo. Como vamdsger
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despertou o interesse de Descartes). E a idéiaude @stes principios “governam
proporgao”.

Depois de expor a definicdo acima citadagclBs continuou especifica-la nos
segunites capitulos do mesmo livro. No capitulodl, explica (Livro I, o capitulo IV, 9)
gue a Matematica Geral precede a todas as cifuaniisulares, isto €, elas sdo baseadas
nesta ciéncia e recorrem a ela”. Trata-se deciémeia que interliga todas as cienciaas
matematicas a partir de “um conjunto de teoremasmaicos” (Ibid., 9), quer dizer, de
principios basicios que fazem destas ciéncias aquié elas sdo. No capitulo VII, Proclus
chamou tal ciéncia pelo nome de Matematica Genadlfiente, no capitulo XIV, ele falou
da ligacdo entre todas as ciéncias matematicaendl “que o elo entre elas é esta Unica e
completa ciéncia da matematica que contém em sm@@rincipios de todas as ciéncias
particulares” (Livro |, o capitulo X1V, 44).

Ora, OComentariode Proclus expde a idéia da Mateméatica Geral, cama
ciéncia cujo objeto comprende os principios de saaciéncias matematicas particulares.
Ela concerne a quantidade e a proporcdo, e mexeéodas as ciéncias particulares. Tal
ciéncia geral, chamada de Matematica Geral, ftlmniro do dominio da matematica (nao
tem nada haver com a fisica). A idéia desta @éciregou até o século XVI e serviu de
inspiracdo para formular a concepcaordehesisiniversalis.

Os séculos XVI e XVIL No século XVI, oComentéarioserviu para articular e
formular a concepcdo dmathesis universafi®. As palavras de Proclus sobre uma
ciéncia geral, chamada de Matematica Geral, consthaeu Klein (1969, p. 181),
“ganharam enorme importancia” e “foram normalreestendidas como referéncia a
mathesis universalisNo mesmo século, 0 matematico belga AdriaanRaomen (1561-
1615) sistematizou aquilo que se sabia sobre aciaiégeral chamada dmathesis
universalis (VAN DE PITTE, 1979, nota de-rodapé 11, p. 15Parece provavel que
Descartes emprestou o termmathesis universalisio Roomen (WEBER, 1964, apendix
A, p. 247-249; SASAKI, 2003, p. 33).

Este termo foi circulado no século XVkentinuou assim até a época de Descartes.
Ele denotou o conjunto de regras e procedimentisoggpara todas as ciéncias chamadas
matematicas (a geometria, a mecanica, a opticajsicenetc.). O termo foi interpretado

no sentido de significar ‘ciéncia matematica’, dde que esta ciencia ficasse no dominio

198 O capitulo VII do livro de Sasaki (2008escartes'’ Mathematical Thoughferece uma apresentagéo
detalhada danathesis universalino século XVI. Mostra também como foi desenvolvadda idéia a
partir do Comentario de Proclus.
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da matemética. De acordo com esta interpretacdoesmo termo foi traduzido como
‘matemética universal'. Interpretado e traduzidstdemaneira, o termo “comecou a ser
usado no sentido denathemd’ (VAN DE PITTE, Ibid., p. 157), quer dizer, ddjeto

da cognicédo. Isto isto resultou na confusdo nodesotermosmathesise ‘mathema A
confusdo obscureceu a diferenca em@hesise mathema,entre o procedimento e o
objeto do conhecimento, e levou a vemaathesis universalisomo a ciéncia matematica,
chamada simplesmente ‘matematica universal'.

A mathesis universalifoi vista como pertinente ao dominio da matematiteando
dentro da matemética, sem nenhuma ligagédo cosica.fEste € do significado do termo
‘mathesis universalislo século XVI, transferido para o século XVII ASAKI, 2003). No
fim das contas, o termanathesis universalisdenotou a disciplina que compreendia
regras, procedimentos e principios concernenteguastidades envolvidas nas ciéncias
matematicas, somente nas ciéncias matematicas.dddikica.

Como mostra a regra IV-B, Descartes corheaignificado do termo, que circulou
nas discussdes sobrenathesis universali€stas discussdes ofereciam a problematica e
0 vocubuléario, ligados @&nathesis universaliskEle oviu falar deles, mas, mudou o seu
ignificado na intencdo de ligar mathesis universalise nova fisica. A mudanca foi
condicionada por estudos da matematica e pela llassalucdo do problema do uso da
geometria na fisica.

Entretanto, as discussdes sobmathesis universalislespertaram o0 seu interesse
para esta ciéncia, os estudos matematicos e adddisica-matematica levaram Descartes
oferecer a sua definicdo dwthesis universalis.

Dos estudos matematicos e da fisica-matematica naathesis universalis. Foi
designado que os estudos de Descartes sobre a &hiatere a busca da solucdo do
problema do uso da geometria na fisica condiciomaraurgimento da idéia gmaathesis
universalis. Concordamos com a tese de Schuster (in GAUKROGER,1é& VOSS,
1993) que o surgimento desta idéia pode ser comghicdse somente por considerar 0s
estudos matematicos de Descartes no inverno dell%&8& idéia da fisica-matematica.

Com respeito as pesquisas matematicagpdedo compasso proporciotfaé mais

importante para o surgimento da idéiandathesis universalidNo inverno de 1619, este

199 Mencionamos um outro estudo matematico que teyEoritancia para a idéimathesis universalis

Porém, ndo é ligado ao surgimento desta idéia. éstodo dos sélidosDe solidorum elemenjis
concentrado na comprovacéo de que os solidos psdesxplicados em termos da geometria plana, e na
busca de uma Unica férmula que descreva todos l@osotanto regulares (da geometria) quanto
irregulares (do mundo material).
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estudo levou Descartes a pensar de wuogfitiam penitus novdmisto é, de uma ciéncia
sobre quantidade em geral. Alguns meses depoisiéatia sera chamada pelo nome de
mathesis universali§WEBER, 1964; KLEIN, 1969; SCHUSTER, in GAUKROGER,
1980; SHUSTER, in VOSS, 1993; GAUKROGER, 2004; BURN, 2005). Pelo estudo
do compasso proporcional, Descartes chegou a terresrumento encarnar proporgoes
entre quaisquer quantidades. Comprimentos marcadesbracos do compasso podem
representar nameros (a aritmética), figuras (a g@tdam) ou dimensdes dos fendbmenos
naturais (a fisica). A partir dai, ele concluiu gieeria haver alguma “ciéncia totalmente
nova”’, que se referisse a quantidade em geral.

Na carta de 26 de marco de 1619, Descadesveu para Beeckman sobre a
“scientiam penitus novamtapaz de resolvétodas as questdes que envolvem qualquer
quantidade, tanto continua quanto discreta” (ATpX157). Desde identificar a natureza
com a quantidade geométrica (continua), ele inéopro termo ‘continua’, usado na carta
citada, no sentido de se referir a quantidades l@das nos fendmenos naturais.
Escrevendo sobre ascientiam penitus novam’Descartes devia pensar também da
quantidade identificada com a natureza. Quandoesogbe a fisica-matematica foi no
foco das discuss6es com Beeckman, fica impossieDgscartes ndo tenha relacionado a
idéia da 'Scientiam penitus novamtom a nova ciéncia sobre a natureza. Entdo,
interpretada a luz da identificacdo da natureza eorguantidade geométrica e das
discussbes entre os dois amigos, ndo ha duvidaumenta carta de 26 de marco de 1619
aprova que Descartes pensou mesmo na fisica-matarmgaando falava da ciéncia sobre a
guantidade em geral. As palavras de Descartes adiadas tem de se entender desta
maneira. Concluimos que a idéia d&iéntiam penitus novaméponta para uma ciéncia
cujos principios dizem respeito tanto a matemdfi@nto a fisica. Visa a ciéncia que sera
nomeada, em meados de 1619, commathesis universalis

A nossa concluséo foi estabelecida independentengagjuela de Klein (1969, nota
de rodapé 308, p. 294) e Schuster (in GAUKROGERB019n VOSS 1993). Klein
apontou que a stientiam penitus novam’se referia ndo somente as quantidades
matematicas, mas sim a corpos, quer dizer a natu@manto a Schuster, ele insistiu que a
carta de 26 de maio de 1619 deveria ser intermmedatlz da probleméatica da fisica-
matematica. Claro, a carta ainda ndo contém a @mathesis universalidrata-se de
uma idéia, anunciando aquilo que seria nomeado cbmathesis universalis’No

momento da redacdo da referida carta, a ciénciprminovida sem ser batizada. Na
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realidade, Descartes ndo sabia ainda dizer o gizetakciéncia. Sé apds o abril de 1619,
surgiu a idéia damathesis unversalis Na regra regra IV-B, ele expbs a definicdo da
ciéncia em questao.

Nota-se que o surgimento kathesis universalisicou ligado tanto a matematica
quanto a fisica-matematica. Com esta ligacdo entenparece aceitavel a afirmacéo de
Schuster (in GAUKROGER, 1980; in GAUKROGER; SCHUS&ESUTTON, 2000),
que Descartes viu amathesis universaliscomo a sintese da fisica-matematica e
matematica. Vista da perspectiva da relacdo emowa fisica e anathesis universaligal
sintese se mostra capaz de assegurar a travestaui@ que separa a geometria e a
natureza. Portanto, entendemos que a travessi@ionada (a sintese, como disse
Schuster) tem o lugar certo a ser realizada: dob fisica-matematica. Descartes achou
que a fisica, a matematica emathesis universalisleveriam ser unidas no objeto da
investigacao fisica para edificar a fisica-matecaétiEste objeto parece o ponto central da
relagdo entre a fisica, a mateméaticaraathesis universalisAli, se unem estas ciéncias
para que o proprio objeto possa ser determinadpleeado em termos matematicos. Se a
matehsis universalisestiver ligada a fisica-matematica, sera pelaigiaatdo da
determinacdo do objeto geométrico da fisica. Estacjpacdo danathesis universalifoi
vista por Descartes como o caminho que leva a &oldg problema do uso da geometria
na fisica.

Investigando o surgimento da idéiantithesis universalihega-se a conhecer que a
mesma idéia oferece a solucdo do problema do ugeaaetria na fisica, e que o ponto
central da relacdo entre a nova fisicareathesis universalieeside no objeto geométrico
da investigacéo fisica. Assim, consideramos apmeagse principal do nosso estudo.

Apos investigar o problema do uso da geoaat fisica e o surgimento da idéia da
ciéncia capaz de resolvé-lo, falta para fazer aosigpo da definicdo danathesis

universalis

3.3. ADEFINICAO

Na regra IV-B, Descartes expOs a definigaanathesis universalisPara chegar a
esta definicdo, ele investigou o significado domtes ‘mathesise ‘universalis’. O termo
chave é mathesis’ Descartes achou que a exposicao coreta do seficsigni assegurasse

o entendimento da idéia daathesis universalisAssim, ele pretendeu estabelecer a
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definicho damathesis universalisA ordem dos topicos investigados na regra IV-B
comporova isto sem deixar davida nenhumaiahesis a universalidadd’ universalis),
amathesis universalfis.

Na regra lll, Descartes avisou como faria a inves@#gp assim ordenada. Ele

escreveu:
E preciso ler as obras dos Antigos. Para nés ¢ iomeasa vantagem usar
trabalhos desses homens: tanto para coneheceroaquié nunca foi
coretamente entendido quanto para observar asscoiga exlicacdo exige a
forca do pensamento. (366:15-19).

Na investigagcédo realizada na regra IV-B,aderdo com a este aviso, Descartes
abordou o significado grego do termmdthesi§ mostrou o0 que estava errado na
concepcao damathesis,quer dizer, ndo “foi corretamente entendido” nacépdele,
explicou como entender a universalidade (o teroroversalis) da mathesise expds a
definicho da mathesis universalis Seguindo esta ordem da investigacdo feita por
Descartes, a nossa consideracdo da definicdnadlesis universalise divide em duas
partes. Uma delas visa ao significado dos termuatHesis e ‘universalis e a outra a

definicdo damathesis universalis

3.3.1. O significado dos termosathesiske ‘universalis

Descartes comecou sua investigacdo peateotéanathesis Fez isto por colocar (de
acordo com o aviso acima citado) as duas segujnestoes:

... em primeiro lugar, me perguntei o que todmagreendem precisamente
sobre este nome, e por que se chamam partes @émitata ndo somente
aquelas que mencionei (a aritmética e a geometn@s também a

astronomia, a musica, a éptica, a mecanica, s, itas ciéncias) (377:11-
14).

A primeira questao se refere ao significado do temmathesis’ A segunda pergunta visa
a relacdo entre eathesise ciéncias matematicas particulares. Respondsiggufica
conhecer: (i) o que seria raathesis universalise (i) a sua relagdo com as ciencias
chamadas matematicas, inclusive a fisica. Estérmaladade da investigacdo das questdes
acima citadas. E saber o Aamago da definiciimathesis universalisoncebida e exposta

por Descartes na regra IV-B.

119 chamamos atencéo a estrutura da explicacédo afaree regra IV-BE uma explicagdo desenvolvida
pela ordem constituido de conceitosmathesis, universalis mathesis universaliescartes comegou
do conceito bésico (o conceito mathesiso primeiro termo da ordem, mais simples) e avargotermo
mais complexo da explicacamgthesis universalis
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(i) Descartes respondeu a primeira questéo gpmecar com a confusdo na
interpretacdo do termanathesi§ comum naquela epoca, apontar o significado gemo
mesmo termo, e apresentar “as idéias verdadeiraaMathesi$ (376:18). Primeiro, ele
falou da confusdo que compreendia a indiferenciggdre amathesise amathema o
processo da aprendizagem e o objeto da aprendizagjodos compreendem” o termo
‘mathesis’ no sentido de confudir mathesise amathema Desta confusdo resulta o
engano de ver as ciéncias matematicas particutame® a parte danathesis entendida
como a matematica (o termo foi traduzido como ‘mmatieca’). A confuséo acaba por ver
a aritmética, a geometria, “mas também a astronaanmdusica , a 6ptica, a mecanica e
ainda mais (ciéncias)” como “partes da Matematidahtificada a mathesis. Ou confudir
amathema amathesis.

Descartes questionou tal interpretacdcedod mathesise procurou por uma outra,
correta, baseada no o significado grego do termoqgaestdo: disciplina. “O nome
Mathesisdiz nada mais que ‘disciplina™ (377:16-17). Pamdo do termo “disciplina’ ele
mesmo se perguntou o0 que se dizer quando usé&land@lo geral, os gregos diziam:
‘disciplina’ indica que algo € o objeto da apreadiem, o objeto da investigacdo. Dizendo
isto, visa-se a questdo de explicar como algo wiobjeto de aprendizagem. A questdo é
sobre o processo em que algo vira o objeto datigegsio, ndo sobre o objeto investigado.
Ou, temos de diferenciamaathesise amathema Entdo, como € possivel algo se tornar o
objeto da investigacao cientifica? Responder astgunta significa, pensava Descartes,
entender o que se dizer se falar da disciplina.

A resposta mira 0 processo da investigég@bhesiy ndo o objeto de aprendizagem
(mathemg Trata-se de conhecer o processo de aprendiz&yerisamente, é saber como
€ possivel adquirir o conhecimento das coisas figagkas (como mostra@omentariode
Proclus). Saber isto significa revelar os prindpgue possibilitem o processo do
conhecimento. Na Grécia antiga, foi determinade ¢mis principios deveriam ser
igualmente validos para todas as ciéncias mateasagarticulares. Justamente como
escreveu Proclus nGomentario sdo “principios de todas as ciéncias particutafieisro
I, ocapitulo XIV). Eles s&o incluidos maathesisvista como a ciéncia que torna possivel
0 proceso do conhecimento das ciéncias matematicasathesis operou dentro da
matematica, e os principios citados referem-sdisxgplinas mateméticas particulares.
Estes principios s&o capazes de assegurar e megyleoducado cientifica de todas as

ciéncias matematicas (a geometria, a aritmétiestrmnomia, a musica, etc.).mathesis
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tem de revelar e fornecer os principios referidoseas objetos especificos. Como a
construcdo de todas as ciéncias particulares depdastes principios, mathesisas
precede, ela grior a qualquer disciplina particular matematica.

Descartes viu assim o significado gregotelono ‘mathesis Mas, o trabalho de
explicar como o termo seria empregado na definiigdoathesis universalisédo parou por
ai. Ele achou que o significado do termaatimesis’interpretado no sentido de disciplina
nao dizia nada sobre o préprio processo de apmgeliz. Portanto, “ndo € suficiente
considerar a origem do termo” (377:15-16)athesi§ mas, € preciso especificar o seu
significado no sentido de relatar em que consisfirocesso da aquisicao do conhecimento
matematico sobre as coisas investigadas. SeguesicaRes, este processo compreende 0
uso dos conceitos de ordem e medida na investigaedtifica com o fim de revelar
proporcdes usaveis como base da explicacdo matemdd objeto investigado.
Igualmente a Proclus, Descartes adotou a concegpedgue amathesisabrangesse 0s
principios referentes ao processo da aquisicdcodberimento. Porém, ele a mudou por
especifica-la no sentido de ligar os conceitos d¥era e medida com 0s principios
mencionados, determinado que 0s mesmos concedasséim aplicaveis a “qualquer
objeto que quiséssemos” (378:4-5). Com esta espeagdio, a aplicacdo dos conceitos de
ordem medida foi definida, por Descartes, no sentdplo: ela depende das regras
metodoldgicas usaveis na investigacdo da naturessabmseia em principios capazes de
assegurar e explicar a aplicagdo mesma. No princaso, trata-se do método, no segundo
da mathesisuniversalis. Assim, Descartes deixou claro que o métoda enathesis
universalis ndo devem ser entendidos como duas ciéncias edéntiA primeira
compreende regras metodologicas que dizem comoosseonceitos de ordem e medida
na investigacdo de qualquer objeto, a segundaocafguencipios que asseguram 0 USO
destes conceitos e explicam como € isto possi@el.dBas ciéncias bem diferentes. Uma
conclusdo seguida da investigacdo cartesiana dw ténathesisé a diferenca entre a
mathesis universalis 0 método. Outra conclusdo decisiva diz aqoathesisnao deve ser
identificada com ‘matematica’ emathesis universaliscom a ‘matematica universal’.
Estas duas diferencas ficam no foco da concepgées@ma danathesis universalisSao
decisivas para o entendimento coreto desta coneepca

Ora, o significado grego do ternmdthesisfoi especificado e ampliado. Quer dizer,
ficou ligado a ordem e medida e incluiu a univedsale damathesis.Desta vez, a

mathesisé definida como a ciéncia capaz de explicar em @uesiste 0 processo da
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aquisicdo do conhecimento matematico (consistesnalas conceitos de ordem e medida)
e que “inclui os principios de todas as outras a@yn além daquelas da mateméatica”
(VAN DE PITTE, 1979, 166) ao virauniversalis (ndo limitada no dominio da
matematica). Definida deste modanathesidoi (1) relacionada a ordem e medida, e (2)
ficou caracterizada pela universalidade. Isto separ concepc¢ao cartesianardathesis
daquela elaborada por gredds.

(1) Descartes ligou aathesisa ordem e medida: “uma certa ciéncia geral, que
explique tudo em que se podem achar a ordem e ale(Bd8:5-6). Ele achou que
principios estabelecidos petsathesigrecisavam explicar como usar regras e como seria
possivel o proprio uso dos conceitos de ordem edaeus estudos de qualquer problema
investigado (matematico ou nao). Para fazer istgras e proprios principios sao
relacionados a medida e ordem: explicam como usaonceitos de ordem e medida e
asseguram e clarificam tal uso na busca da exglicaigatematica do objeto investigado. O
trabalho da descoberta de proporgdes consta daefd dos conceitos de ordem e medida
ao objeto da indagacdo. Se houver uma ciéncia, @mathesis concebida para prestar
regras e principios que possibilitem e expliquehapdicacéo, ela se referia a ordem e
medida.

(2) Ligando amathesisa ordem e medida, Descartes exigiu que estas poteser
aplicadas na investigacdo de qualquer objeto. cBasbvio que anathesisde Descartes
saiu do quadro da matematica e estendeu seuspim@ara o dominio ndo-matematico.

Descartes exigiu que mathesisdos Gregos fosse ampliada no sentido de englobar o

11 Quanto a diferenca entre a concepcédo grega elaade Descartes dmathesispodemos mostré-la a

seguir:

Amathesislos gregos Mathesigle Descartes
Axiomas e teoremas validos para Principios valgpara todas as
todas as ciéncias matematicas particulares. ciéncias, matematicas ou ndo-matematicas.
Axiomas e teoremas possibilitam Principios asseguram o conhecimento
o conhecimento matematico dos objetos ematico de qualquer objeto da investigagdo
das ciéncias matematicas, sem se estender cientifica e clarificam o préppoocesso da
ao dominio da fisica. cognicao.
Amathesidica dentro do campo Principios asseguram o usa@doceitos de
da matematica. ordem e medida em qualgloeninio

da investigacéo.

Amathesidica fora tanto do campo
datematica quanto do campo da fisica.
E ma ciéncia sgeneris
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processo da aquisicdo do conhecimento sobre os&args naturais. Mathesisndo se
refere somente ao dominio da matematica, mas cempeeo uso dos conceitos de ordem
e medida nos estudos da natureza. Para Descameshesisse estenderia até a fisica. Ela
se tornoumathesis universalisPassa-se danathesisa mathesis universalisAgora, a
mathesigpode se chamar de universal, porque se constitprideipios referentes a todos
0S objetos envolvidos com a quantidade, sem sertarpmom o fato de que eles pertencem
as ciéncias diferentes. E a universalidade qudtadmmo explicou Liard (1880, p. 590-
91), negligenciar as ciéncias “como a aritméticge@ametria, a mecanica, a astronomia, a
acustica” e seus objetos particulares, quer dipsrnimeros, as figuras, 0s movimentos,
as forcas, os sons, as estrelas”, com a finalidedéextrair destas ciéncias diferentes
aquilo que elas tém em comum e fazer destes elemenimuns, isolados dos assuntos
especificos, o0 objeto de uma ciéncia” chamadmaafhesis universalisLiard apontou que
a universalidade danathesis universalisignificaria deixar de lado tanto as ciéncias
particulares quanto seus objetos especificos ene maguilo que “elas tém em comum”.
Nem uma coisa e nem outra esta no foco da suadatemg@s sim, algo comum e isolado
"dos assuntos especificos”: propor¢cdes descobgragas ao uso dos conceitos de ordem e
medida. Por referir-se a qualquer quantidade, anord medida trazem a universalidade
que perpassa por qualquer diferengca dos objetosstigados e entre as ciéncias
particulares. Tal universalidade significa que égpeel alcancar a explicacdo matematica
de qualquer objeto submetido a investigacdo cieatif Descartes considerou que a
universalidade ficaria possivel por estabelecathesis universalisuma ciéncia capaz de
mostrar aoingenum como determinar e explicar matematicamente qualguigeto
estudado. Anathesis universalideixou de ser uma ciéncia dentro do dominio maiema
para alcancar a universalidade, que nao tem nadgsa aom “assuntos especificos” da
investigacdo, nem com as especificidades das e pairticulares.
(i) E importante destacar que a universalidadeepercutiu na relagéo entrenathesis
(universali3 e as ciéncias particulares. Aqui chegamos a skgyergunta posta por
Descartes na investigacdo do significado do termaiHesis E a pergunta sobre a relagéo
damathesiquniversalig e as ciéncias matematicas.

A universalidade admitiu reformular esta relac&omn primeiro lugar, segue-se que o
conceito de ciéncias matematicas foi estendido ipahair a fisica. Desta vez, a diferenga
da idéia grega e dos escolasticos, a fisica pam@eeciéncia matematica. Wathesisde

Descartes visa a fisica. Assim, ela se tornsthesis universalisapaz de fundar todas as
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ciéncias chamadas matematicas, inclusive a fisataaméticd'?. Descartes fez com que a
mathesissaisse do universo da matemética, se referisg#aa &s ciéncias envolvidas com
quantidade e virasse mathesis universalisDeste modo, o conceito de ciéncias
matematicas foi estendido.

Em segundo lugar, mathesiguniversaliy ndo é uma soma de ciéncias particulares
(CORLONI, 1997, p. 145). Ndo € o nome para o cdojufe ciéncias particulares. A
relacdo danathesiscom as ciéncias particulares néo é a relacédo emit®do e suas partes
constituintes. E a relacéo estabelecida atravésrideipios que fundamentam todas as
ciéncias particulares, no sentido de asseguratagias elas podem determinar e explicar
seus objetos quando matematicos (apresentar pglass geométricas e descrever por
meio de equacdes algébricas). Daimathesis(constituida de principios referidos) nao
deveria ser confundida com raathena (referente a objetos como tais, especificos e
pertinentes as ciéncias diferentes). Em outras/p, 0os principios incluidos maathesis
falam do processo da cognicdo, sem dizer nada ssbobjetos especificos das ciéncias
particulares. E importante destacar que tal dif@etfiz que objetos das ciéncias diferentes
nao sao idénticos entre si. Pertinentes aos dosdiferentes de ciéncias distintas, eles
contém quantidades tratadas e explicadas por naeimadematica, mas ficam diferentes
um em relagdo ao outro. Neste sentido, a fisicanatamatica tém objetos diferentes. A
fisica se concentra nos fenbmenos naturais buscanekplicacdo das suas causas em
termos matematicos. A matematica visa a proporgdmida através dos conceitos de
ordem e medida, existentes somente no pensamemgaelium Descartes acreditou que
eles poderiam ser ligados no sentido de usar aeitos de matemética na investigacao da
natureza. Tal € a conclusdo da diferenciacdoataesise mathema

Finalmente, amathesis(universaliy precede a todas as outras ciéncias. Como
Descartes apontou, todas “as outras sado submetiddas’ (378:11) e “dependem dela”
(378:20). Dependem no sentido de queathesis universaliexplica como 0s conceitos
de ordem e medida podem ser aplicados a qualqyetoala investigacédo cientifica. E
conhecer em que consiste a determinacao dest® q@ajet que se torne compreensivel de
acordo com a ordem e medida. Na regra IV-B, Dessagkplicou isto dizendo: “eu

cultivei estamathesis universali€omo se ela estivesse em mim, para poder meatedic

112 Falando em termodo problema do uso da geometria na fisicaahesisde Descartes apareceu ligada
aos dois universos, sem pertencer a nenhum defeateinatica e a natureza. Damathesis universalis
deve ser vista como a disciplina que ndo podedstificada com a matematica e nem com a fisica-
matematica.
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ciéncias mais elevadas” (379:4-6), como a fisiceematica, por exemplo.

A interpretacdo cartesiana da relacdo entnmathesis(universaliy e as outras
ciéncias se resume a distinguir “entre as coisassgureferem Mathesise aquelas que
concernem as outras disciplinas” (377:20-22). Pascartes, isto significou nao confundir
a mathesise a mathema e confirmar que todas as ciéncias, fundadasmathesis
universalis tém seus objetos especificos e diferentes. Bfgeedciagdo € o argumento
chave para provar quenaathesis universalisdo deve ser identificada com a matematica,
nem com a fisica e o método (ver a tabela 3.3).

Aqui terminamos a discussdo sobre os termuhesis e ‘universalis. Vamos
discutir a definicdo denathesis universali® assim finalizar o capitulo 3.

3.3.2. A mathesis universalis

A nossa consideracdo da referida defing@mtecerd a luz daquilo que ja foi dito
sobre amathesise da busca do esclarecimento do assunto prindgsae estudo: a relacéo
entre amathesis universalis a fisica cartesiana.

Esssa é definicdo dethesis universali@presentada na regra IV-B:

... deve haver uma certa ciéncia geral que explida em que se pode achar a
ordem e medida, que nao é ligada a algum assupgzial e que se chama...
Mathesis Universali$378:5-8)

... ela supera na utilidade e facilidade as outi@scias que séo lhe sujeitas
(378:11)

Como entender esta definicdo? A nosso ver, a mhetirma leitura atenta da regra IV-B,
chega-se a destacar 0s seguintes topicos ess@msialvidos na definicdo citada: (i) o
objeto da mathesis uiversaljs(ii) a ordem, a universalidade a e primazia;) (@
compreensibilidade matematica.

(i) Sabemos que o objeto mkathesis universalise refere aos principios que fazem
possivel o uso da geometria na fisica. Assim aspreo objeto é mais indicado do que
definido. Temos uma indicacdo que deve ser tramsida na definicdo no sentido de
especificar o objeto designado. A especificac&tedebjeto compreende: (1) a definicdo
da natureza dos principios em questéo, (2) asuuttlides ligadas aos mesmos principios,
(3) a diferenca entre os objetosrdathesis unversalispatematica, fisica e do método.

(1) Primeiro, surge a questio da defin@d® principios. A primeira vista fica 6bvio
que estes principios ndo sdo aqueles que servem dqaaluzir o conhecimento dos
fendmenos investigados (OLIVIO, in DEPRE O.; LORJES, 1997, p. 76-77; MARION,
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1999, p. 62). Nao dizem nada sobre algum assupeciiso, ndo relatam nada sobre a
mathema

Eles possibilitam a compreensdo matematas fendmenos investigados. E “um
meio de adquirir o conhecimento” (OLIVO, in DEPRE,LORIES, D., Ibid.) matematico
sobre coisas investigadas. Marion (1999, Ibidscoeveu isto dizendo que néo se trata da
“questdo dos principios que governam o conhecimenés ... € a questdo dos principios
instituidos pelo conhecimento”. O conhecimentoritui pela necessidade de explicar
como ele mesmo se torna possivel. Principios definecondicdo da possibilidade do
conhecimento matematico sobre as coisas investgd@h condicdo consiste no uso dos
conceitos geométricos ao longo da investigacaotifin O uso fica assegurado e
clarificado com base nos principios miathesis universali€ntdo, a caracteristica crucial
dos principios em questdo consiste em definir adicBo da possibilidade do
conhecimento matematico sobre o mundo. Esta camdigdefinida do ponto de vista do
ingenium,quer dizer, de acordo com a sua capacidade de @antienundo.

Assim caracterizados, principios dizem gueathesis universalisndo inclui nem
destitui” (SCHUSTER, in GAUKROGER, 1980, p. 44) &% ciéncias chamadas por
Descartes “pouco mais elevadas” (379:6), como igafigpor exemplo. Amathesis
universalisé vista como uma ciéncia que tem o papel da ing&a a outras ciéncias, cujos
objetos envolvem quantidades e suas proporcoede Memtido, concordamos com a
afirmacéao de Schuster (lbid.) que “ndo ha a indioague a matematica universal preste
diretamente ou indiretamente métodos, meios ouettmscaplicados a pratica e cultivacao
de estudos mais elevados” (lbid.). Ela ndo ofenere método nem conceitos a ser usados
na explicacdo dos objetos especificos das ciémdiagnhecimento ndo é deduzido deles.
nem eles tém o papel metodologico quando executduigdo e deducao. O seu papel se
resume na introducdo a outras ciéncias no sen#dasdegurar e clarificar o uso da
geometria nos estudos cientificos.

A outra caracteristica dos principios, leslecidos pelanathesis universalj® a sua
universalidade capaz de “fechar a lacuna entre teamddica e a natureza” (AYERS, in
GARBER; AYERS, 1998b, p. 1011), isto € associareangetria com os fendmenos
naturais. A universalidade significa que eles vatamto para geometria quanto para a
natureza, quer dizer, valem para qualquer objetopmssa ser submetido a investigacao
cientifica. Referem-se a qualquer quantidade (333:ho sentido de que admitem o

ingeniumpassar da geometria a natureza e assim usar ostosngeoméetricos nos estudos
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fisicos.

(2) Bem, depois de saber em que consiatuaeza dos referidos principios, surge a
pergunta: quais principios? A lista de principid3@scartes ndo diz nada sobre isso. Em
lugar nenhum se encontra algum principio que padsaT visto como a parte da suposta
lista. Certamente, Descartes enfrentou dificulddeledentificar os principios envolvidos
na mathesis universalisA dificuldade vem da exigéncia de valer os mesprirscipios
para a geometria e a natureza. Para entenderrcedseo tamanho da dificuldade surgida
na busca dos principios, € preciso investigar tids®r as conseqiéncias desta exigéncia.

Tal exigéncia compreende que 0os mesmaosipids valem para os niveis diferentes
do ser, o mundo externo e o objeto ideal da matematxistente no pensamento do
ingenium Dai, emerge o seguinte problema, diferente dbl@noa do uso da geometria na
fisica: explicar como € possivel os mesmos prinsipialer para 0 pensamento e a
natureza.

Descartes enxergou este problema, matavava considera-lo até 1628-30. Na
realidade, a consideracdo do problema e a bussaadaolucéo levam a metafisica, a um
dominio além da fisica, da mateméatica e do mundamtidades e proporcdes. O
problema se mostrou sem solugdo dentro da congétenestringida nos dominios de
fisica e matematica. Entrar na metafisica signifitaxar a fisica e a matematica.
Sabemos que Descartes concebemathesis universaliem funcdo da solugédo do
problema do uso da geometria na fisica, de um @nudblepistemoldgico, como se diz na
linguagem atual, sem mostrar a intencdo de comsidemetafisica. A Ultima fronteira
deste problema parece ser a fronteira compartilbanaa metafisica. Descartes néo quis a
passar.

Entdo, o problema do uso da geoemtrifisiaa tem dois aspectos: epistemoldgico e
metafisico. Até 1628, Descartes se interessavargerpelo aspecto epistemolégico, e viu
a mathesis universalisomo uma disciplina determinada do ponto de \dstangenium
decidido a usar a geometria nos estudos da nafwenmsiderada dentro das fronteiras da
fisica e matematica, unidas pela fisica-matemalio#te 1618-28, Descartes ndo mostrou
a intencéo de sair dos dominios da matematicdoa.fiSob tal circunstancia, ndo poderia
acontecer nada mais que surgir a dificuldade enaraehestabelecer os principios da
mathesis universalis & evitagdo de mostrar como fica possivel os mesmoipios valer
para os niveis diferentes do ser. Isto fez comagomathesis universaliparecesse “uma

disciplina cujas pressuposi¢des ontoldgicas séxadas sem esclarecimentos” (KLEIN,
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1969, p. 184). Certamente, pela tentativa de eramoptincipios dela, chega-se a questao
que sinaliza algo que vai além da matematica,afisienundo visivel. Parece necessario
desistir de ver coisas somente através de proporedenhecidas nelas mesmas, e passar a
perguntar sobre as suas esséncias, existénci&éas com outras coisas que pertencem
as ordens diferentes do ser (pensamento e exteRs#ere ser aquilo que Marion (1975)
chamou de ontologia cinza. Na sombra de propordigsas, equacdes e mundo fisico,
estdo esperando as questdes que indicam o dondnioethfisica. Contudo, Descartes
decidiu néo ir nesta direcdo. S0, entre 1628-20viebu a metafisica.

Se nao tratar a metafisica no periodo Zl8isto ndo deveria significar que
Descartes ndo tinha consciéncia dela. Parece gmssivel que ele a esqueceu. Isto
comprova um fato inegavel: Descartes estudou nurhiesmt®@ em que a metafisica,
especialmente aquela de Aristoteles, foi um dosgepnincipais dos estudos; ele pensava
em termos adotados e aprendidos no colégio La &lékshauséncia da consideracédo da
metafisica na época mencionada pode ser vista ¢oai® uma escolha do que com a
rejeicdo ou esquecimento das questdes chamaddssinata

Além da dificuldade ja discutida, ha ouligada a relacdo entre principios e suas
aplicacdes especificas nos estudos dos fenbmemgpdasies. Ao mostrar o que estd em
questdo, supomos que os referidos principios estajalisposicdo do fisico. Claro, este
investiga os fendmenos singulares e usa a geomwdriseu tratamento. Portanto, os
referidos principios precisam ser relacionados tasefendbmenos. Principios tém as
aplicacdes especificas a tais e tais fenomenogyares. Com isto, surge a questao da
relacdo entre os principios e suas aplicacdes iispec(CLARKE, 1980, p. 84). E
necessario clarificar em que consiste a sua apglicacfenémenos singulatésO que
significa explicar como relacionar os principiosabslecidos pelanathesisuniversalis
com os fendbmenos singulares submetidos a inveétigdgata-se de explicar como passar
dos principios gerais a algum fendmeno singulatjrdjuido por tais e tais dimensdes que
precisam ser mensuradas para se tornarem certadeges interligadas pelas certas
proporcdes. Tal explicacdo se apresentou uma ldiide para a qual Descartes nao
encontrou solucéo.

(3) Finalmente, a consideracdo do objetond#hesis universalifeva a questdo da

113 se considerarmos a aplicacéo dos principios arfenés singulares, surgira mais uma dificuldadedg a
explicar como estes principios séo operacionaligadomicro-nivel. Quer dizer, como eles possibilita
passagem do macro estrutura de fendmenos a eatrutempostas de corpUsculos em interagdo,
resultando nos fendmenos investigados. A nossoesta, dificuldade pode ser vista como incluida na
dificuldade de explicar aplicaces especificasrifecfpios referidos.
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relacdo com o objeto da matemética, do método fsita. A busca do “conhecimento
certo e indubitavel” envolve esta questdo. Segubdscartes, a relacdo se define em
termos de distincdo entre os objetos e as propraxias'* mencionadas. Tal distincao
ficou, na realidade, conhecida pela discussaozesdi até agora. Com isto em mente,

podemos apresenta-la:

Mathesis Matematica Método Fisica
universalis
Principios que Proporgdes Regras que A natureza = a
asseguram e | definidas em termos conduzem o quantidade =
explicam o uso dos de ordem e medida ingeniumna a extensao
conceitos de ordem (385:20-27) descoberta de (A regra XIV)
e medida na propor¢cdes contidas
investigacao nos problemas
cientifica investigados
(378:1-2) (371:25-372:4)
Principios Conceitos de ordem Regras Explicacdo
e medida matematica da
natureza
Tabela 3.3

A diferenca nos objetos das ciéncias

Da tabela 3.3, a distincdo entre os objetos meadms parece 6bvia. O conhecimento da
distingdo admite evitar confuséo entrenathesise amathemae entender que mathesis
universalis a fisica, a matematica e o método sdo diferamae si. Sem esquecer que
eles ficam interligados na busca do “conhecimerdgdoce indubitavel” oferecendo:
principios que possibilitam o uso dos conceitosematicos (amathesis universaljs os
conceitos de ordem e medida (a mateméatica), assgugra conduzir angenium na
intuicdo e deducéo (o metodo), e as idéias cladastiatas sobre os fendmenos naturais (a
fisica).

(i) A mathesis univesalifaz de todos os objetos da investigagcdo cienttige

114 precisa-se mencionar que o método foi visto pacBres como ciéncia. O que significa que o método
ndo se reduz as regras usadas para condigeaiumna busca do conhecimento. [Regulae fica
Obvio que se trata de uma ciéncia concentradaliemndtica da conducéo dageniumna investigacao
cientifica. Entendido assim, o método tem como tobges regras que conduzeningeniumna busca do
“conhecimento certo e indubitavel’. Como a ciéneia,explica como suas regras funcionam em conjunto
com a intuicdo e deducéo na aquisicdo do conhetim¥ian de Pitte (1999) considera que o método
como a ciéncia compreende tanto as regras metadatdguanto a teoria do método, quer saber, a
metodologia.

A consideragdo daathesis universalifmplica na questdo da relagdo com o método. Safiess que
esta relacdo tem de ser vista sob a perspectigssiilacdo entre os objetos destas duas ciéncias.
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conhecido de acordo com ordem e medida. Quer dieag principios valem em todos os
dominios da investigacao cientifica, concernem agyer quantidade, sem se importar se
ela pertence ao mundo fisico ou ao pensamento lwntaia é caracterizada pela
universalidade, Anathesi universalis

Por saber que os objetos da investigacaals@&rsos e diferentes entre si, surge a
pergunta: como Descartes chegou a estabeleceversalidade danathesis universalts
Para fazer isto, ele eliminou qualquer consideralgiesséncia dos objetos investigados e
colocou no foco da pesquisa proporcdes definidasteemos de ordem e medida. Coisas
sao investigadas a partir das proporcoes reveadatbelecidas pelogeniumque usa os
conceitos de ordem e medida, aplicados a qualgbgtooda investigagdo. Ordem e
medida, pertinentes ao pensamentongeniume relacionaveis com qualquer quantidade,
trazem a universalidade pararathesis universalis Tal universalidade ndo tem a nada
haver com esséncias das coisas investigadas, undanienta nos conceitos de ordem e
medida, sem ligacdo a “nenhum assunto especiaB {37 Ordem e medida possibilitam
revelar e estabelecer propor¢cbes que possam senteadas em qualquer objeto, e que
admitem conhecé-lo sem recorrer a sua essénceatguma caracteristica ndo implicada
na quantidade. A descoberta de tais proporcdesninecidas na natureza e na geometria,
pressupde mathesiscujos principios asseguram e explicam o uso doseitos de ordem
e medida nos estudos de qualquer assunto da oevgdti cientifica. Desde ser aplicada a
qualquer ciéncia, anathesisé universalis.Ela é distinguida pela universalidade para se
tornar amathesis universalis

De onde vem a universalidade que tornmaathesisno mathesis universalts A
pergunta se faz importante porque a sua respogl@axjue a universalidade daathesis
€ estabelecida do ponto da vista idgenium. Precisamente, ela vem da ordem do
conhecimento (Marion, 1999), ndo da ordem das softanto como elas existem
realmente” (418:21). Ela segue do fato de que sa@&a conhecidas no sentido de “como
nos as percebemos pela razdo” (418:23-24). Quer,dip ponto de vista da ordem do
conhecimento, ou seja, “sob certa consideracaaidpauscar o conhecimento das coisas
existentes, como foi apontado na regra VIRagulag382:19). Ela é epistemoldgica.

Da universalidade resulta a colocacamdthesis universaliantes de todas as outras
ciéncias, a sua primazia (MARION, 1999). Por serref qualquer quantidaderaathesis
universalisprecede a todas as ciéncias particulares. N&gdd investigacao cientifica, a

primazia se manifesta através da utilidade e thade danathesis universali€sta € uma



160

ciéncia util e facil. Na regra IV-B, Descartes desu que amathesis universalis
“ultrapassa pela sua utilidade e facilidade asasutiiéncias que Ihe sdo submetidas”
(378:10-11). Segundo a mesma regra, a utilidademesira pelo fato da qumathesis
universalisfica capazes de assegurar e explicar o uso dagjgama fisica. A facilidade
significa que a mesma ciéncia se torna comprednpara qualquer um, a partir dela
mesma. Dai, os principios estabelecidos por elaisi® e podem facilmente se distinguir
daquilo que “concerne as outras disciplinas” (21F22).

(i) Nas coisas do mundo externo, o homem reconheceasiggeométricas que
servem como base para compreendé-las. Figuraga@mhecidas pelo uso da geometria,
a mathesis universalifaz esse uso possivel. Gragas a esta ciénciagsanen ‘proporcao
geral’ pode aliar da mesma maneira tanto os paramde uma curva geométrica quanto
as grandezas mensuraveis e contidas numa cordsa queda de algum corpo pesado”
(FICHANT, 1998, p. 21). O mesmo conjunto de comeigeométricos é usado na
investigacdo de uma curva, corda ou da queda gmo.cAmathesis universalisdmite que
“todos os problemas possiveis” (AT, X, p. 157:1yanidas com qualquer quantidade se
tornam compreensiveis por meio da matematica.

Em outras palavras,raathesis universaligisa a compreensibilidade matematica do
mundo como um todo (KLEIN, 1968; MARCISZEWS#31984; POSER, 1998:
MARION, 1999). Descartes pensou na compreensiiédaatematica quando promovia
esta disciplina. Ainda na carta a Beeckmen de&éndrco, de 1619, ele falou de uma
ciéncia capaz de assegurar a compreensao de ‘tsdoeblemas possiveis” em termos de
figuras geométricas e equacOes algébricas. Elavachue o universo se espelhasse no
espirito humano, na forma da compreensibilidadeematica (MARCISZEWSKI, 1984,
p. 525). E a imagem espelhada é a fisica, oferecermdmpreender a natureza em termos
de quantidade e proporcao (ordem e medida).

Aqui terminamos a discussao sobre os pontos chdaedefinicdo cartesiana da
mathesis universalisE estamos chegando ao fim deste capitulo. Contacitamos que

para completar a investigacdo do tema do capituloé 3necessario conhecer o

1150 estudo de Marciszewskihe principle of Comprension as a Present-Day Qbuition to Mathesis
Universalistem como o assunto a compreensibilidade do munaitsiderada em relac&o ndathesis
universalis Marciszeski mostra que esta ciéncia visa a coemgibilidade matematica do mundo. Isto
vale tanto para a época da renovacao da idérmalhesis universaligno século XVII, quanto para os
tempos posteriores, até os dias de hoje. Seguadp.€625-6), em Galileu, Kepler, Paracelsus, Déssa
e Leibniz, encontramos a mesma idéia de descobriretdade, da maneira matematica”. E uma idéia
estritamente ligadaraathesis universalis.
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desenvolvimento da idéia daathesis universalisjo momento do seu surgimento, em

1619, até a adocédo da teoria das verdades etevnBegcartes no periodo de 1628-30.

3.4. O DESENVOLVIMENTO DA IDEIA DAMATHESIS UNIVERSALIS

A partir daRRegulaee cartas de Descartes a Beeckman, redigidas emel@630,
chegamos a concluir que o desenvolvimento da hémathesis umversalis aconteceu em
trés etapa®.

A primeira etapa. Aconteceu entre o inverno de 1619 e novembramdsmo ano.
Esta etapa foi identificada com base em dois faosarta de Descartes a Beeckman,
escrita no dia de 26 de marco, de 1619, e o sungorda idéia do método aplicavel em
todas as ciéncias. Na carta, como ja foi apont@dkscartes falou de uma “ciéncia
totalmente nova”, mas, sem citar nome. Ele predigse a ciéncia fosse batizada pelo
nome demathesis universalisEm novembro do mesmo ano surgiu a idéia do método
universal. No periodo entre a redacéo da cartaiomamta e novembro de 1619 apareceu a
idéiamathesis universalifAssim, a primeira etapa foi marcada pelo surgiméatreferida
idéia e pela sua formulacdo em forma da definighoathesis universalisxposta na regra
IV-B. Na realidade, o esfor¢co de Descartes de ftarmaidéia de uma “ciéncia totalmente
nova”, anunciada na carta de 26 de marco, de 16dfijnou por estabelecer a definicao
damathesis universalis

Esta etapa foi caracterizada por trés fatos dedspara a idéia danathesis
universalis Primeiro, Descartes pensou mathesis universalisomo uma cienciaui
generis ainda ndo existente, mas a ser constituida. $egueie pretendeu colocar em
pratica a idéia mencionada, quer dizer, operadarah mathesis universalisTerceiro, a
definicdo desta ciencia foi formulada em termosmiem e medida. Mas, os conceitos de
ordem e medida serdo explicados ap6s a redacaegda IV-B, em que se encontra a

definicdo damathesis universalisTal explicacdo cabe na regra VI d@dsgulae redigida

118 A nossa divisdo do desenvolvimento em questéoifeeeddaquela de Schuster (in Gaukroger, 1980).
Segundo Schuster, é possivel diferenciar as dugsmetdo desenvolvimento da idéia miathesis
universalis uma em 1619-1626 e a outra em 1626-1628. A pranetapa inclui o surgimento da idéia e
sua ligacdo com o método. A segunda etapa foi maradisse Schuster, pela tentativa de elaborar e
desenvolver anathesis universaligjo sentido de criar uma estrutura que envolvari¢gota matematica
guanto a fisica. A criacdo de tal estrutura semesma questdo sobre a relagdo entre o objeto da
geometria abstrata e o objeto da fisica-matematica.
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em novembro de 1619, (Weber, 1964, p. 205).

A segunda etapaEm novembro de 1619, apareceu a idéia do métsdeltanto na
matematica quanto na nova fisica. Com tal idéianeente, Descartes passou a ligar a
mathesis universalisom o método. Foi considerada em relacdo ao mdstoanarcou o
comeco da nova etapa do desenvolvimento da idéimathesis universalisgstendida
entre o novembro de 1619 e 1626. A etapa cobexiogp entre o surgimento da idéia do
método universal e o envolvimento de Descartesdiszsissdes cientificas e filosoficas,
praticadas nos circulos intelectuais parisiensepe@almente naquelas exercidas no
circulo do seu amigo Mersenne.

Esta etapa foi marcada pela ligacaondthesis universaiom o método universal e
pela explicagcdo dos conceitos de ordem e medidpoiBale surgir a idéia do método
universal, na noite entre 10 e 11 de novembro df,1Bescartes a ligou @athesis
universalis Certamente, como apontou Schuster (lbid.), aidémathesis universalifi
incluida na consideracdo do método. Como? Resparslguoe anathesis universalifoi
entendida como a ciéncia capaz de oferecer aigagivia do método geral (ver o capitulo
4).

Quanto a explicacdo dos conceitos de ordamedida, exposta na regra VI, ela se
mostra como decisiva para o entendimento da dabni@mathesis universalisGracas a
esta explicacdo, fica compreensivel o que Desanetendeu dizer quando insistiu em
definir amathesis universalism termos de ordem e medida. Neste sentido, a Xdge a
chave para entender coretamente a definicdo estégque

A terceira etapa Esta se estendeu entre 1626 e 1630. E o pesfodyue Descartes
participou das discussdes praticadas nos circolekectuais parisienses (1626-28), iniciou
a redacdo daMundo, e fez a virada metafisica. Todos estes acontecosdnteram a
influéncia profunda sobre a idéia d@athesis universalisEsses acontecimentos foram
capazes de levar Descartes a ver de modo difezstatedéia.

Descartes voltou a Paris em meados de 1625. Ddpaistornar a capital francesa,
ele participou da vida intelectual parisiense, mdac pelo surgimento de novas idéias
sobre a filosofia e a ciéncia. Mais importanted@ua participacdo do circulo de amigos
constituido por Mersentié Mydorgé®, Jean de SihdH, Guillaume Gibieuf°, Claude

7 Mersenne foi um amigo com que Descartes ficoutantsmente ligado depois de voltar a Paris (1625)
até morrer em Estocolmo (1650). Mersenne perteacewlem dos Minimos e foi versado em questdes
metafisicas. Também, ele “elaborou uma concep@dsifica do mecanicismo” (GAUKROGER, 2005,
p. 184), que influenciou Descartes entre 1628 €163
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Hardy?, Etienne de Villebressi&d Francois Du Sourd$f e Jean-Luiz Guez de BalZ#c
As discussdes com 0s amigos resultaram na volt2edeartes aRegulaee a idéia da
mathesis universalisTambém, ele comecou a considerar as questbesisiteiz que nao
estavam anteriormente na pauta da sua investiga@i#®.a pena mencionar que Marin
Merseene teve maior influéncia sobre Descartesat@a@poca.

Ora, Descartes voltou a considerarRagulaegue foram deixados do lado em 1820
O retorno ao texto iniciado a ser redigido aindaléh9 teve grande importancia para a
idéia da mathesis universalisDesta vez, Descartes quis explicar como funciamar
processo da cognicao, em qumathesis universali|em de se tornar operacional. Ele fez
isto na regra Xll, onde se encontra a explicagca@rdoesso da cognicdo em termos de
faculdades cognitivas dimgenium(ver o capitulo 4). A operacionalizacdo w@thesis
universalisfoi considerada nesta regra e nas regras XIV-XVDkescartes mostrou que a
operacionalizacdo danathesis universali® envolvida no processo da aquisicdo do
conhecimento sobre a natureza. Ainda, indicodoous preciso da operacionalizagéo,
onde também surge o problema do uso da geometriaveatigacdo fisica: a relacéao
imaginacdo-razdo. Assim, a volta Regulaeacabou por considerar a ideia athesis
universalisa luz da explicacdo do funcionamento das facukladgnitivas empregadas no
processo da cognicao da natureza. Agora, Desqadths dizer em mais detalhes como
acontece a operacionalizacaona@hesis universalis

Além disso, entre 1628 e 1630, Descartes comecpanaar na fisica como um
sistema de conhecimentos sobre a natureza, e addiaria das verdades eternas. Isto
resultou em um novo modo de ver a idéianthesis universalisPrimeiro, a idéia foi

vista como algo que deveria ficar trds da edifioag@ sistema do conhecimento sobre a

118 Estudou a 6ptica e a geometria. Descartes trabalbm ele nos problemas da 6ptica, o que deve ter
influenciado a investigacéo de Descartes da refrdgduz e do problema anacléstico, entre 162628.16

119 Combateu o cepticismo. Isto foi algo de interekseroprio Descartes.

120 Foj 0 tedlogo que escrevBe libetate Dekt creaturae(1630), lido por Descartes.

1210 editor de uma edic&o de Euclides em latim. fardsmo fez tradugéo de Euclides.

1220 engenheiro e o inventor que construiu varicarelhos para ajudar pessoas com problemas fisicos,
como por exemplo, a cadeira de rodas. Uma liseeteinvencdes Villebressieu encontra-se em Ag, |,
214.

128 0 romancista e o filosofo hermético.

124 0 escritor, “que viria a ser um dos maiores cniadoda elegante prosa literaria francesa”
(GAUKROGER, 2005, p. 183). A carta dele a Descati@tada de 3 de marco, de 1628, (AT, I, p. 569-
571) mostra o respeito reciproco entre eles. Bapantou para a critica dos filésofos estdicds feor
ele dizendo: “acreditei que isto agradadaria vocérgribuiria para seu bom humor” (p. 570).

125 |sto comprova a investigacdo de Weber (1964) questatou que Descartes redigiu no periodo entre
1620-1626, poucos paragrafos das regrasRimgilae transcritos a seguir: paragrafos (Ibid., p. 205):
393:22-396:35 (a regra VIII-C) em 1621; o titulo amra XII, 410:24-411:16, 428:17-20 da mesma
regra, 430:17-432:10 da regra Xll, 438:12-439:19:438-24 da regra XIV, no ano 1623.
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natureza. Ela seria verdadeiramente realizada quticipar da construcao de tal sistema,
como mostra oMundo. Segundo, Descartes comecou a considerar a funtigéen
metafisica da fisica. Isto repercutiu na idéiarddhesis universaliso sentido de liga-la a
tese de que Deus cria 0 mundo e garante a veractftsdconceitos geométricos usados na
investigacdo da natureza.

Pelo que foi dito até agora, segue-se pse@rtes voltou a prestar atencao a idéia da
mathesis universalisho sentido duplo. Primeiro, ele se concentreymicar como a idéia
pode ser colocada em operacédo e assim cumpriuggad. Segundo, a mesma idéia foi
vista a luz da intencdo de construir um sistema&afdecimento sobre a natureza e da
perspectiva de fundamentar a fisica na metafisEdamportante que a conseqiiéncia de
tudo isto fosse a mudanca do modo de ver a prajgia. Descartes desistiu da tentativa
de realizar a idéia na forma de uma ciéncia (conamegva em 1619), mas ndo a
abandonou como afirma Schuster (in GRAUKOGER, 1980)déia permaneceu viva
como uma idéia que lembraria que existir um probleanser considerado: o uso da
geometria na fisica. Este é o sentido da idéimdthesis universalie a maior forca que
ela poderia ter na fisica cartesian@omo tal, ela ficou presente tanto kaoindo quanto
nos Principios. Olivo (in DEPRE e LORIES, 1997, p. 84) tem todzémquando disse:
“ela ndo sumiu explicitamente, ficou invisivel..mesente por todos os lados no

desdobramento da arvore da filosofia” .
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CAPITULO 4 - DA OPERACIONALIZACAO DA MATHESISUNIVERSALIS AO
MUNDO

Na busca pelo “conhecimento certo e indubitdveBreoa natureza, ahgenium
enfrenta o problema de assegurar e explicar o ws0 cdnceitos de geometria na
investigacdo dos fendbmenos naturais. O problemeeridevser, ajuizava Descartes,
resolvido pelamathesis universalig?ara se ter a solucdo do referido problenmathesis
universalis deve ser, como disse Marion (1975, 1999), “colocama operacao”.
Precisamente, a solugdo do problema pressupde eacapwlizacdo damathesis
universalis Certamente, Descartes pensou assim ainda em 1619.

Agora, a pergunta €: 0 que seria a opamatizacdo danathesis universalis?De
modo geral, a resposta de Descartes € essa: ofppidamathesis universaliprecisam
ser envolvidos na cognicdo, aplicados a fendmeingsilares submetidos a investigacao,
para assegurar quarggeniumusando 0s conceitos de geometria, reconheca qadesice
caracteristicas geométricas nos fendbmenos invdstigae alcance naturezas simples (a
intuicdo) e as ligue de acordo com ordem e medidteducéo). Estes principios se tornam
operativos no processo da aquisi¢cdo do conhecinset@ a natureza, na medida em que
o ingeniumavanca dos fendmenos naturais percebidos podesrété as suas idéias claras
e distintas. A operacionalizacdo funciona atravésptbcesso da cognicdo, tendo os
seguintes aspectos esséncias: 0 método, a uni@érada e a analogia entrargeniume
0 mundo externo S&o aspectos apontadofagslaecEntdo, a resposta da pergunta acima
colocada visa ao processo da cognicdo e aos aspeetionados da operacionalizagao.

Para esta resposta ficar completa, € sweler em mente o fato de que Descartes
tentou fazer a operacionalizacdo citada ao longoathms 1620 até iniciar a redacédo do
Munda Como apontou Collins (1971, p. 20) Mundo exp0s “as condi¢cbes explicativas
exigidas” para a ciéncia geométrico-mecanicistaesamatureza. Quer dizer, as condi¢cdes
sob as quais os fenbmenos naturais podem ter &axdd geomeétrico-mecanicista. A
mathesis unievrsalisabe nas condicfes capazes de assegurar o coahterimatematico
sobre a natureza. Sabendo isto, ndo resta davidaumea que por tras ddundo
permanece a idéia daathesis universalisPortanto, oMundo tem de ser incluido na
investigacdo da operacionalizacdo deathesis universalisNa realidade, por ser a

aplicacdo da idéia da nova fisica elaborada entira de 1618 e 1630 e pressupor a idéia
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da mathesis universaliso Mundo parece o candidato certo com que vamos terminar o
nosso estudo. Uma vista ddundo da perspectiva da relacdo entre a fisicaneathesis
universalisrevela que a mesma relacédo parece funcionar copaserda nova fisica que
investiga 0 novo mundo, usando a geometria.

A partir daquilo que foi dito, estd ingito o tema deste capitulo. E a
operacionalizacdo denathesis universalisO tema sera elaborado em trés partes que
investigam: o processo da aquisicdo do conhecimsoldoe a natureza (Da natureza as
idéias dos fenbmenos naturais), os aspectos dacpealizacdo ligados ao método, a
unido ciéncia e a analogia (Os aspectos da operdizacdo) e dMundo (O Mundog.
Finalmente, ndo deve ser esquecido que o capitplessupbe aquilo que foi investigado
nos capitulos 1, 2, e 3. Esta investigacao presgsapreciada ao longo da discussdo do

tema do capitulo 4.

4.1. DA NATUEZA AS IDEIAS DOS FENOMENOS NATURAIS

O contorno da cognicéo foi esbocado gaarXll daRegulae Realmente, trata-se
de um esboc¢o do processo da cogni¢cédo. Mais fondebedo nas regras XIV-XVIIl e no
HomemPortanto, a nossa discussao se baseia nas regra®naglas e nBlomem

Conforme a regra Xll, a cogni¢cao ocoreadir da percepcao sensorial e na relagao
imaginacéo-razdo. A intencdo de Descartes foi explcomo a percepcdo sensorial e a
relacdo imaginacao-razdo funcionam na aquisicamdbecimento sobre “todas as coisas”
conheciveis para o homem. Explicar isto significeclarecer como funcionam as
faculdades cognitivas na constituicdo do objetoirdeestigacao cientifica. Como os
sentidos, a imaginacdo e a razao funcionam pargass a constituicio do objeto
matematicamente determinavel e explicavel? Estpeggunta. A intencao é respondé-la.

Aquilo que parece decisivo na busca dposta € a idéia de Descartes de que cada
das referidas faculdades tem o seu préprio modeathr o objeto investigado. E o modo
de como as faculdades cognitivas, dos sentidosa atizdo, respondem a este objeto
(HATFIELD, 2007, p. 31). O objeto é determinado deordo com as faculdades
cognitivas, ou seja, conforme o modo pelo qual eémpondem a ele. As faculdades
respondem dentro da sua capacidade de conhecersas,do seu modo apropriado. No
caso dos sentidos, tal capacidade se mostra pelo o receber as figuras contidas na

natureza (412:14-19). A capacidade cognitiva daginagdo responde ao objeto
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investigado por formar figuras que representamoésas do mundo externo, se prestam a
serem exploradas e conhecidas. Finalmente, a daplecida razdo se manifesta pela
intuicdo e deducédo, e pelo uso da geometria nadaggem das figuras da imaginacao
(448:23-25; 449:1-4)

Pode-se dizer que cada faculdade temen”“sbjeto determinado pelo modo de
reagir a coisas investigadas. Em niveis diferedéesognicdo, a partir da percepg¢do das
coisas por sentidos até as idéias claras e dstist@aazado, o0 mesmo objeto da investigacéo
aparece como “objeto” da cada faculdade empregadaognicdo. Portanto, o objeto da
investigacdo pode ser observado em relacdo a w@sldaculdades que participam da
aquisicdo do conhecimento sobre ele. Em relac8osantidos, 0 mesmo objeto se é a
natureza vista como o0 objeto dos sentidos (os fendsi da natureza sdo dados nos
sentidos). Quanto a imaginacdo, o objeto compredigle#as que representam o0s
fendbmenos naturais. Finalmente, por ter em vistz@o, 0 objeto se define em termos de
idéias claras e distintas. Todas estas formas pelais o objeto da investigacdo aparece
para oingenium,ao longo do processo da aquisi¢cdo do conhecimebte & natureza, séo
determinadas pelo modo do qual os sentidos, a mag@o e a razdo respondem as coisas
investigadas.

O interesse maior de Descartes na comrgiderda cognicdo € a constituicdo do
objeto da investigacéo cientifica de acordo cornagmcidades cognitivas das faculdades
empregadas na aquisicdo do conhecimento. Ele pdeieexplicar como fosse possivel
constituir um objeto matematicamente determinavekm@icavel, que pudesse “possuir a
certeza igual aquela das demonstracfes da AritanétiGeometria” (367:7-8). Explicar
isto € mostrar como seria possivel construir act@énEste € o foco da atencdo de
Descartes nas regras Xll e XIV-XVIIl. Sabendo jstonecessario considerar como as
coisas investigadas séo constituidas como o otdgetmda faculdade incluida na cognicao.
Quer dizer, ter em vista a relagdo faculdades-sbjetos. Neste sentido, a percepgao
sensorial e a relacdo imaginacdo-razdo serdo evades a luz da relacdo faculdades
cognitivas-seus objetos. Claro, seguindo a orderaxgasicdo de Descartes, comegcamos
com a investigacao da percepcéao sensorial.

Antes de iniciar esta investigacao, vale a pen&diantue a concepcdo de Descartes
da constituicdo do objeto da investigacdo ciemtifiontraria a concepc¢ao escolastico-
aristotélica da relacdo entre as faculdades cogsite seus objetos. Esta interpretacéo

parece um ingrediente da concepcdo escolasticaodbecimento. Para salientar a
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diferenca entre a concepcéo escolastica e aqu®agtartes, evocamos um comentario de
Eustachius a Santo Paulo sobre o0 mesmo assuntontedn naSumma philosophiae

quadripartita.O comentario é:

Aristételes enDe anima o livro I, o capitulo 3, lista cinco faculdadgsrais da
alma ou dos seres vivos. S&o: crescimento, sensém@mmocdo, apetite e
entendimento. A base de tal distingcdo legitima \@om objetos com que a
operagdo de seres vivos esta conectada. ...O modordo cada faculdade da
alma funciona e se relaciona com o seu objeto vewbietos (in ARIEW, R.;
COTTHINGAM, J.; SORREL, T., 1998, p. 85).

Eustachiusexpressou a idéia basica da concepcédo escolasstotéica da relacdo entre
as faculdades cognitivas e seus objetos: estaklfamas fossem determinadas por objetos
com que ficaram relacionadas. Isto mostra o exend@lofaculdade de crescimento,
mencionado por Eustachius. O seu objeto, isto édigestdo e o processamento da
comida”, define a capacidade da mesma faculdadea aelacdo com o proprio objeto da
investigacdo (lbid.). E uma interpretacdo diferedte idéia de Descartes, de que as
faculdades cognitivas determinam seus ob}&t@®nstituidos de acordo com capacidades
das mesmas faculdades de conhecer coisas investigaélo deve ser esquecido que estas
capacidades pertencem awyenium mathematicumSao capacidades dentro de cujo
escopo cai apenas aquilo que pode ser matematitaroempreendido: quantidades e

caracteristicas geomeétricas contidas nas coisastigadas.

4.1.1. A percepcéao sensorial

Em primeiro lugar, o processo da cognicao aeeme a percepcéo sensorial. Esta
€ 0 ato dos sentidos e da imaginacdo, das duaklddes cognitivas, cuja ligacdo no
processo da cognicdo admite que os fendmenos isapeecebidos por sentidos sejam
“transportados” para a imaginacao (a fantasia)stéNgentido, falamos da relagao sentidos-
imaginacgédo, que faz possivel a percep¢ao sensorial.

Descartes ndo negou o fato de que a vifista deveria passar pela percepcao
sensorial. Ao mesmo tempo, ele recusou a idéiaot#iea de que o conhecimento se
baseia nos sentidos, vem da percepcdo sensorialsdatido oposto a esta idéia, ele
insistiu que a ciéncia fosse produzida pela raz&tawomo a faculdade puramente

126 A interpretacéo de Descartes é determinada par idés. Primeira, é a idéia de quiageniumproduz
a ciéncia (a regra | dé&egulag. Na regra Xll, encontra-se a outra idéia, a idigiainido dangenium ela
informa que dngeniumé um Unico, atuando na forma de sentidos, imagmapemoria e razdo (416:1-
3).
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espiritual, atuando em forma de intuicdo e dedudadstas duas operacdes sao
independentes da percep¢do sensorial. Sobre a Pex@artes dizia: “a razdo é capaz de
alcancar a ciéncia (398:26-27), mas € incapaz delaeionar com as coisas do mundo
externo” (416:16-29, 417:1-4). E agora, o que fazAr sua resposta foi envolver a
percepcao sensorial, estritamente ligada & imafiimap processo da cogni¢do, no sentido
de ela fornecer figuras a ser transportadas ptaatasia, onde a razdo poderia acessa-las,
em vez das mesmas coisas. Descartes pensava rqzécaatuasse por conta propria,
acessando figuras da fantasia; por aborda-lagpagle intui-las para alcancar naturezas
simples a ser ligadas pela deducéo. Desde queligédote a deducdo sejam as operagdes
da razdo independente da experiéncia sensivel, afséa por conta propria. Com tal
resposta, Descartes precisou explicar como a pgtoegensorial contribui para a aquisicao
do conhecimento. Ele respondeu que tal contribuggitsiste em assegurar que figuras
contidas nas coisas do mundo externo sejam traasiasr para a fantasia, onde a razao
teria 0 acesso as mesmas figuras. Ele pensavantrébaaédo resumida na transmissao de
figuras das coisas externas até a fantasia paraejf@massem nelas figuras acessiveis
para a razdo. Este € o sentido da explicacao sieaDes da percepcéao sensorial.

A investigacdo desta percepc¢do se inicoca foi dito, com a relacdo faculdades-
seus objetos. Quanto aos sentidos, vamos consaléaauldade de vis&d. Trata-se da
explicacdo da relacdo entre o visivel e a faculdbdeisdo. Emprestamos esta explicagéo
do textoO homem(AT, Xl, p. 154:22-29 — 155:1-14). Ali, Descar&screveu:

O olho estéa disposto a observar o ponto R. A digfoglo liquido cristalino fez
que todos os raios RNS, RLS, etc. se juntem justim® ponto S e impedem,
por mesmo meio, que algum deles proveniente deopdint X etc. chegam ao
mesmo ponto.. (AT, XI, p. 154:22-29 — 155:1-14).

A figura 4.1 ilustra a explicacdo de Descartes.d9sn comentario se baseia na mesma

figura.

127 Descartes viu a faculdade de visdo como mais itapter na tentativa de explicar o processo da cégnic
e a possibilidade do conhecimento sobre a natufet@mos que o principal motivo pelo qual ele viu
assim a visdo foi o fato de que esta poderia saiceda em termos matematicos. Todos os fendmenos
ligados a visao séo explicaveis pelo uso de figgemsnétricas e calculos matematicos, como mostra a
explicacéo da refragdo da luz e da curva anadastic
Também, sé através desta faculdade, quaesdagroporgdes sdo percebiveis. A visdo coreisteer
o0 mundo externo como existente em trés dimensdega€ a ela, 0 homem pode perceber e saber que ha
coisas distinguidas pelas quantidades e suas igror
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Figura 4.1%® - O olho est4 observando o ponto R

O ponto R, objeto observado aparece “transportpdcd o ponto S locado no olho, num
orgao através do qual funciona a faculdade de vi@daparecimento do R no ponto S
depende da capacidade da faculdade visual de readigura do objeto observado (R).
Tal capacidade se da através do olho e fica ligadé&uido cristalino cuja figura LN (ver
a figura 4.2) determina como o objeto observadoseaipercebido como o visivel. Da
mudanca da forma LN depende o visivel, de comojetmmbservado sera visto. Neste
sentido, Descartes explicou: “A mudanca de figertafpelo liquido cristalino admite que
as imagens dos objetos observados a diversasdatgrosam ser distintamente pintadas
no fundo do olho” (Ibid., p. 135:28-29 — 136:1-ZrCretamente, a figura LN permite que
alguns raios, como RNS, RLS, cheguem até o ponfmar8 pintar tal e tal imagem,
entretanto, impede que 0s outros provenientes g@®PAJ, X, atinjam 0 mesmo ponto. Isto
significa que os objetos observados podem serdgas distintamente no fundo do olho”.

Quer dizer, o visto esta determinado de acordoacapacidade do sentido de viséo.

128 A figura ndo é de Descartes, o proprio te@ttomeninclui ilustragdes. Algumas destas ilustragdes sdo
adicionadas por Claude Clerselier, o editor dagda&m lingua francesa (1664). As outras sdo der@éra
van Gutschoven, o professor de Louvain e Louisal€&drge, o doutor em medicina no La Fleche.

Sobre este assunto ver: (AT, XI, p. 119)
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Figura 4.2 - A formacao do visivel
Em outras palavras, o visivel, aquilo queimngnium esta percebendo depende da
capacidade do olho de reproduzir a figura do obmteervado em forma de figura
impressa no seu fundo, no ponto S como mostraugafi§.2. No ponto S, a imagem esta
pintada de acordo comfigura LN dependente do liquido cristalino. Rnahte, o visivel
depende da capacidade da faculdade de visdo eberdipiras dos objetos observados na
forma de imagens (figuras) pintadas num ponto &dedo com LN.

Ao mesmo tempo, a relagdo entre a faculdigdeisdo e o visivel estd determinada
pela mesma capacidade. Como mo6tfraomemesta relacdo se manifesta pela percepcgéo
das diversas distancias (Ibid.,136:1-2) dos objetiservados, que podem ser
“distintamente pintadas no fundo do olho” (lbid., ¥85:28-29. Em outras palavras, a
relacéo citada depende da capacidade da facul@adisdb em receber figuras do mundo
externo. Este é o sentido no qual, a relacdo enfeculdade de visdo e seu objeto (o
visivel) depende da capacidade de receber figuratidas nas “coisas sensivei&®
(413:7-8).

Com respeito a imaginacgdo, o seu objetdigéicas transferidas dos sentidos. A figura
reproduzida no ponto no fundo do olho aparece fedada e impressa na fantasia. Agora,
qual é a diferenca entre 0 objeto dos sentidosimaginacdo? Em primeiro lugar, figura

129 Mencionamos que a questdo das capacidades dadafdes foi um tema discutido por escolasticos,
herdado de Aristoteles. Estas capacidades forambésa consideradas em relacdo aos objetos das
faculdades da alma (na terminologia dos escol&ticcAo contrario de Descartes, os escolasticos
consideravam que o objeto determinaria que algamadade responderia ao seu objeto. As capacidades
das faculdades e relagdes com seus objetos depeddsnproprios objetos, cujas diferencas sao
resultados de pertencerem aos varios géneros doed@indo as faculdades como diferentes entre si.
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como figura é mesma, a diferenca se refere aodatque figura impressa na fantasia se
torna acessivel a razdo. Figura da imaginacaoeestads, entretanto, aquela impressa nos
sentidos fica fora do alcance da razdo. Tambénguaaf da imaginacdo € acompanhada
pela consciéncia sensorialjr@geniumsabe da coisa representada pela figura em questao.
O objeto da imaginacgdo é determinado pela capazidadmaginacdo de tornar figura em
algo pronto para ser acessivel a razdo. Figureepaomo fonte de informacgdes sobre a
coisa representada. Na imaginacao, figura se tounca idé€ia, ela € determinada como
idéia, gracas a capacidade da imaginacdo comoudddale cognitiva dongenium Na
realidade, a capacidade cognitiva da imaginacasistenem ligar os dois universos: o
mundo externo e a razao.

Pelo que vimos até agora, podemos destlacsupontos da maior importancia para a
explicacdo de como a percepcdo sensorial contphta 0 conhecimento. Primeiro, 0
objeto percebido, o visivel é determinado pela cidpae do olho de reproduzir a figura
do objeto observado. No fundo do olho, gracas aadade cognitiva do sentido da visao,
figuras das coisas externas sao reproduzidas emafde figuras transportadas para a
fantasia. Segundo, figura é aquilo que permaneceoisa externa e no fundo do olho.
Ainda, ela é transportada para a fantasia a seessa como a figura da imaginagédo. A
contribuicdo da percepcdo sensorial, ou entdo dogides e da imaginacdo ao
conhecimento consiste em assegurar que coisas ddomexterno aparecem em nos,
representadas por figuras da imaginacdo acessiveazao responsavel pela ciéncia.
Veremos 0 que estd em questao através da investighc funcionamento da percepcao
sensorial.

O funcionamento da percepgcao sensorial Descartes se comprometeu a mostrar
como funcionam os sentidos, a imaginacao e suaaelaNa regra Xll, ele fez isto. A
partir desta regra, as faculdades cognitivas maadi&s e sua relacdo sdo apresentadas a

sequir:
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Fenbmenos naturais— >  Quoirfiguras
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(ZD O senso comum——» Dados dos sentidos unidos em uma
5 Imagem (do fendmebsearvado)
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A imaginacéae > Figucasno representacdes (idéias)

Figura 4.3- Os mecanismos da percepg¢ao sensorial

A figura 4.3 aponta as faculdades cognitif@seus objetos) das quais depende a
percepcao sensorial. Como ja foi dito, a perceps®egura que os fendbmenos existentes
fora doingeniumsejam “transportados” para a fantasia (a imagmjad¢a funcionamento
da percepcgéo sensorial consiste em assegurar Edte funcionamento se descreve em
termos de: (i) figura; (ii) atividade fisiol6gicéiji) auséncia de semelhanca entre a coisa
em si, o percebido e a sensacao; (iv) consciéramigosial (SMITH, 1998; BROWN,
2007). S&o aspectos essenciais do funcionamenerdepcao sensorial.

(i) Figura é contida nas coisas sensiveis. Quataisas estdo percebidas pelos
sentidos, a figura aparece impressa neles do mewdo que “a cera recebe sua figura do
selo” (412:18). Descartes entendeu que a imprefsdigura externa nos sentidos fosse o
modo de como 0s mesmos sentidos se tornar figurBldogercepgao sensorial, os sentidos
tomam formas das figuras contidas nas coisas pdesgbimprimidas nos mesmos
sentidos. Figuras imprimidas sdo as figuras dogidsen mesmas. Descartes diz: os
sentidos recebem “sua figura”. As palavras “sgarf” explicam que figuras contidas nas

coisas sensiveis sdo impressas nos sentidos angwessao parece a figura dos proprios
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sentidos. Dos sentidos, a figura sera “transfepdaa a imaginacdo para que se tornasse a
figura da imaginacdo. Como figura da imaginacameama figura se transforma na idéia
pronta a ser explorada e conhecida pela razdomAssiingenium conhecera a coisa
representada pela idéia.

Nota-se que a figura € a chave da percepcdo sanddd regra Xll, Descartes
explicou isto dizendo que figura “é de grande ajp@aa conceber todas estas coisas, desde
gue ndo caia mais facilmente no sentido de quguaafise toca e se vé... mostra que figura
€ tdo comum e tédo simples que cada coisa sensévelodve” (413:3-8). Por aparecer nos
sentidos e na imaginagdo, Descartes viu a fig@a ¢bmum”, quer dizer percebivel por
qualquer um, e “simples”, ou seja, compreensiveharir dela mesma, como a chave da
percepcdo sensorial. Figuras envolvidas nas cosemsiveis as fazem ter formas
diferentes: sdo as diversas coisas reconhecivei® dais com base nas figuras. Na
continuacdo do paragrafo 413:3-8, Descartes instgie cada coisa sensivel aparecesse
compreensivel em termos de figura a partir da gupldpria coisa poderia ser concebida e
até diferenciada das outras. Ele ilustrou isto pgemplo da percepcéo do branco, do azul
e do vermelho. Trata-se de um exemplo apresentadocamtinuacdo da citacao
mencionada. O homem percebe o branco, o azul, melleo, a partir de figuras (ver a
figura 4.4). Gragas a elas “compreendemos a ddastsi que se encontra entre o branco, o
azul e o vermelho” (413:15-16). S&o as seguingesds:

Figura 4.4 - O branco, o azulo e o vermedtpoesentados através das figuras
A figura 4.4 ilustra a idéia de que todas as coikamundo externo se apresentam atraves
de figuras para o homem, nos sentidos. Esta i@¢e2edcartes explica que coisas sensiveis
podem ser concebidas e diferenciadas a partirgleas imprimidas nos sentidos. Para
acontecer isto, mmgeniumconta com “a multidao infinita de figuras... pasarimir todas
as diferencas entre as coisas sensiveis” (41301920 em outras palavras, estas coisas

envolvem figuras a partir das quais podem ser ceemalidas como tais e tais coisas.
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Para concluir: o exemplo ja consideraddieafa idéia cartesiana de que as coisas do
mundo externo contém figuras, aparecidas na pdicemensorial, em que s&o
reconhecidas gracas a geometria. Certamente, sitidegte exemplo, Descartes quis
mostrar que a geometria deveria ser usada na igaedb matematica das coisas existentes
no mundo externo. Quando ele disser que ha “addaliinfinita de figuras... para exprimir
todas as diferencas entre as coisas sensiveisSaygma geometria, cujas figuras sao
aplicadas as coisas sensiveis para serem recoatdumuras nelas mesmas. Este € o
sentido das palavras citadas.

(i) A percepcado sensorial funciona “no gancorporal” (HATFIELD, EPSTEIN,
1979). Ela pressupde a relacdo entre os sentidiastasia, intermediada pelo senso
comum. Descarte disse, sem deixar duvida nenhumtaogicinco sentidos (visdo, audicao,
olfato, gosto e tato) “séo as partes do corpo” (¥8;2a fantasia é “uma verdadeira parte do
corpo” (414:21-22); “a figura, recebida dos sergidesta transportada para outra parte do
corpo, que se chama senso comum” (414:2-3). Aepdd corpo mencionadas tém forma
de orgaos, cujo funcionamento faz possivel a peé&mepensorial, Os orgaos ligados a
percepcdo sensorial sdo os sentidos e o cérebmuense localizam fantasia e 0 senso
comum. Para funcionar, estes 6rgaos contém “pegueibhes’, como Descartes explicou
no Homem que ligam também os mesmos 0rgaos para que sigagjam transmitidas do
mundo externo até a fantasia (ver a figura 4.5)pekcepcdo sensorial depende da
fisiologia. A questdo fisioldgica foi indicada n&egulae,e elaborada em detalhes no
Homen®.

Vale pena mencionar que a definicadrdgeniumcompreende a fisiologia. Um dos
dois seus pontos centrais, alem da idéiandeniumdefinido como espiritual, € a uniao
espirito-corpo. A unido que envolve a fisiologia,a@@gdos em que se enraiza a percepcao
sensorial, o funcionamento do mesingenium.A unido foi afirmada nafkegulaee
confirmada ndHomem.O ingenumse define em termos de capacidade do conhecimento,
“ndo menos distinta do corpo do que o sangue dw’ ¢445:15). NoHomem explicando
como funciona o sentido da visao (ver as figurds 4.2 e 4.5), Descartes falou dos

“espiritos que correm... na direcdo destes tub®§; KI, p. 188:9, os espiritos “que sabem

130 0 homemé o texto concebido como a Ultima parteMonda A idéia de Descartes foi mostrar que o
corpo humano é uma parte do mesmo mundo em quefitadsubmetido as mesmas leis da natureza,
quer dizer, as leis do movimento. O corpo humamegeauma maquina explicavel em termos mecanicos.
Neste sentido, Blomemoferece a explicagéo fisiolégica da percepcaoosiis
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dos pontosa, b, ¢, correndo na direcdo dele$® (Ibid., p. 188:13-14). Também no
Homem ele falou dos “pequenos fiozinhos que compd&enbaténcia do cérebro” (Ibid. p.
190:2-3) que admitem conduzir “os espiritos nagdioedos certos lugares da sua base e de
certos nervos” (Ibid., p. 190:3-5).

Contudo, apesar de haver a unido estritee em espirito e o corpo, Descartes
diferencia claramente, como mostra a regra Xll,ogngdo e a sua base fisiol6gica
pertinente ao “campo corporal’. E o foco de suagiie € o processo da aquisicdo do
conhecimento, ndo a fisiologia mesma. A explicgu@ssupde a diferenca citada. O que
mostra o fato de que Descartes ndo incluiu o seesoum na lista das faculdades
cognitivas, apresentada no comeco da regra Xll:411Esta diferenca fez com que ele
nao o incluisse na referida lista. Como o0 sensoucorserve para unir dados obtidos por
sentidos e formar a imagem da coisa percebidagniides, Descartes considerou que o
senso comuns nao deveria ser incluido na lista gam anunciou quais faculdades
cognitivas eram envolvidas na cognicdo. Do pontovidta da “industria humana”
(410:28), quer dizer, da cognicao, € razoavel demar “a razao, a imaginacao, os sentidos
e a memoéria” (411:6) como as faculdades cognitivVies quando passasse a indicar a base
corporal da cognigéo, ele iria mencionar o sensoute. Que tal interpretacao pode ser
adequada aquilo que Descartes pensava sobre aslaféesi cognitivas e sua base
fisiologica, comprova dHomem.Ali ele ligou a fantasia e 0 senso comum a glandula
pineal dizendo que esta seria a “sede” da propraginacao (AT, Xl, p. 176:30).

Do Homemsabemos que a fisiologia da percepcdo sensorial fexplicada em
termos de maquina. Ou seja, 0 corpo € visto comss® uma maquina composta de
véarios mecanismo¥ cujas ligacdes e funcionamentos admitem a peroepmasorial. No
comeco doHomem Descartes anunciou como iria investigar a estautorporal do

homem, que ficasse como base da percepcdo sens&talsupunha que o corpo €

131 para saber o que esta4 em questéo ver a figumatexplicacéo do funcionamento da vis&o.

132 5obre a concepgéo de o mecanismo ver Des Che@#)(Spirits and Clocs: Machine and Organism in
Descartesa parte Il
Des Chane oferece uma consideracdo bem désakbobre o corpo e sua interpretacdo em termos de
maquina. Quanto a Descartes, ele diferencia owtefmecanico’, ‘mecanismo’, e ‘mecanismos’.

O primeiro termo significa “apenas os modesextensao” (lbid., p. 71), quer dizer, que toamsoisas

materiais sdo compostas de partes (até corplseuts)s relacbes causais. A sua explicacdo congdereen
a descricdo mecénica, a descricdo em termos despanstituintes e suas relacdes.
‘Mecanismo’ ou a ‘filosofia mecanicista’ dead'doutrinas sobre a explicagdo” mecanicista dasas,
um conjunto de exigéncias metodoldgicas e proceatiseada explicacdo mecanicista (lbid. p. 72).
‘Mecanismos’ se referem as partes das quas ®aquina constituida. “Na fisiologia, maquinas
correspondem a organismos e mecanismos a 6rgéis.) (|
Quando usar o termo ‘mecanismos’ no nossalespensamos do significado explicado por Des €han
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apenas... uma maquina de terra” (AT, Xl, p. 120dhposta de partes que sdo necessarias
para ela funcionar” (Ibid., 120:9-10).

Como mostra ddomem a percepcdo sensorial compreende 0s mecanismos de
sentidos e glandula pineal (onde se acha a faptasiigura 4.5 oferece a conhecer a
maquina da percepc¢do visual e 0os mecanismos eduslviela. Através dela, Descartes
pretendeu a explicar como se formam figuras nadglarpineal onde esta situada “a sede*
da imaginacdo e do senso comum. Em termos fismmdgiele explicou como se
constituem figuras da imaginacdo, quer dizer asasdélos objetos percebidos pelos
sentidos. E a explicacdo da constituicio do objetdonvestigacdo, a partir da sua base
fisiologica. Esta explicacédo é feita em termosntguina composta dos sentidos e da
glandula, vistos como 0os mecanismos cujo funcioméongisa a cumprir a funcdo de

produzir figuras 4bc) do objeto observado (ABC).

Figura 4.5 (AT, X, a figura 29 no Apéndice Homem)

A base fisiologica da percepcao sensorial

Descartes explicou a figura 4.5, dizendo:

... vamos ver como se formam as idéias dos objetosafpiam os sentidos.
Observem na figura aqui juntada (fig. 4.5) os pegsdiozinhos 12, 34, 56 e
semelhantes, que compdem o nervo 6tico e que s&mdatos do fundo do olho
1, 2,3 até a superficie interna do cérebro 2, B,pensem que estes fiozinhos
sdo dispostos, caso de véem os raios, por exempl@gonto A do objeto,
prensar o fundo do olho no ponto | para tirar desséaeira o fiozinho 12 e
aumentar a abertura do pequeno tubo 2. E o mesomeger quando 0s raios
vindo do ponto B aumentar a abertura do pequerm4ub etc. Deste modo, 0s
pontos 1, 3, 5, prensados por estes raios, tragafano do olho uma figura
referentes aquela do objeto ABC. E evidente quenaseiras diferentes das
quais os pequenos tubos 2, 4, 6 estdo abertos fietothos 12, 14, 56 etc.,
devem o tracar na superficie interna do cérebrq ¥ATp. 174:26-175:1-17).

Isto é, o objeto ABC percebido pelo sentido deavistra representado pela figadac
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impresso na glandula pineal. No fundo do olho se#oa figura invertidd® do objeto
observado ABC gque serd transmitida para a glamgoial. Em outras palavras, o objeto
ABC sera representado pela figatac na imaginacao, cuja sede fica na glandula pineal H
Tal € a explicacdo dos mecanismos da maquina @i gor produzir a figurabc vista
como a representacao do objeto ABBcé a figura que representa o objeto externo ABC,
ou seja, a figura formada na imaginacéo localizedglandula pineal H.

Com esta explicacdo de Descartes, pogerggintar: qual € o sentido da explicacéo
da percepcéo sensorial em termos de maquina? @ancos com a afirmacdo de Des
Chane (2001, p. 88) de que tal explicagao abressifpbdade de ver a percepgcao sensorial
em relacdo a extensdo e as leis do movimento. @anisenos, quer dizer os sentidos e a
glandula pineal, tém capacidade de “captar” figuwastidas nas coisas sensiveis e as
transportar para a imaginacao. Cada figura € as&ktesubmetida as leis do movimento.

(i) Na regra XII dakegulae Descartes indicou a dessemelhanca entre a ¢uisg e
0 percebido e a sensacdo, como um dos aspectoxiassa@la percepcao sensorial, da
grande importancia para a possibilidade do conhadioncerto e indubitavel sobre a
natureza. Precisamente, este conhecimento é ploggsiveaver a diferenca mencionada.

Da regra XII, pela explicagdo de como alguitpisa sensivel” existente no mundo
externo aparece apresentada pela figura da ima&gindigca bem claro que ndo ha
semelhanca entre a coisa externa, a figura da mag&@p e a sensagdo envolvida na
percepcéao sensorial. Na realidade, sobre a coisiete no mundo externo se sabe, gracas
a alguma figura da imaginacdo que representa a aesisa oferecendo informacdes
sobre ela (416:228: 29; 417:1-4). Claro, tal figpexrtence aongenium apesar de ser
impressa na parte do cérebro, a figura é diferéateoisa representada por ela. Quanto a
sensacéo, é decisivo que ela se difira da figumédssa na imaginacéo. E decisivo para
nao confundir aquilo que possa ser explicado emmdsrde geometria, quer dizer,
quantidades e caracteristicas geométricas, e qdabd matematicamente nao
compreensiveis. Esta diferenca é referente andigi@gdo do objeto da investigagdo como
algo matematicamente explicavel. Tal determinagdima possivel por separar figuras e

sensacOes. Por separar, por exemplo, a grandemayimento, da cor ou do odor, etc.

133 A figura 4.5 é emprestada do Apéndice iomem J& foi dito, o conjunto de figuras incluidas mest
Apéndice néo foi desenhado por Descartes. Aquededgaenhou a figura ndo apresentou a fighrano
sentido invertido, como deveria ser em relagdcasm due se trata de uma figura transferida do futado
olho para a glandula pineal. Como Smith apont®981p. 67), isto ndo foi necessariamente a intenca
de Descartes.
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Estes, ligados a sensacdo, ndo sdo o objeto dstigagio da fisica. Simplesmente, a
sensacao tem de ser excluida da fisica porquedu#trtna natureza a realidade de uma
informacéo irreduzivel... ao mecanismo cartesigh®JILLEMIN, 1960, p. 34), portanto,
nao cabivel na explicacdo geométrico-mecanicista.

Na percepcdo sensorial aparecem quantidewhesorma de figuras e qualidades
sensiveis ligadas a sensacdo. SO figuras sdo dasluia investigacdo cientifica. Para
Descartes, é necessario fazer a diferenca entsags e figuras para poder assegurar a
constituicdo do objeto da investigacéo da fisidard@nado em termos de geometria. Elas
tém de ser diferenciadas na percepcéo sensorigreDcia-las significa entender que o
objeto da nova fisica compreende apenas figuragle mais que figuras. Assim, a figura
toma a posicao central na aquisicdo do conhecinmsoatice a natureza. Em torno dela se
constréi a fisica matematica. Com tal posicao garéi na construcao da fisica em mente,
Marion (1991, p. 235) afirma que a questao da s@iesa da dessemelhanca é a questao do
estatuto da figura. A nosso ver, 0 seu estatutmastra: por fazer possivel diferenciar
caracteristicas geométricas e qualidades sensiveis apresentar propor¢cdes envolvidas
nos fendmenos investigados. A partir dai, paratogins fisica, € necessario excluir da
percepcdo sensorial tudo que nédo é figura. O icritier excluséo é a propria figura.

Terminamos a discussdo sobre a dessemelhanceiomeemdo os dois topicos
importantes. Primeiro, se ndo ha semelhanca, teriponde correspondéncia entre figuras
contidas nas coisas e aquelas da imaginacdo. $earrespondéncia ndo seria possivel ter
conhecimento nenhum. A correspondéncia € entraxdigerentes, onde umas podem ser
apresentadas por outras, como os fendmenos ngpefasfiguras da imaginacdo. Como o
préprio Descartes apontou, ha a analogia entrerammaxterno e cngenium(415:25-26,
441:20). A questdo da semelhanca nédo pode serdetiesem considerar a questao da
analogia que teve grande importancia até a adagdeodia das verdades eternas em 1630,
guando a questdo da analogia foi abandonada p@afes. Este topico sera considerado
neste capitulo na discussdo sobre a analogia eria tlas verdades eternas. Segundo, a
dessemelhanca desaprova a idéia aristotélica da fisiea se baseia nos sentidos. Desde 0
ingeniumseja capaz de diferenciar figuras e qualidadesiwan, ele entendera que nao
precisa destas qualidades para construir a fisiagoropria percepcao sensorial ele acha
aquilo que pode servir como a base da explicacdemndtica da natureza: figura.

(iv) A consciéncia é envolvida na perceps&nsorial. O homem sabe da coisa

percebida. Como no caso apresentado pela fig@raodngeniumesta consciente do
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objeto ABC. Tal consciéncia é ligada a unido dgoa espirito e diz respeito a figuras
impressas na imaginagao (AT, Xl, p. 176:26-31; 1#4). Smith (1998) chamou
‘sensorial’ tal consciéncia. ‘Sensorial’ indica qagda ndo se trata alguma atividade
puramente intelectual dongenium Apesar de ser acompanhada pela consciéncia, a
imaginacéo fica estritamente ligada ao corpo e mpelele para o seu funcionamento. A
consciéncia é sensorial.

NasRegulae,a observacdo de Descartes de que animal ndo tesoltéamente
nenhum conhecimento das coisas” (415:9-10), appat@a as figuras impressas na
imaginacdo do animal. Estas figuras ndo sdo aasg#bntas a serem conhecidas, desde
gue ndo sdo acompanhadas pela consciéncia (cocasaao homem). O animal ndo tem
consciéncia nenhuma. Quanto ao homem, a consci@nat@mpanha figuras impressas na
imaginacdo. O homem sabe destas figuras e daquel@®las representam. Ou como disse
Descartes ndHomem “a figura impressa na imaginagdo é imediatamentesiderada”
peloingenium.

NoHomem Descartes salientou que figuras da imaginacésefs‘imediatamente
consideradas” pela “alma racional” (lbid., p. 1#2)1 O ingenium considera figuras
“vindas da glandula”, tendo a onisciéncia delas. #guras da imaginacdo sé&o
acompanhadas pela consciéncia. A fiqalvsaimpressa na glandula pineal é imediatamente
considerada pelmgenium este sabe de sua presencga, ou seja, tem a cuanaaa figura
abc Comoabc representa ABC, pode-se dizer quengeniumé ciente do objeto ABC
existente realmente no mundo externo.

A consciéncia sensorial levanta a questao de conmgemiumpode reconhecer as
figuras da imaginacdo como tais e tais figuras? é&ieontra na imaginacdo algo
reconhecido como figuras. Como? Parece que tat&muesirge ainda com a consciéncia
sensorial. O fato de queingeniumreconheca figuras como tal gera a questao de éomo
isto possivel. A resposta éimgeniumusa a geometria. Assim, ja a percepc¢ao sensorial
envolve a geometria para que ficasse aplicadagisa da imaginacdo. E um fato.
Considerado a luz da investigacdo da naturezasiwglere que a operacionalizacdo da
mathesis universalixomeca quando as figuras da imaginacdo forem fatedente
consideradas” pelingenium Ainda na tentativa de reconhecer figuras da ina@go
como tais e tais figuras, imgeniumenvolvido na investigacdo cientifica precisa saber
como é possivel usar a geometria para aplica-lagass em questdo. Ele precisa da

mathesis universalisgujos principios se tornam operacionais por serefita@os as
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figuras (da imaginacdo) que representam fenOmenasticyares. Eles sao
operacionalizados por suas aplicacdes especifaasiscunstancia da investigagdo dos
fendmenos particular&¥.

Aqui chegamos ao fim da discussdo sobreraepcdo sensoriaNesta discusséo,
conhecemos que a imaginagdo se apresenta comam®eumue surge a necessidade de
colocar amathesis universalism operacdo. E necessario fazer isto desde a gémteat
de ser usada paraingeniumreconhecer e explorar figuras da imaginacdo, dtuara
forma da intuicdo e deducdo. Dai, a imaginacageénto em que comeca a edificacdo da
fisica como uma ciéncia matematica sobre a naturegta edificacdo cabe & razéo
responséavel pela producéo das idéias claras atdsgobre os fenbmenos naturais, a partir

da abordagem das figuras da imaginacéao.

4.1.2. Da imaginacao as idéias dos fenbmenos matura

O ingenium“observando” as figuras da imaginacdo pode comh&eituacédo, a
figura, a distancia, a grandeza e outras qualidade®lhantes” (AT, Xl, p. 159:2-4) das
coisas do mundo externo representadas pelas mdguess. Ele € capaz de julgar as
coisas existentes fora dele e saber a sua grandiezmcia ou “qualidades semelhantes”
(caracteristicas geométricas das coisas sensiagce bem claro que tudo isto pode ser
concluido a partir de figuras da imaginacao, maspuile ser o trabalho dela. Desde que
figuras da imaginacdo ndo sao coisas proprias gpeesentam, segue-se que nao é
possivel com base nelas saber a distancia ou tandadh coisas existentes no mundo
externo. Mas a razdo pode saber. Ela pode julghstancia ou o tamanho das coisas
externas. A partir de figuras da imaginacéo, acaznfcluira, independente da imaginacao
e dos sentidos, sobre as caracteristicas geonseti&sacoisas existentes foraidgenium
Ele produzird as ideais claras e distintas sobsamas coisas.

Assim, chegamos a relagdo imaginacamrard que serdo produzidas idéias claras

e distintas sobre os fendbmenos naturais. O fungiento desta relacdo consiste na atuacéo

134 Neste momento vale & pena lembrar-se da discsséfe principios danathesis universali@ capitulo
Il) e dificuldades surgidas na tentativa de coltosiem operacaoAli foi dito que ha dificuldade ligada
a sua aplicagdo especifica na investigacdo de digidmeno particular. Agora podemos ver que sa trat
de uma dificuldade da sua operacionalizag&o, agololo processo da aquisicdo do conhecimento sobre a
natureza. Tal dificuldade aparece ainda quanisg@niumbusca reconhecer figuras da imaginagdo como
tais e tais figuras. Para fazer isto, o Unico chmi& usar a geometria.
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da raz&o sobre figuras da imaginacdo e producaalde&s mencionadas. Por abordar as
figuras da imaginacdo, a razdo se concentra natiade e nas caracteristicas
geomeétricas, a partir das quais vai julgar sobréenémenos existentes na natureza. Ela
construird o seu proprio objeto de acordo com omedo de responder as figuras da
imaginacdo e a capacidade de produzir as idéiaasck distintas sobre os fendmenos
naturais. Ela julga as coisas do mundo externta @escartes. Para ver como a razao fez
isto, vamos recorrer ao caso do julgamento damdigtéexplicado ndHomem Ali, se
mostra como a razdo define e constitui o “seu” tobpa investigacdo em termos de
geometria sem referéncia a imaginacdo ou aos ssnfilcaso € investigado com base nas

figuras 4.6 e 4.7. Descartes explicou como ocmjtdgamento da distancia:

Observem (a figura 4.6) que as duas méegy, seguram cada basti&oe h,
tocando o objeto K, e, a alma ndo conhe¢a o conygwirdestes bastides.
Todavia, como ela conhece a distancia entre doiwpbde g e a grandeza dos
angulosfgh e gfi, poderia souber, pela Geometria natural, ondecestjeto K.
Da mesma maneira (a figura 4.7), quando os do@saktornam ao objeto N, a
grandeza da linha LM e aquela de dois &ngulos LMWINML admitem
conhecer o lugar do ponta N

Figura 4.6 (a figura 15 no Apéndice Homem) O julgamento da distancia
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Figura 4.7 (a figura 16 no Apéndice Homen) — O uso da geometria

Primeiro, tanto a distancia entre o ponto K e ossr(a figura 4.6) quanto aquela entre os
olhos e ponto M (a figura 4.7) é determinada pslmda geometria. O julgamento sobre a
distancia é o trabalho da razéo independente dufglee e da imaginacdo. Ela usa os
conceitos de geometria como a lirfgaos angulosgh e gfi (Fig. 4.6) ou a linha LM e os
angulosLMN e MNL (Fig. 4.6). Usando estes conceitos, a razado cwackobre a
distancia. Para explicar como se pode julgar sabdestancia, Descartes apontou para a
“Geometria natural”. Usando este termo, ele cordiramaquilo que estabeleceu ainda no
fim do ano 1618: a identificacdo entre a natureaageometria. Gngeniumpode julgar
sobre as caracteristicas geométricas das coisamnt@, distancia, figura, etc.) por
pressupor 0 raciocinio geométrico baseado no us® amceitos geométricos na
investigacao das coisas que envolvem a geometusahéa natureza é geometrica em si).

Da figura 4.7 fica claro que a distancea define com base na geometria. O
fenbmeno é apresentado por um triangulo LNM gueeseomo a base da concluséo sobre
a distancia entre o ponto N dos dois olhos. Negtegulo, os lados LN e MN representam
a distancia calculada a partir da base LM e oslaadiMN e MNL. Tal apresentacéo por
meio de um triangulo € o produto da razdo. Constriiidangulo e buscar, a partir dele, o
procurado é o trabalho da razdo, um trabalho imdBpee da imaginacdo e dos sentidos.
Com base no tridangulo, a razdo investigara o fenoéne produzird as idéias claras e
distintas. Ela comecou por abordar a figura da inag@gio, uma figura de forma triangular,
e avancou na direcao de construir o triangulo LM gerviria como a base da busca pelo
tamanho da distancia do N em relacao aos olhos.

A discussdo mostra como funciona a relacdo imagoraegzao para que a razao
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possa produzir as idéias claras e distintas. O desta relacdo reside na figura geométrica,
que representa o problema investigado, e a patiudl fica possivel chegar a explicacao
matematica do mesmo problema. Construir tal figopompreende a formulacdo do
problema investigado em termos de geometria. Batda formulacdo matematica do
problema, no sentido de transforma-lo no objetocdahecimento, compreensivel e
explicavel dentro do escopo da capacidade de conéeto {is cogniscende do
ingenium Na realidade, é a constituicdo do objeto mesnomy @ finalidade de ser

explicado por meio da matematica.

4.1.2.1. A figuragéo do problema investigado

Constituir este objeto significa formular um probke singular da investigacéo,
usando 0s conceitos geométricos, para transforma-fbjeto determinado em termos de
quantidade e proporcdo. E transformar o problerted@ino objeto do conhecimento,
compreensivel para iogenium Tal objeto € apresentado por alguma figura gedraet
que serve como a base da explicacdo matematicamirge como mostra o caso da queda
livre, discutido no capitulo 1. Recorda-nos: figureangular ABC (ver a figura 1.1)
apresenta o problema da queda de um corpo pesado.

A discussdo ja feita mostra como Descartes enteadéiguracdo do problema
investigado. Sepper (1996, p. 101) tem razdo qudrsser que angeniumcompreende as
coisas do mundo externo “dentro da atividade dardigho”. Acrescentamos a afirmacéo
de Sepper, enfatizando que a figuracdo € a atieidadazao. Sendo a atividade da razéo,
a figuracdo funciona por ser ligada aos sentidosnaginacdo, e a memoria. Neles, a
figuracdo encontra o “material” do seu trabalhguffas. Lembremos daquilo que foi dito:
no caso dos sentidos, trata-se de acolher figuasdas nas coisas do mundo externo;
com respeito a imaginacao, ela recebe figuras poateglas dos sentidos, para serem
formadas figuras nela mesma, vistas como repreg@galas coisas do mundo externo; na
memoria, figuras sdo guardadas a ser utilizaddsrem da figuracdo. A partir de figuras
da imaginacéao, pela figuracdo, a razdo constrigtadgs, com base do uso da geometria,
tracadas no papel para servir como a base da agfticmatematica. A diferenca em
relacdo a figuras impressas nos sentidos, figueasinthginagcdo se propdem a ser
conhecidas. Ou, dito em outras palavras, figurasndginacao suscitam a figuracdo. Esta

acaba por construir figuras que representam quatesl e proporcdes, envolvidas nos
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problemas investigadas. Figuras séo construidaemido de ficarem tragadas no papel,
com compasso, régua ou algum outro instrumentoméieo. Figuras séo tracadas no
papel a fim de que se tornassem usaveis na inaedbgver a figura 4.7). Em torno destas
figuras, se organiza a investigacéo. Tendo istoramnte, Descartes disse na regra XV: “é
util passar a maioria do tempo a descrever egjasaf e fazé-las visiveis para os sentidos
externos” (454:2-3). Isto é, torna-las uséveis mastigacao cientifica. O caminho das
figuras impressas na imaginacdo até as figuraadeacno papel € a via da figuracdo dos
problemas investigados. Descartes descreveu est@amsRegulae mais precisamente nas
regras XII-XVIII. Ali, ele elaborou a concepcao figuracad>, vista por Descartes como
um dos principais temas dBggulaee como a chave da constru¢do da nova fisica.

Pelo aquilo que vemos até agora, conclui-se guiguaacao se define como a
atividade da razéo, efetuada pela intuicdo e dedugéaseada no uso da geometria,
assegurado pelmathesis universalisO seu objetivo € construir figuras geométricas,
tracadas no papel para servir como a base da ag@ticmatemética. Tal definicdo da

figuracdo pode ser apresentada a seguir:

135 Esta concepcdo foi discutida em detalhes poridiaf1991) e Sepper (1996). ESur La théologie
blanche de Descartedarion abordou a questédo da figuracdo do pontwista da figura em torno da
qual fosse desenvolvido o conceito de cddigo dac@é&o livro Il, se¢do 1). O cdodigo se define com
esquema que torna possivel construir a ciénciaezidoco é a figura que conduz a figuracéo, enségae
incluidos todos os elementos necessarios pardieagdo da ciéncia (faculdades cognitivas, a geoajet
0 objeto da investigacao etc.).

No livro Descartes’ Imaginatiorf1996, Sepperfez a investigacao detalhada da concepcéo de Descar
da imaginacdo. Ele focalizou o papel da imaginagdcaquisicdo do conhecimento sobre o mundo,
apontando que “Descartes atribuiu o papel chawgaginacdo no pensamento matematico e fisico” (Ibid.
p. 7). Neste sentido, ele assinalou que “nos tnaisahdiantados de Descartes, de 1618 até 163@ 0 us
cognitivo da imaginagéo foi o assunto central, @éaswezes fundamental” (Ibid. p. 6).

Alem de focalizar “o uso cognitivo da imagjéa”, Sepper considerou “a centralidade da imagmag
existéncia finita do homem” (lbid., p. 5). Ele frdeu a relatar a importancia da imaginacéo pai@st

0s aspectos da vida humana, ndo apenas para lsapphecimento cientifico.

Em todos os casos, figuras aparecem no faomodsideragdo. Estdo interpretadas no sentidtificien
artistico ou da pratica da vida cotidiana. A comsagao de figuras acaba por visar a figuracéo,ledeo

na consideracao de todos os problemas investigados.

Com respeito a figuracdo, sugerimos a consulta dlode de Vuillemin (1960)Mathématiques et
métaphysique chez Descarté&le contribui para o entendimento da questdo da ca&irde figuras
usadas para elaborar a explicacdo matematica dbsepras investigados. Vuillemin se concentrou na
guestdo da construcao de figuras geométricas, apibmigue o interesse de Descartes era explicar como
construir figuras capazes de representar “propsrgdais ou menos complexas entre as quantidades”
(Ibid., p. 83).Como propor¢des sdo representadas pelas curvdgnvniachou que a questéo principal
fosse a construcdo de curvas cada vez mais compl€ai curvas sdo capazes de expressar proporgdes
complexas que se podem encontrar na natureza.
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A explicacdo matematica

Equacdes algébricas

Figura 4.8 - A figuracéo do problema investigado

A figura 4.8 sumariza aquilo que foi dito sobre mgesso da aquisicdo do
conhecimento e fica compreensivel a partir da dsiwl feita até agora. Ela sugere que a
figuracdo visa a figura que representa proporci@gsmaes de oferecer a explicacao
matematica do problema investigado.

Descartes achou que a figuracdo poderia ser é&alitpelo uso de equacdes
algébricas. A questdo € saber como ele entenddilidade de equacdes algébricas na
figuracdo dos fendmenos naturais. A resposta sen&acna regra XVI daRegulae onde
Descartes revelou a utilidade da algebra, dizengoetp admite a facilitagdo dos céalculos
e a eliminacdo ou a diminuicdo do uso da memdériavestigacdo cientifica.

O uso da algebraUma vez que a investigacdo de algum fenémenoalahrange o
calculo de grandezas, equacdes poderiam facilisarcd@culos, pensava Descartes.
Precisamente, as equac¢fes ajudam a: “evitar o dédidlculo longo e superficial” (456:1-
2) e diferenciar “as partes do assunto” (456:3gralizer, distinguir os termos envolvidos
no fendbmeno investigado.

O que estda em jogo, Descartes revelou msideracdo do calculo da base de

triangulo retangulo. Ele apontou que a algebrditaaste calculo porque usa a formula

que descreve a base procureva® + b* (456:7). O emprego da formula no calculo da
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base de tridangulo retangulo é mostrado pela difereentre o procedimento de um
aritmético que utiliza numeros (o Calculador) e @dmde calculo baseado na férmula em
questdo. Descartes explicou: “se procurarmos a thageangulo retadngulo, cujos lados
dados sdo0 9 e 12, o Calculadbdira quev225 é 15; quanto a nés, em lugar de 9 e 12
colocaremos e b; achamos que a baswa® + b? e as duas partnﬂ‘«: e b? ficam distintas
até verificarmos que os numeros sdo confusos”: 4486 A formulava® +b* admite
facilitar os calculos no sentido duplo como jaddp. Primeiro, é possivel fazer céalculo
ndo longo e nado superficial, quer dizer, o célgule inclui somente os termos necessarios.
Ou como é apontado na regra XllI: “tal calculo reauproblema no ponto onde cada
conceito superficial” (431:19) sera excluido dastderacéo para ficar somente com aquilo
que esta incluido na férmuva® +b%.. Em segundo lugar, a férmula esta construida de
tal forma, que facilmente se diferencia os termmprdblema e “relacdes que precisam ser
entendidas” (455:15}“2, b% + e *v"P, Pela introducéo dos “caracter@sb, c,etc., para
exprimir as grandezas ja conhecidas” (455:10-El pale claramente diferenciar todos os
termos envolvidos no problema, o que néo parecg\@so caso do uso dos numeros que

levam a confusdo (“numeros indteis”). Para congclam relacdo ao procedimento do

Calculador que usa a férmula composta de ninv9> + 122 = /225 = 15 empregar a

formula algébricev a® + b*, proposta por Descartes, significa diferenciansods termos
envolvidos no problema e saber que a mesma forerul@fere a qualquer nimero, ou a
guantidade mensuravel (matematica reconhecivehtuaaza).

A utilidade da &lgebra mostra também a s&dade de recorrer ao conhecimento ja
existente sobre o problema investigado. Ao longpeatauisa, ingeniumprecisa recorrer
a memoria, para lembrar o conhecimento guardado nélesse caso, “ha temor que uma
lembranca superficial afaste uma parte do nossdritesplo conhecimento do objeto
presente” (458:13-14). OGngenium pode ndo se lembrar do conhecimento original,
portanto fara uma interpretacdo ndo apropriadaildaque esta lembrado. Quer dizer, na
investigacdo seriam incluidos os conhecimentosordisios, cujo uso vai afastar o
ingenium“do conhecimento do objeto presente”. Descarthswaque tal situacao pode ser

evitada pelo uso das equacdes que como as formueagnglobam todos os termos do

136 L
Calculador. Descartes empregou este nome par@aindiaritmético que para tratar o mesmo problema
usava 0s nimeros e a formuid2s. | e ndo os simbolase b que podem se referir a qualquer ndmero.
Assim, Descartes apontou para a diferenga entrignaéica dos matematicos antigos e a algebra adota
por ele.
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problema possibilitem a solugcéo “sem nenhuma ajladememoria” (458:17-18). Através
das equacg0bes, todos os termos do problema estwd@doepresentados “por simbolos
altamente abreviados, de maneira da estenograB@a @rmazenar informacdes”
(GROSHOLZ, in GAUKROGER, 1981, p. 161). Todos omismdlos sdo presentes ao
mesmo tempo na equagao. Assim a equacéao inclostod termos ao mesmo tempo
presentes a disposicdo amenium Por isto, a equagdo ao ser resolvida, ndo preesa

“nenhuma ajuda da memdria”, como mostra o caso @culo da base do triangulo

retangulo. Na expressév’m todos os termosa’ e b*., necessarigara resolver o
problema sdo ao mesmo tempo presentes represempaaldoier valor ligado aos lados do
triangulo no sentido de que possam ser substityddosgualquer nimero sem precisar
alguma lembranca do numero guardado na memoria.

O que se vé é que a utilidade da algeblimnga a facilitar calculos mais complexos e
reduzir o uso da memodria na medida menor possel.acordo com a utilidade
mencionada, “a algebra nao significa nada quangarada do seu uso” (SEPPER, in
GAUKROGER, S.: SCHUSTER, J.: SUTTON, J., 2000, $4)2 Descartes acreditou que
o ingenium“pode ser enganado se dar atencdo somente aosla$n® relacbes entre
simbolos” (LENOIR, 1979, p. 372), completamente iemzde qualquer conteudo.
Equacdes algébricas sem 0 acompanhamento de quaegigeométricas foram “vistas por
Descartes como o resultado do jogo sem significao simbolos vazios” (Ibid., p. 358).
Equacbes se referem as quantidades geométricamentgoassim se tornam usadas nos
estudos fisicos. Ligadas as quantidades geométetas ganham contetdo e se tornam
Gteis no sentido de facilitar calculos e reduziredminar o uso da memdria. Segundo
Descartes, a algebra sozinha, entendida somente wonsistema de simbolos e equagdes,
nao pode explicar ou solucionar problema nenhura.nsou assim quando falou da
“Algebra geométrica” naPhysica-mathematica& explicou a utilidade da &lgebra nas
Regulae Descartes tinha a idéia de juntar a geometrilgebea para ser empregadas na
figuracédo e solucao dos problemas investigados.

Esta idéia foi elaborada na regra XVlliderse mostra que é possivel expressar todas
as quantidades em linhas e retangulos, e que asgdpe de adicdo, subtracao,
multiplicacéo e divisdo podem ser usadas na ge@pra manipular linhas e retangulos,

da mesma maneira como na aritméfitalsto resultou na possibilidade de expressar

3" NasRegulag ainda se fala de linhas e retangulos. Dai, enegib, identificada com quantidade na regra
X1V, por ser explicada por célculos executados enrmé de quatro operacdes aritméticas. Porém, na
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quaisquer quantidades e suas proporc¢des tantoffgrlesss geométricas tanto por meio de
equacgdes

Descartes terminou a consideracdo dad@o com a idéia de calcular linhas e
retangulos usando quatro operacdes da aritmétgsamAele achou que qualquer problema
investigado deveria ser formulado em termos de gétame apresentado por alguma
figura descritivel por meio de equacdes algébricas.

4.1.2.2. A figuracéo e mathesis universalis

Foi dito quea figuracao pressupdenaathesis universalifrecisamente, trata-se da
operacionalizacdo daathesis universaliso processo da figuracdo. Tal operacionalizacéo
compreende as aplicacbes especificas dos prindesta ciéncia a problemas singulares.
Estes principios tém de assegurar que figuras, dae na figuracdo de problemas
singulares, podem ser tratadas de acordo com enggdeedida. Sao tratadas deste modo a
partir da geometria, cujo uso é assegurado e exjgipelanathesis universalidsto pode

ser apresentado a seguir:

Geometria dizendo da geometria investiga a extensdo, Diescahegou a usar somente linhas para
executar as operacfes de adicdo, subtracdo, nuwagfb, divisdo e raiz. O exemplo da multiplicacdo
mostra a diferenca entre Regulaee aGeometria:

Regula Geometria
a b
- E
C
b b
g-v @
D A B
(466:1) (AT VI, p. 370)
Quando multiplicar a lintepela linhab, “Por exemplo, AB é a unida e exige-se multiplicar
“reunimos uma linha com a outra sob o BD por BC; tenho apenas ligar os psift e C,

angulo direto” (465:8) e obtemos o retdngulo  em seguida desenhar DE paralela aeGt&o,
cujos lados séo as linhaeb. BE é produto tdesultiplicagao” (Ibid).
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Figuras formadas naimaginagdQe—
v

+Figuras construidas pela figuragcgo—————
Figuras tracadas no plano (papel)

L mathesis universalis

Figura 4.9 — A figuracao emaathesis universalis
Como se Vvé na figura 4.9, a operacionalizacadmadtnesis universalisabe na passagem
de figuras da imaginacdo para figuras construidesoco resultado da figuracdo do
problema investigado Os pontos centrais desta cpealizacdo, em que principios da
mathesis universali$¢m a sua aplicacdo especifica, sdo: o reconhetnun figuras
formadas na imaginacdo como tais e tais figurakds, circulos, triangulos, retangulos,
esferas, etc.); a identificacdo das dimensfes emsantuidas (0 uso dos conceitos de
grandeza, forma e movimento); a ligacdo de natareraples de acordo com ordem e
medida (o uso de conceitos de ordem e medidajzadal pela deducéo; o reconhecimento
das relacdes necessarias, incluidas nas deduc@e®® conmathematice demonstrari
(o uso do conceito de demonstracbes matematiagyras construidas pela figuracéo,
tracadas no papel e descritas por meio de equatgébricas. Os pontos enumerados
podem ser identificados com base nas regras XIIHXVI

4.2. 0S ASPECTOS DA OPERACIONALIZACAO

Entdo, pela investigacdo da figuragdo matiea do problema investigado,
conhecemos como funciona a operacionalizacadmathesis universalisA investigacéo
terminou por apontar 0os pontos centraisogaracionalizacdpconsiderada do ponto de
vista do seu funcionamento. Para completar a igagso, e necessario considerar ainda

0s aspectos da operacionalizacdo ligados ao mé&adoudo da ciéncia e a analogia.

4.2.1. Amathesis universalis o método

Entreas questdes ligadas a operacionalizacdo, o méwduafs discutido, causando
contradicdes quanto as respostas oferecifa®arece que a origem destas contradicdes

138 Em Le Développment de La Physique Cartésigelesenvolvimento da fisica cartesipnsiouy (1934,
p. 4) apontou que mathesis universaligé "a idéia fundamental” do método que ficou ligadwéia da
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fica ligada ao fato de que ambosnathesis universalise método, foram concebidos para
ser usaveis em todas as ciéncias, sem importaose ac diferenca nos seus objetos
especificos. Alem disso, 0 modo de como Descatiesdau a relacdo entreraathesis
universalise o método contribuiu a aumentar contradicoes.sA@darecer a idéia da
mathesis universali®m meados do ano 1619, Descartes chegou a visaoétlmdo
aplicavel a qualquer ciéncia, método universal,n@vembro do mesmo ano. Ele ligou o
método com anathesis universalisComo Descartes entendeu a sua relacédo? Ele mesmo
nao explicou isto. E dificuldades ndo param poAaida, a idéia danathesis universalis
foi mencionada e tratada explicitamente somenteragga IV-B. Para complicar o
entendimento da referida relagéo, na parte A dearego se fala daathesis universalis
nem na IV-B se menciona o método. Portanto, respoadjuestdo colocada parece uma
tarefa dificil e sem possibilidade de chegar aralweonstatacao conclusiva. Entdo, o que
fazer?

Na tentativa de responder a pergunta aapilacada, adotamos a estratégia de
investigar a relacdo apontada da perspectiva dea@dpralizacdo da idéia daathesis
universalis A nosso ver, seguindo &egulae tal estratégia parece capaz de assegurar o

entendimento da relagdo entre o método mathesis universalismas, de novo, sem

unido da ciéncia. Na realidade, na busca de readig@ unido, disse Mouy, considerando o método
usavel para realizar a uniao em questéo, Descdrégmu a idéia dmathesis universalis.

Van de Pitte (1979, 1991) insistiu mathesis univesalisomo “um aspecto essencial do método de
Descartes” (1979, p. 154). Segundo elmadhesis universalisompreende aquilo que chamamos, hoje
em dia, de metodologia. Van de Pitte terminou ami®seus estudos sobremmthesis universalis
dizendo que os principios daathesis universali@pontam para a metafisica, para a “sua Ultima
fundacédo” (1979, p. 174).

A interpretacdo de Marion (1975), oferea@saSur 'ontologie grise de Descartes, Science cagtésie
savoir aristotélicien dans les Regulficou conhecida pela elaboracédo detalhada e cusdada relacao
entre amathesis universali® 0 método. Ele as viu como o0s dois espectos e&mm procedimento
direcionado a produzir a certeza do conhecimefifolinica ciéncia, a produtora da certeza universal,
Descartes nomeiou dMathesis universaliga partir da matematicidade ndo matematica damddiea,
IV-B,378:8), e 0 método geral (a partir da produgéaerteza)...” (p. 62).

Daqueles que diferenciam mathesis universales o método, Weber foi o mais mencionado. No
capitulo do seu livrha Constitution du texte des Reg(®64, p. 3), ele foi bem categoérico dizendo: “A
matematica universal ndo é o método. Ela ndo é aptieacdo particular do Método....a mateméatica
universal € anterior ao Método geral”. Desde queathesis universalisegundo ele, depende somente
das pesquisas matematicas de Decartes, é necesséitar a identificagdo entre eles. (p. 9).

Antes de Weber, ainda em 1880, Liard afirraadiferenca e achou que o método fosse um instt@men
da realizacdo da matematica unversathesis universaljs
Schuster (in GAUKROGER, 1980, p. 41) defenddaese de que mathesis universali¥oi concebida
para ser a disciplinsui generis
Sasaki (2003, p. 282) va mathesis universalide Descartes como “um paradigma normativo para o
desenvolvimento e a refinagdo do método geral’. &egou a tal conclusdo pela invstigagdo do
significado do termorhathesis Saskai achou que este termo deveria ser entemrdicho “o sinbnimo da
matematica no sentido moderno” (p. 192).

Carloni (1997) viu anathesis universalisomo um meio da justificacdo do método. Tal fiestiiva se
impde pelo fato de que o método se aplica a irgasdio de qualquer objeto.
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oferecer alguma resposta definitiva. Esta estratélig que a abordagem a partir do

método, do ponto de vista do método, ndo deveriads#ada como um caminho capaz de
oferecer o entendimento da relacdo mencionadaali@dagem tras mais contradi¢cdes e
confusdes do que esclarecimento, que é aquilogjbesca. Portanto, foi descartada nesta
consideragao.

Observando a relacdo entrenathesis universali® o método, a partir da mesma
regra IV, € possivel chegar a convic¢cdo de queco diela reside na questédo da diferenca
ou na identificacdo entre mathesis universali® o método. Trata-se de uma confuséo
surgida quando investigar a relacdo da perspedtivenétodo. A confusdo se resume a
questdo da diferenca ou da identificacdo entre tmdoée amathesis universalisA sua
origem reside na universalidade tanto do métodotqudamathesis universaliDesde se
pretende a usar ambos em todas as ciéncias, ptetmente confundi-los. Como
adotamos a abordagem da perspectiva da operazag@d, a questdo da diferenca ou
identificacdo entre o método e mathesis universali;do esta apropriado a nossa
consideracao.

AsRegulaesugerem que a relacdo em questao se torna comjweles partir de dois
seus aspectos esséncias. Primeiro, a relacdo étecemada pelo reconhecimento dos
objetos e papeis diferentes, quenathesis universali®e o método tém no processo da
aquisicao do conhecimento sobre o mundo externout® aspecto da relacéo diz que a
mathesis universalideve ser entendida como a justificativa do métgdanto ao método
mesmo, ele se apresenta como um instrumento daag® da idéia danathesis
universalis(LIARD, 1880; OLIVO, G, in DEPRE, O., e LORIES,,[1997).

Pela investigacdo destes dois aspectodureaacque anathesis universalisdo pode
ser reduzida ao método. Ela parece a ciésitiaggeneris(Schuster, in Gaukroger, 1980).
Quer dizer, tem seu objeto diferente e papel dseém relacdo ao método. Como veremos

pela discussao a sequir.
4.2.1.1. Objetos e papeis.
A diferenca entre os objetos miathesis universalis do método foi apontada pela

tabela 3.3. Nesta discussdo vamos nos apoiar testta Ela mostra a diferenca nos

objetos das ciéncias em questao, apresentadaia segu
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Anathesis universalis O método
Principios que asseguram e Regras que conduzem o
clarificam o uso dos conceitos ingeniumguando buscar por
de ordem e medida nos estudos propor¢cdes envolvidas nos
tanto dos problemas problemas investigados.
matematicos quanto dos A regra IV-A.
problemas fisicos. (371:25-372:4)
A regra IV-B.
(378:1-2)

A distin¢do indicada segue da regra IV compdstalois segmentos: IV-A e IV-B.

Na regra IV-A, se trata do método e na IV-Brdathesis universalis Pela comparacéo

entre IV-A e IV-B, conclui-se que temos de contamcdois objetivos diferentes,

atribuidos @mathesis universalis ao métod®. A nosso ver, tal diferenga é o argumento

principal para alegar que IV-A e IV-B se referentdaas ciéncias diferentes. Achamos que

a questdo da relacdo entwemathesis universalis 0 método deveria ser investigado a

partir da diferenca dos seus objetos, que podem®iuida pela investigacdo da relacao

entre as partes A e B da regra IV. O foco da nassacdo concerne a diferenca nos

objetos damathesiss universalie do método, conseguida da IV-A e IV-B. E decisivo

destacar que estes objetos sdo definidos com @oeeislaramente. Nao da para confundi-

los. Para saber o que esta em jogo, temos deeeems paragrafos da regra 1V, relativos

ao objeto danathesis universalidV-B) e do método (IV-A).

Primeiro, vamos olhar para a parte 1V-B.laDse pode concluir como Descartes

determinou o objeto daathesis universalidNesta parte da regra IV, ele exp0e a definigdo

que diz que anathesis universa¢xplica tudo em que se pode investigar a ordem e a

139 A estratégia adotada nesta consideracdo consistemparar IV-A e IV-B no sentido de identificameo

0s objetos danathesis unieversalis do método sé@o definidos. A partir destas defgsgconcluimos
sobre a relagéo enteemathesis universalis 0 método.

Tal estratégia € diferente daquela assumida poreWgt964) e Marion (1971). Eles basearam suas
consideragcBes na analise da estrutura entre IVAAE. Weber (1964, p. 4-6) fez a analise que aponta
que: “a passagem IV-A, que trataviethodus ignora o termo d&lathesias universaligyor outro lado,
IV-B, que desenvolve o conceito desta Matematidaeusal ndo usa a palavra Método”; os segmentos
IV-A e IV-B podem ser entendidas um sem o outrpasadamente; é dificil que estas partes formem “um
todo organico”; IV-A é “fortemente ligada a caddis regras que a precedem e seguem”. O que nao € o
caso de IV-B. Weber concluiu que se deveria fadadiferenca entre mathesis universalis 0 método.
Marion (1971, p. 55-59) mostrou que ha a ligacgsercial entre IV-A e IV-B e concluiu querathesis
universalise o método fossem uma “Unica ciéncia, a produtareerteza universal. Descartes a chamou,
seja amathesis universalig@ partir da matematicidade ndo matematica damdditea, |V-B, 378:8), ou
seja, método geral (a partir da producado da ceitegauando for observada a mesma ciéncia da
perspectiva do fato de que possa ser aplicadalguguadominio da investigacédo, se chanaathesis
universalis Se for vista em relagdo ao fato de produzir tezar se chama o método. Tal é a conclusao
final da consideracdo de Marion da estrutura dearBg
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medida. O que poderia ser o objeto de tal ciérnesa é a questdo a ser respondida. A
mesma regra, 1V-B, sugere que a resposta deverjreeurada a luz da consideragéo de
Descartes sobre o significado do termmathesis*°, elaborada nos paragrafos 377:10-22-
378:1-4. Sabendo que este termo denota os priscipiferentes ao processo da
aprendizagem, d4 se concluir que o objetorddhesis universalisleve se referir aos
principios*! capazes de assegurar e explicar o uso dos candeitordem e medida nos
estudos de qualquer quantidade. A definicAandaéhesis universalisisa a quantidades
trataveis e explicaveis por meio de conceitos dkerare medida, aplicados a qualquer
objeto da investigacdo, “numeros, figuras, estrebasqualquer objeto que quisermos”
(378:3-5). A ordem e a medida “concernermathesis (378:2) no sentido de que esta
ciéncia fornece principios que asseguram e eselarer uso dos conceitos de ordem e
medida na investigacdo de qualquer quantidade. t&s gwincipios sdo o objeto da
mathesisisso fica claro. Entdo, quando definimathesis universalisomo ciéncia sobre a
quantidade geral, é necessario precisar tal déabnip sentido de especificar que o seu
objeto compreende principios, capazes de asseguexplicar o uso dos conceitos de
ordem e medida na investigacéo de qualquer quaetid&fio os principios referentes tanto
a geometria quanto a natureza, aqueles que pdssibilfechar a lacuna entre a
matematica e a natureza” (AYERS, in GARBER, D.; RE M., 2004, Il, p. 1011). Tais
principios sdo o objeto daathesis universalis

Agora, vamos ver o que foi dito sobre oodétna regra IV-A. Nela, Descartes
escreveu: “Sob 0 método, eu entendo certas e féagias, gracas as quais, todos aqueles
gue os observem precisamente... chegariam ao dorérdo verdadeiro de todas as coisas
gue o espirito poderia ser capaz de conhecer” 237372:1-4). O método compreende as
regras capazes de conduziingeniuma ciéncia. O seu objeto engloba as regras que
conduzem angeniuma descoberta de proporc¢des envolvidas nos problemastigados.
Fica O6bvio que tais regras séo diferenciadas bamaroente dos principios incluidos na
mathesis universalidrata-se de dois objetos diferentes, portanto hd@motivo para ver a

mathesis universalis 0 método como idénticos. Sao as duas ciénciaedies entre si.

140 ver a discussdo sobre a interpretacdo do temmathesisem Proclus e Descartes.

141 | embramos que Descartes elaborou a sua interfiredgmathesisa partir da concepcéo grega que
apontava que se tratava de revelar e estabeleioefpios validos para todas as ciéncias matematicas
particulares. Por adotar esta idéia e amplid-laa @doranger todas as ciéncias (matematicas e nao-
matematicas), Descartes assumiu a idéia de quecfpids mencionados sdo o seu objeto de
investigacao”. Dai, enathesis universalim como o seu objeto principios que asseguramréicm o
uso da geometria na fisica.
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Além da diferenca dos objetos, mathesis universali® o método tém papeis
distintos no processo de aquisicdo do conhecimgoitoe a natureza. A primeira deve
assegurar e explicar o uso dos conceitos de geameta investigacdo da natureza.
Entretanto, o0 método serve para conduziingenium quando ele usar 0os mesmos
conceitos. Falando em termos de ordem e medithatlaesis unversaliassegura e explica
0 uso dos conceitos de ordem e medida; 0 métodoodip fazer a investigacdo usando os
mesmos conceitos.

Diante daquilo que foi dito, a conclusdo é qumathesis univesalindo pode ser
resumida ao metodo. Mas, apesar de serem difererles sdo estritamente ligados. Tal
ligacdo tem as duas dire¢Bes:mathesis universaliserve para justificar o método e o

método funciona como o instrumento da sua opertakizacao.

4.2.1.2. A justificativa

Quando chegou ao método universal, Descaetbia que deveria justifica-lo. Como
apontou Moyal (in MOYAL, 1991, p. 2, v. 1): “0o mékn de Descartes mais do que outros
insistiu na sua vocacgao universal”. Descartestinsi aplicacdo do método em todos 0s
dominios da investigagdo. Agora, como justificam?sTrata-se de explicar como 0 mesmo
método poderia ser aplicado a qualquer investigaggmsso modpesta é a questdo da
justificativa do método promovido por Descartes.

Descartes respondeu a questdo achando quetha&sis universalifosse capaz de
oferecer a justificativa exigida, especialmente ngiaa pensasse na universalidade do
préprio método. Parecia quenaathesis universalipoderia assegurar e explicar como as
mesmas regras metodoldgicas seriam usadas em gquahyestigacdo. Dai, a relacdo
entre esta ciéncia e o método € “entre aquilo quéfica e o que esta justificado”
(CARLONI, 1997, p. 146). Trata-se da relacdo em gumeathesis universalipresta a
justificativa para o método. E a nossa tese. Aditna-la, e saber como Descartes viu tal
justificativa, apelamos de novo para a regra IV.

Como ja foi dito, a parte A da regra IVrefee a definicdo do método. Além de ter a
definicdo, o método precisa ser justificado. A ificsttiva se encontra na parte B, que
comeca com a questdo da justificativa e explica ocaeta deveria ser entendida.
Lembramos da posicao da questdo da justificativengos que esta questdo € considerada

antes de investigar o significado dos termogthesis e ‘universalis e estabelecer a



196

definicho da mathesis universalise claro, apoés IV-A, onde Descartes apontou a
necessidade de ter um método “para buscar a vemsleoisas” (371:2) e expbs a
definicdo do “caminho” capaz de “nos conduzir g&72:9) ao conhecimento das coisas.
Tal posicdo da questéo citada na regra IV aproesaguelacdo entre o método (IV-A) e a
mathesis universalidV-B) deve ser entendida em termos de justifi@ati Agora, vamos
ver como a questao da justificativa foi elaboragialpescartes na parte B da regra IV.

Esta parte comeca com o comentario sobrestudos da geometria e aritmética.
Descartes disse:

Quando eu comecei a me dedicar ao estudo dagpliiasi mateméticas, eu li a
maioria daquilo que foi relatado por Autoridades s tratavam e fiquei, sobretudo,
satisfeito com a Aritmética e a Geometria, porqreameconsideradas as mais
simples e apontadas como caminhos para as ougasias. Mas em relacdo a
nenhuma delas eu pude dizer que as Autoridadesatiséizeram plenamente: pois
eu lia varias coisas a proposito dos nimerosprpposito das figuras também. Mas
elas ndo pareciam mostrar ao espirito porque esiaas foram assim e como as
encontrar; (375:15, 376:10).

Mas, por que Descartes comecou IV-B com tal comie®d@Nao parece dificil saber que
ele comecou assim pelo fato de que a matematicau sErmo a fonte das idéias usadas na
busca de um método capaz de conduzimgeniuma ciéncia, como a idéia da analise dos
antigos e a teoria das proporgbes. Neste contg@ei®cia nada mais natural do que
comecar com o comentario sobre aquilo que ele @érmzona matemética dos antigos. Ao
mesmo tempo, Descartes concluiu que apesar dedapremuito com a aritmética e
geometria, as Autoridades (0os matematicos gregégs) “o satisfizeram plenamente”
(375:3), porque nao ofereciam alguma justificatigaaritmética e geometria. Os autores
gregos falavam: “muitas coisas a propésito de ndsiere a propoésito de figuras
também” (375:4-5); delas se podia aprender bastsolbre a aritmética e a geometria,
“mas elas pareceram ndo mostrar ao espirito pagias coisas ficam assim e como elas
se podem achar” (375: 8-9). Tal objet&ale Descartes é importante para o entendimento
da regra IV-B e da idéia daathesis universaligjo sentido de apontar a necessidade de

justificar o método e mostrar em que deveria ctrsttal justificativa. Quanto a

12 E curioso que a objecdo de Descartes: “mas el@sgram ndo mostrar ao espirito porque estasscoisa
ficam assim e como as encontrarr” foi negligereiads estudos sobrenzathesis universalidNao foi
vista como algo que pudesse contribuir a tentateventender a idéia cartesianantithesis universalis.
Mas, nés a consideramos como um dos pontos chavegh 1V-B.

Para o autor deste estudo, é sabido qued¥dpitte (1979, p. 159) prestou atencdo a objacana
citada, no sentido de falar do criticismo de Detesaem relagdo & matematica. E verdade que eléoapon
gue o criticismo de Descartes concerne a ausédaifundamentacdo da matematica. Mas, ele usou a
objec&o de Descartes para mostrar gueathesis universalié o método. E uma interpretacdo diferente
da nossa, em que a mesma objecdo serve para relagaa mathesis universaligem que justificar o
método e que ela ndo pode ser reduzida a ele.
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justificativa, as expresdes “ficam assim” e “foo as encontrar” definem a justificativa.
Entdo, a questédo é saber o0 que Descartes quegiacdin as expressbes “ficam assim” e
“como as encontrar”.

A expressao “ficam assim” indica aquilo qama as ciéncias tais como sao, que
possibilita a aritmética e a geometria a se tomaas ciéncias matematicas. O que € isto?
Da explicacéo do significado do termmadthesi§ segue-se que “ficam assim” visa aos
principios que fundam as ciéncias que ficam asgirer, dizer, possibilitadas por principios
estabelecidos pelmathesis universalis Com respeito a expressao “como as encontrar”,
ela denota a ordem e medida através das quais &sdeig€ncias podem ser construidas,
podem ser encontradas. Entdo, “ficam assim” dipie as ciéncias matematcas,
“chamadas partes da Matematica” (378:9-10), geatorpossiveis gracas aos principios,
dos quais depende a sua construcédo. Todas asasi@acfundamentam nestes principios.
Descartes os ligou a ordem e medida, no sentidgudeeles fazem possivel o uso dos
conceitos de ordem e medida na investigacao dejupral objeto. Explicar como os
conceitos de ordem e medida sédo usados na inedtigcientifica significa mostrar em
que consiste a edificacdo das ciéncias matemabessartes disse: “como as encontrar”.
Entdo, se trata de apontar que ha principios qQuearm possiveis as ciéncias
mencionadas e explicam como eles asseguram aggdicdos conceitos de ordem e
medida ao objeto da investigacdo. Este € o sigwificdo termo "justificativa”. Mostrar
porque as ciéncias “ficam assim” e “como as achaignifica justifica-las. Amathesis
uiversalis faz isto. No mesmo sentido, raathesis universaliserve para justificar o
método. Nesse caso, a justificativa consiste emstnaroporque ele “fica assim”, quer
dizer, porque as suas regras sao aplicaveis ers tmlaiéncias, e como ele se encontra,
isto é, como estas regras funcionam na conducdoingdenium na direcdo do
cocnhecimento “certo e indubitavel”.

Enfim, uma pergunta esta no ar. Como Déssathegou a idéia de vemaathesis
universaliscomo a justificativa do método? Pela idéiandahesis universalissurgida
antes de 10 de novembro, nado poderia aparecermaadbvio de que ela atender a
exigéncia de justificar o método usado na buscardam e medida encontradas em
qualquer objeto investigado. Explicar isto é ficsdr o0 método, isto €, saber porque ele
“fica assim” e como as suas regras conduzemm@eniumna busca do conhecimento.
Quando procurou por justificar o método, Descaitds na méao aathesis universalis,

capaz de atender perfeitamente a exigencia dagasva em questao.
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4.2.1.3. Um instrumento

Por outro lado, Descartes viu no métodu instrumento da operacionalizacdo da
mathesis universalid.IARD, 1888). Sem duvida nenhuma, Descartes liganétodo a
idéia damathesis universalis concluiu que ele poderia funcionar como o imséunto da
sua operacionalizacdo. O método tem 0s requigtosssarios para virar o instrumento da
tal operacionalizacao: € geral e condumgeniumao conhecimento “certo e indubitavel”.
E geral no sentido de deixar de lado a plulariddaieciéncias e seus objetos especificos,
para virar usavel em qualquer ciéncia. A gdita@de do método atende a
universalidade denathesis universali©®) método parece qualificado a funcionar como o
instrumento da realizacdo daathesis universalis.

O meétodo também conduzirgeniumno sentido de “ndo cair no erro contrario a
verdade” (372:12) quando usar 0os conceitos de geem@&o processo da aquisi¢do do
conheciemnto sobre o mundo externo. Quer dizerpexacionalizagdo compreende a
questado da aplicacdo adequada dos principiosathesis universalisa investigacao dos
fendbmenos singulares, distinguidos por dimensdascéficas que fazem fenémenos tais e
tais.. ‘Adequada’ significa aplica-los de acordonc@apacidade das faculdades cognitivas
de abordar de certa maneira o objeto investigadda@ente, tal abordagem depende do
método. Por isto, o método foi visto como o insteato da realizacdo da idéia da
mathesis universalis.No fim das contas, a idéia de que ha principisscthnados a
assegurar e explicar o uso da geometria na inegstly cientifica deveria ser
operacionalizada através do método usado em axla@ncias e capaz de conduzir o

ingeniumpara que ele ndo caisse “no erro contrario a vefdad

4.2.2. A unido da ciéncia

Se 0 método pode servir como instrumerntosentido jA designado, a unido da
ciéncia parece a forma concreta da operacionabizdedidéia damathesis universalis
Certamente, Descartes viu esta unido como a reabtizda idéia danathesis universalis
(MARCISZEWSKY, 1984; CARLONI, 1997, POZER, 1998, BMETT 2005j*

143 Sobre este assunto véarciszewsky (1984, p. 522-53The Principle of Comprehension as a Present-

Day Contribution to Mathesis Universgliarloni (1997, p.143-154),Pensée mathématique et
génération Poser (1998, p. 3-21)Mathesis universalis and scientia singularis, oection and
disconnections between scientific disciplinBarnet (2005)Descartes and the Hyperbolic Quest: Lens
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Aquilo que parece importante € que Descartes tegptecisar a ligacdo entre esta idéia e
unido da ciéncia. Ele mostrou que tal relacdo digréa da determinagcéo do objeto da
investigacdo de tal forma que admitisse perpas$aredcas nas ciéncias, sem nega-las
como distintas entre si. Isto deve ser possivel base nanathesis universalidefinida
em relacdo ao objeto do investigado, cuja operatizatdo cabe no processo da figuracéo
do problema estudado. Descartes mostrou qumashesis universalesleveria ser
operacionalizada por ficar ligada as naturezaslssng ordem e medida e a figuracédo do
problema investigado. Os principios desta ciéoai@ersal visam aquilo que pertence a
todos os objetos de qualquer dominio da invest@aigntifica: naturezas simples ligadas
as quantidades, ordem e medida. Desta forma, aipriggia damathesis universalis
escapa do perigo de ficar vaga no sentido de nder dm que consiste a sua
operacionalizacdo. Descartes tentou evitar ispmeanto, como assinalam Pozer (1998) e
Marciszewsky (1984), a sua idéia de ligamathesis universali® a unido da ciéncia
permaneceu viva até hoje. Ele foi uma das perstadds junto com Leibniz, que
contribuiu para a tentativa de explicar como realez unido da ciéncia a partir gh@thesis
universalis E ele tentou mostrar que a realizacdo da unidperdkesse da
operacionalizacao daathesis universalis

Tal unido significa perpassar “sob uma @nista do espirito a pluralidade das
ciéncias e dos seus objetos” (OLIVO, in DEPRE, ORIES, D., 1998, p. 71). Isto se
torna possivel, gracas a principios basicos padastocas ciéncias, que admitem o
tratamento dos seus objetos especificos atravésmeésmo conjunto de conceitos
matematicos. Sao principios revelados e estabeke@dlamathesis universalis Desde
que estes principios admitam deixar de lado todabferencas nas ciéncias e seus objetos
especificos, eles mesmos se tornam operacionaigatda unido da ciéncia; isto significa
gue esta unido deve ser entendida como a realigagathesis universalis

Que anathesis universalise torna realizada na forma de uniéo da ciéncrapoova
a idéia de unido em questdo. Vamos dar uma olhaita meste sentido. A idéia
compreende tanto 0 nexo que deve unir todas asi@gquanto o algo que fara possivel
tal ligacdo, diante da diferenca nos objetos dastigacdo. Quanto ao nexo, ele se refere
aquilo que parece comum para todas as ciénciagid ua ciéncia pressupde que ha na
base comum das ciéncias (PO$ER1998, p. 4), algo que as interliga sem elimirar a

Making Machinesand their Significance in the Sexemth Century.
144 No seu estuddlathesis Universalis and Scientia Singulares, Catinas and Disconnetions between
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diferencas dos seus objetos. Descartes pensou bhastea comum e no nexo, e 0S
identificou como proporgdes reconheciveis em qualgoisa investigada. Ele assumiu a
idéia, nunca abandonada e incluida na concepcdmiéla da ciéncia: propor¢cdéssao
algo compartilhado por todas as ciéncias, quer,dize nexo a partir do qual se constroi a
unido da ciéncia. Finalmente, propor¢cbes se apsecomo as ligacdes capaz de unir
todas as ciéncias. Descartes foi obrigado a pro@iga que pudesse assegurar que tal
nexo funcionasse. Eraathesis universalipor se tratar de uma “ciéncia quansborda a
matematica e a fisica-matematica” cobrindo os dmmide todas as ciéncias (GOUHIER,
1958, p. 71) e prestando “os principios mais bésittbconhecimento cientifico” (POSER,
Ibid.), capazes de assegurar e explicar a unidodies os conhecimentos.

A chave para que a relacédo entmeatghesis universalis a unido da ciéncia seja assim
compreendida se encontra na regra IRegulae Ali, Descartes alegou as duas idéias, que
consideradas em conjunto sugerem que a unido daixi8ignifigue a realizacdo da
mathesis universaligNo comeco desta regra, ele escreveu: “as ciénomrsEstem naquilo
que o espirito conheceu” (360:11-12). Assim, teraosdéia de que angenium é
responsavel pela producdo da ciétfiaA mesma regra termina com a idéia da unigo da

ciencid’, expressa a seguir:

... todas as ciéncias sdo entre si tdo estritantigattas que parece bem mais
facil prendé-las unidas do que separa-las uma aaaso Se alguém decidiu
buscar seriamente a verdade das coisas, deve m@thersa ciéncia
particular, por serem todas unidas entre si, e rdbgem uma da outra;
(361:13-17)

Scientific DisciplinedA mathesis universalis e as ciéncias singulareegkdes e desconexdes entre as
disciplinas cientificas Poser (1998, p. 3) ligou mathesis universalisle Descartes com a teoria da
unificagdo da ciéncia nos dias de hoje. Segundoesta teoria visa principios capazes de “uniadae
macroscopica mais eficiente com a extremamenterpsaédeoria microscépica”. Como Descartes teve
em vista tais principios quando falavardathesis universalifoser alegou que o francés “foi o pai... da
unido da ciéncia” (Ibid., p. 5).

145 A unido da ciéncia pressupde a ordem do conhecinmntistituida ndo a partir dos objetos especificos
das ciéncias diferentes, mas estabelecidaipgémiumcapaz de usar os conceitos de ordem e medida, de
reconhecer aquilo que é comum em todas as coigstergrs: propor¢des. Esta é a base comum de todas
as ciéncias. Em todos os objetos especificos, gengam as mesmas proporgdes capazes de interligar
todas as ciéncias na forma daio mathemtica A unido da ciéncia € a unido através rdfo
matematica No periodo 1619-28, a uniao da ciéncia foi efitandesta maneira por Descartes.

146 A ciéncia foi definida a partir da idéia diegeniumresponsavel pela producdo do conhecimento. A
definicdo da ciéncia inclui estas idéias:

(1) oingeniumproduz a ciéncia (a regra I, 360:11-12);
(2) todas as ciéncias sao interligadas entr@ idra |, 361:13-17);
(3) a ciéncia compreende “conhecimento certalebitavel” (a regra Il, 362:4).

147 Além da regra | daRegulag a idéia da unido da ciéncia se encontraQuagtationes privata¢AT, X, p.
215:2) no paragrafo redigido em novembro de 1619 (lbid21%5). Também, nStudium bonae mentis
(AT, X, p. 191, 1) falando doingeniumcomo responséavel pela producdo da ciéncia, Descardicou
gue os conhecimentos assim produzidos estio gadds.

Sobre este assunto ver: Gouhier (1958, 8%& Garber (1988, o capitulo ).
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Das idéias citadas se conclui que a unido da @érein doingenium visto como um e
anico. Ele produz o conhecimento na forma de udé&oiéncia. Na construcéo da ciéncia,
0 ingeniumsistematiza e organiza todos os conhecimentoacaklo com a ordem, cuja
aplicacdo depende de principios que possibilitatrapdssar todas as diferencas entre
ciéncias e nos seus objetos, ou seja, depenaatteesis universalig?or possibilitar isto, a
mathesis universalise torna realizada através da unido da ciéncia.

Pelo que vimos até agora, se institui astio de como Descartes entendeu o
funcionamento dos principios daahesis universaliso esquema da unido da ciéncia. Tal

esquema pode ser desenhado da seguinte maneira:

canica

| Outras ciéncias Optica
4 Astmmnia
Mdusica

Ffl’sica-matemética ]

/\

Quantidades A natureza
geomeétricas =
A quantidade

Principios danathesis unversalis

Figura 4.10 - A uni&o da ciéncia

A explicacdo deste esquema mostra em que consistmoionamento dos principios
estabelecidos pelaathesis iniversaligntendida como uma ciéncia que precede a todas as
outras “um pouco mais elevadas” (379:6), quer dizmglificadas e ordenadas para
estabelecer a unido da ciéncia. Os principios $@mdamentais em todo esquema do
conhecimento” (SARKAR, 2003, p.19); funcionam natg de fundamentar todas as
ciéncias. Entretanto, os principios de outras @&nsdo fundamentais s6 em seus
dominios respectivos, os principios mathsis universalis’anscendem cada ciéncia para

se tornarem fundamentais em todo esquema da uai&@pdcia. Falando em termos da
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regra VI, estes principios sdo o absoluto da orderconhecimento, o absoluto a partir do
qual se estabelece a disposicao hierarquica enloha unido da ciéncia. Por funcionar
como o fundamento do todo esquema do conhecimariigura 4.10), se segue que estes
principios sdo colocados em operacédo. Mais preeis@na unido da ciéncia foi entendida
por Descartes como a realizacdontizhesis unievrsali€ste é o sentido do envolvimento

da unido da ciéncia na realizacdo da idéimdthsis universalis

4.2.3. A questao da analogia

Se for possivel a operacionalizagdawkthesis universaliso processo da aquisicao
do conhecimento sobre os fenbmenos naturais, haves&espondéncia entrarmgenium
e a natureza. A proOpria idéia de que ter prinsipieferentes a qualquer objeto da
investigacdo pressupde tal correspondéncia. Antesaeépoca de Descartes, esta
correspondéncia foi ligada a questdo da analo@a.comeco da busca por uma nova
fisica, ele adotou a questdo da analogia. Mari®@®X1p. 19) apontou que todos que
tiveram a idéia de usar a matematica na investiga@anatureza, adotaram a idéia da
analogia, inclusive Galileu, Mersenne e Descartelas nenhum deles elaborou
explicitamente alguma teoria da analogia, comadsiume em escolésticos.

Trata-se de uma questdo que pertence a teologjaestdo teoldgica envolvida na
filosofia escolastica. Descartes a conheceu aindeolégio La Fleche. Entre 1619-1630,
ele pensou na questao da analogia na tentativeptieag como é possivel o conhecimento
matematico sobre a natureza. Ele contou com ag@nalmas a interpretou de outra
maneira em relagcdo a teologia e aos escolasticpesak de ser diferente, a sua
interpretacdo compreende a idéia escolastica dagimantis,a analogia do ser. Segundo
a esta idéia, trata-se da relacdo entre os nifei®ites do ser, entendida em termos de
correspondéncia. A questdo da analogia se concee$ita relagdo. Descartes adotou a
idéia mencionada, mas interpretou a correspondéaciraaneira bem diferente em relacéo

aos escolasticos. A diferenca € seguinte:
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Os escolasticos Descartes
A relacdo Deus-criatura A relagcdoingeniummundo
A relacdo entre coisas do mesmo nivel do ser
A univocidade Uma coisa pode ser apresentada @& ou
A correspondéncia pela A correspondéncia através do comum entre colsas
univocidade diferentes
Proporgao Proporcao numérica

Tabela 4.1 - Os escolasticos e Descartes
Como se vé da tabela 4.1, os escolasticos focalizarrelacdo entre Deus e suas criaturas.
NasDisputationes metaphysiqde Francisco Suarez, isto foi expresso:

Isto é claro...que tudo — o ser, o bem, a perfeigdubstancia, a inteligéncia e
etc., quer dizer, as propriedades reivindicadasDgas — S80 comuns para suas
criaturas” (in ARIEW, R.; COTTINGHAM, J.; SORREL,,T1998, p. 37).
...conhecimento da verdade de Deus é naturalmenpdernentado no ser
humano (Ibid., 38).

...ele surge da grande correspondéncia da quavestade tem com a natureza
do homem” (lbid., p. 39).

A correspondéncia apontada por Suares se refapatidade da compreenséo das coisas
existentes. Aplica-se a Deus e ao homem de mait&rdica, como a univocidade da
compreensao. A univocidade implica a relacdo dietae o conhecimento divino e
humano. Este conhecimento estd realizado atravégra@orcdo entendida como a
igualdade entre seres diferentes entre si (Deushenzem). O conhecimento humano
depende da proporcéo estabelecida entre seresrdésy mas, igualados na capacidade de
compreender coisas existentes. A propor¢cdo é & entre os seres diferentes, em que
a unidade é aquilo que serve para relacionar ass#oes, € a compreensao divina. Ela se
estabelece na univocidade da capacidade da corspreeias coisas. A univocidade faz
possivel o conhecimento da natureza ou qualquea ocatsa criada por Deus. Portanto, a
questdo da analogia visa a explicacdo de como sivebo conhecimento baseado na
univocidade. E a questdo de explicar a relacdoeebBius e homem a partir da
univocidade. Tal relacdo é entendida como uma @mbarmonica entre a razdo humana
e a compreensédo divina. Apesar da diferenca ergtes @ homem, ha a conexdo que

garante o conhecimento humano do universo. FranifuMOYAL v. 3) apontou isto:
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O escolasticismo supfe que a razdo humana e a eensdo divina, muito
diferentes entre si, compartilham da natureza comspecificada pela légica; e que
desde a compreensédo de Deus guia sua vontaddncipips da logica definem os
limites tanto daquilo que é possivel para Deushtguas limites do que € inteligivel
para nés. A partir dai, o universo tem de ser imteraente compreensivel.

Em outras palavras, resumida na conexdo harmomnitee ea razdo humana e a
compreensao divina, a univocidade torna possivebmem compreender o universo.
Dentro do escopo da sua capacidade de conhecemdoma mundo é completamente
compreensivel. Este é o cerne da concepcao estalda analogia.

Descarte negou a univocidade: ndo ha canekx&ta entre a razdo humana e a
compreensao divina. Pelo contrario, existe a ddéseodade entre aquilo que
compreendemos e o que Deus sabe. Tal descontieuypdadede do fato de que Deus criou
0 universo a partir da sua vontade ou do seu padsttir de algo que é incompreensivel e
distante para o ser humano. Conforme Descartgss@ntinuidade se manifesta como a
diferenca entre a raz&o e a revelacéo entre afitos a teologi®. Insistindo na diferenca
entre a raz&o e a revelacéo, ele afirmou a autendeniciéncia em relagéo a teoldgia
Esta autonomia significa que o mundo pode ser aotbepelo homem dentro da
capacidade da razdo de compreender coisas exssteitecapacidade se refere a
compreensibilidade matematica do mundo, definidascartes em termos de relacédo
entre a geometria e aplicagcdo da geometria aosntemds investigados. Ele acreditou
também que o universo fosse completamente conhebiag ele pretendeu a edificar a
fisica como a fisica geral, capaz de explicar taofenémenos naturais e a natureza como
um todo.

Com isto, Descartes interpretou a analogisentido de focalizar a relacdo entre o
ingeniume o mundo externo. Quanto a correspondéncia emtigas envolvidas na
analogia, ele visou aquilo que poderia lhe ser ecommas sem exigir a univocidade.
Comuns sao proporgdes entre quantidades, elasceateam nos niveis diferentes de ser,

na natureza e nmgenium nas figuras envolvidas nas coisas do mundo exteras

148 para compreender a relagdo entre a filosofiaeeladia, temos de apontar que Descartes lhes iatiiisu
objetivos diferentes achando que néo deveria fapeticdo nem conflito entre elas. Quanto a teo)aga
trata da revelacéo que compreende a possibilidadempartilhar a perspectiva de Deus. Pela re¥e)ac
coisas se revelam da perspectiva de Deus como ridorc Na filosofia, € uma questdo da razédo
direcionada apenas aquilo que cabe dentro do estapoa capacidade de conhecer o0 mundo. A razao
segue suas proprias necessidades e capacidadeguilists pela compreensibilidade matematica do
universo. Frankfurt explica a relacdo entre a @@ e a razdo em Descartes: “A razao nao disasrce
verdades da fé, desde que ndo possa legitimamieat&ar o Ultimo objetivo destas verdades — saber a
vontade criativa e 0 poder de Deus” (in MOYAL, 199132, v. 3). Portanto, ndo ha competicdo nem
conflito entre a filosofia e a teologia.

149 Porém, rejeitou a idéia de Galileu de que a ciéticha a primazia em relacéo & revelagdo quanto a
explicagdo do mundo como ser criado e existente.
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figuras da imaginacdo e na geometria. A correspuidédiz respeito as propor¢des
numéricas, as propor¢des ligadas as quantidadearaeteristicas geométricas. Dai,
Descartes concluiu que proporcées de um nivel doageelas encontradas na natureza
poderiam ser apresentadas por proporcées ligadiiguéas da imaginacao ou as figuras
da geometria. Ele ndo considerou a univocidade, ereasnteressado na possibilidade de
apresentar uma coisa por meio de outra difereni® demo por exemplo, coisas do
mundo externo pelas figuras da geometria. Este foco da sua atencéo. Para ele, vista
da perspectiva dmgenium,tal possibilidade significa que a geometria pceteaplicada a
natureza. E o sentido preciso da analogia de Descafal interpretacdo da analogia
acabou por reformular a questdo da analogia. N&mate mais de explicar a relacdo da
univocidade entre Deus e 0 homem, mas esclarecarraspondéncia entre o mundo
externo e dngenium,vista como a condi¢cao da possibilidade do conheionhumano.
Segundo Descartes, tal correspondéncia acaba psibpitar que 0 homem conhecga tanto
a natureza quantpiritualia, as coisas de esferas mais elevadas do ser hyAan, p.
217:14). OsOlympicae AsRegulaemostram istoA diferenca do®lympica,as Regulae
se concentram na correspondéncia considerada eataoela possibilidade do
conhecimento das coisas que se podem “referir igmt(16:29-417:1).
NosOlympica,ocupados com as esferamiblimes (AT, X, p. 217:16) do homem,
Descartes alegou que o conhecimento depende dsspondéncia entre 0 mundo externo
e a mente humana (AT, X, p. 217: 12-14). A tesgue o conhecimento dagpiritualia
depende da correspondéncia entre a mente e o nextelmo confirma que a analogia se
define em termos da correspondéncia entre os rdifeientes do ser. A correspondéncia
engloba, ao mesmo tempo, a diferenca entre coisstasvcomo correspondentes
(pertencem a niveis diferentes do ser), e a pdigsitté de expressar uma coisa em termos
da outra diferente (SEPPER, 1998). O foco da atemigh Descartes foi justamente a
possibilidade de representar uma coisa atravésutta bem distinta dela mesma. Isto
significa que a natureza pode ser tratada e rapseke por algo diferente dela mesma,
pelas idéias pertinentes amenium. NasRegulae a idéia da analogia € presente por toda
a parte, apesar do fato de que Descartes usougwuezas a palavra ‘analogia’, sempre
pensando na analogia entréngeniume o mundo externo (412:20, 415:26, 441:20). As
regras Xll, XIV e XVI-XVII ndo podem ser entendidaem considerar a questdo da
analogia. Para aprovar isto, lembramos somentga@grafos 416: 28-29 e 417:1- 4 da

regra XIl. Neles, Descartes salientou que as caisasundo externo fossem representadas
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através de figuras da imaginacdo em que seriandati@s pela razdo, para ser possivel
produzir idéias claras e distintas das coisas esstg§a. No fim das contas, conclui-se que
na mesma regra, as coisas pertinentes a naturezamsgpreensiveis e explicadas por algo
diferente delas, pelas idéias. Isto € possivequymrtem a correspondéncia entre o
ingeniume o mundo externo, “transportado” para a imagin&gdransformado” em idéias

claras e distintas.

4.2.3.1.Da analogia a metafisica (1628-30)

Se alegar a analogia e coloca-la como dicao da possibilidade do conhecimento
sobre 0 mundo externo, surge a questdo de explimano podem coisas diferentes
corresponder umas a outras. E explicar a corregpoial entre a mente humana e o
universo. Aqui, é importante assinalar que a @eda analogia tem de ser diferenciada
da questdo de como é possivel aplicar a geomeatatugeza.

A gquestdo sobre o uso da geometria € pistponto de vista da capacidade de
conhecer a natureza em termos de geometria. Ejuestio da epistemologia. A resposta
€ que ha principios que asseguram e explicam tal des geometria (anathesis
universalig.

A questdo sobre a analogia foi colocadapsativa do ser. A sua resposta visa a
outro dominio: a metafisica. A analogia conduz daffca. Essencialmente, € uma
questao metafisica. Dai, quando Descartes de@dalver a questdo da analogia, ele devia
ir a direcdo da metafisica. Como explicou Alqui®g8i, p. 83), “asRegulaece seus
trabalhos cientificos ignoraram” a metafisica &89 o0 ano em que Descartes adotou a
teoria das verdades eternas vista como a soluc@oetdo da analogia. Ele se tornou a
metafisica.

A primeira vista parece quenaathesis universali poderia resolver a questio da
analogia. Mas, tal resposta permanece fora dolsancg. Amathesis universalisda com
principios capazes de assegurar e explicar o usme&Bmo conjunto de conceitos de
geometria na investigacao de qualquer objeto. Blstna tais principios, mas nao diz nada
de como ser possivel 0s mesmos principios se saka@m com os niveis diferentes do
ser. A mathases universalisidica esta questdo, mas diferente da questdo ododas
geometria na fisica. A partir dai temos de difei@na questdo de como assegurar e

explicar o uso da geometria na fisica e a outrands saber por que 0s principios
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estabelecidos petaathesis universaligodem valer para os niveis diferentes do ser. &ma

questao epistemoldgica, a outra metafisica. A faeedca é apresentada a seguir:

Pergunta: Como € possivel usar a geometrizsica? A possibilidade do

ceaimento sobre

Resposta: Gracagrathesis universaligujos —) a natureza
principios valem igualmente para

geometria € natureza

A epistemologia

e g

A pergunta: Como é possivel estes princiggoem

relacionados aos niveis diferentes do| ser? A analogia

A resposta: Ha correspondéncia entre o pesist

humano (um nivel do sea)reatureza

(o outro nivel do ser,arpm). A metafisica

Figura 4.11 - A epistemologia e a metafisica

Da apresentacdo das questdes pela figura 4.1bdsenptirar duas conclusdes. Primeira: a
mathesis universalipressupde a analogia entendida em termos de gon@sncia entre o
ingeniume o0 mundo. Segunda: com esta correspondéncia aupgestao de explicar como
ela é possivel. E respondé-la significa sair do idaonda fisica e da matematica, da
mathesis universalisA questdo da analogia implica na metafisica. Muafidid.) tem
razao quando assinalou que Descartes chegou aisitetgiassando pela analogia. Esta
chegada aconteceu em 1629 (ALQUIE, 1987, p. 83)foiEa virada metafisic&® de
Descartes. A metafisica deve ser vista como ligadaisca da solugdo da questdo da
analogia. Apos 1630, a questao da analogia foidbata, mas ndo a idéia, ligada a ela,
gue haver a correspondéncia entre os niveis dityelo ser.

A solucdo da questdo da analogia pela adocao atéa tdas verdades eternas
significou a virada metafisica de Descartes. Estala foi anunciada na carta a Mersenne

130 5obre a virada mencionada ver: Hatfi@éason, natura, and God in Descartés VOSS, 1993, p. 259-
287), Marion (1991).
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no dia 15 de abril de 1630. Nela, Descartes diesedaro o que iria fazer:

Eu penso que Deus deu o0 uso da razdo a todos,ats $fio obrigados a se
comprometer em conhecer ele e si mesmo. Assithptde me esforcar em de
comecar meus estudos; digo que vou procurar osafonedtos da fisica desta
maneira (AT, |, p. 144:5-11).

Dar a conhecer Deus e si mesmo significa tomanonteo da metafisica. O caminho uma
vez tomado é também o caminho da busca dos fundesnda Fisica. Assim Descartes
anunciou a intencéo de se dedicar aos estudostdéisita e nela fundar a fisica. Este € 0
sentido da virada metafisica.

Para explicar a virada metafisica, temos de appelea trés cartas de Descartes a
Mersenn&’. Na carta de 15 de abril de 1630, Descartes inzradteoria das verdades
eternas, escrevendo ao amigo Mersenne: “Nao o ideear na minha fisica por varias
questbes metafisicas, particularmente esta: qwerdades matematicas que vocé chama
de eternd®® foram estabelecidas por Deus, como completamamendientes dele (AT, I,

p. 145: 5-10). As palavras citadas relatam o essleth@ nova perspectiva, de ver a fisica
de um novo modo. Tal essencial compreende: (1) lgdundamentacdo da fisica a
metafisica; (2) assumir as verdades matematicas esnverdades eternas; (3) entender e
apontar que estas verdades séo estabelecidas psr Relacionados com o problema do
uso da geometria na fisica, (1), (2) e (3) abrerarninho para buscar a solu¢do do mesmo
problema, no sentido de ver Deus como a garantiasdoda geometria na fisica. Deste
modo, Descartes comecou a considerar a fundamerdaddsica na metafisica

Para entender como (1), (2) e (3) ficam relaciosadtam o problema do uso da
geometria na investigacdo da natureza e a fundag@mtda nova fisica, € necessario
destacar que as verdades eternas, gravadas nibodspinano (MARION, 1991), avisam
(o homem) que verdade de qualquer coisa nédo “peeaedconhecimento que Deus tem
dela” (a carta de 6 de maio de 1630, Ibid., p. 2AQ:porque “a existéncia de Deus é a
primeira e mais eterna de todas as verdades querigadexistir” (Ibid., p.150:2-4). Em
outras palavras, a primazia de Deus garante a idatk das verdades matemaéticas.

Também, isto significa que apesar de permanecerosso espirito, as verdades eternas

151 As cartas sdo de: 15 de abril de 1630 (AT, 1,45:8-10); 6 de maio do mesmo ano (lbid., p. 14®@1-
1501-27); 27 de maio de 1630 (lbid., p. 151-153:1-3

12 As palavras “que vocé chama de eternas” indicaen Descartes incluiu as verdades matematicas no
universo das verdades eternas sob influéncia dedviae. Como destacou Marion (1991, p. 162-163),
Descartes adotou esta inclusdo do seu amigo Mers¥timos este fato como mais um argumento para
afirmar que a virada metafisica aconteceu sobénflia dos debates entre Descartes e Mersenne. Sobre
este debate ver: Marion (1998)r la teologia blanche de Descar{gslivro |, o capitulo 9).
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ndo sdo criadas por ele. Se usar estas verdadisicaaisto é assegurado e explicado pela
primazia de Deus.

Finalmente, na carta de 27 de maio do mesmo anagcdlles explicou o
funcionamento da garantia de Deus para verdadesaste qual papel destas na fisica. Ele
diz que Deus é “o criador tanto da esséncia qudat@xisténcia das criaturas: ou a
esséncia e estas verdades sdo mesmo eternas’(§lié2:2-5). Segue-se que as verdades
matematicas sdo as esséncias criadas por Deus; ant@ia existéncia e veracidade sao
garantidas por ele. Assim garantidas, verdadegm#icas sdo usadas na fisica para
assegurar a explicacdo matematica dos fendmenasisaltComo vém de Deus, do criador
“tanto da esséncia quanto da existéncia das astuelas podem se referir tanto a
geometria quanto ao mundo externo. Elas dizem guwsooda geometria na fisica €
assegurado por Deus e explicado em termos do crigaloto da esséncia quanto da
existéncia das criaturas”. Para Deus, ndo ha manthum entre aquilo que ele mesmo
criou, entre a natureza eirggenium a lacuna entre eles é coisa do homem. Portasto, a
verdades eternas sdo a ponte que atravessa a lantreaa geometria e a natureza,
trazendo a veracidade garantida por Deus ndo edgari2escarte diria: “a fisica se funda

na metafisica”.

4.2.3. 2 Afisica e a metafisica.

E importante salientar o fato de Descartes relati@nteoria das verdades eternas
com a idéia da nova fisica, no sentido de considgefandamentacdo metafisica da ciéncia
matematica sobre a natureza. Quer dizer, ele aamacbusca pela fundamentagéo
metafisica da fisica, como mostra a carta de 18hdé de 1630 (direcionada ao amigo
Mersenne). Ele escreveu a seu amigo Mersenne:

...todos dotados do razdo pelo Deus, precisam geerdrar para dar a
conhecer Deus mesmo e si mesmos. Portanto, esfoec&giomecar meus
estudos. Vou dizer a vocé que nado seria possiverass fundamentos da
Fisica, se ndo os buscasse desta maneira (AT144p5-11).

Tal busca passa pelo caminho de conhecer Deusnessno, pela metafisica, capaz de
fundar a fisica. Ou seja, por explicar que Deus‘&utor de todas as coisas” existentes, a
metafisica pode fundamentar, no sentido de oferecerincipio capaz de garantir a

veracidade das verdades mateméaticas usadas négagée da natureza. Este principio é

Deus, o criador do tudo existente e das verdadesast Sabendo que Deus € o “Autor de
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todas as coisas”, surge a pergunta: a metafisictafia a fisica, em qual sentido?

Para responder esta pergunta, € a chave explicap ddescartes entendeu a
expressao “Autor de todas as coisas”. Explicalla @a metafisica, a expressao significa
que Deus criou sngenium a natureza e o sistema de verdades eternagrggisomente
no espirito. Por afirmar isto, Descarte quis aporgae as verdades eternas néo
dependessem dogeniumou da natureza, e que 0 espirito ndo pudesse nregkitar ou
imagina-las diferentes (lbid., p. 401) daquilo qelas ja eram. Este € o significado
metafisico da expressdo mencionada. Entdo, Deisscecomo o principio que assegura a
existéncia e a esséncia das coisas existentessivelas verdades mateméticas. Deus
parece o principi®® capaz de assegurar o uso das verdades matenmatifi@sca. Assim,
Descartes chegou a ver a metafisica como o fundanderfisica, onde ‘fundamento’ néo
significa que o conhecimento sobre a natureza ewer extraido da metafisica, mas
denota a necessidade de recorrer a principios isietsf capazes de garantir a superagao
da lacuna entre a geometria e a natureza. A figiogoretende a buscar por esséncias das
coisas Quad) pertinentes a metafisica, para chegar a expbcalgé natureza, mas se
concentra as quantidade e caracteristicas geoagtdos fendmenos naturais. Nesta
investigacdo, a fisica precisa da metafisica pasggurar a aplicacdo da geometria a
natureza, fixar a associagdo da geometria comuagzat

A idéia da fundamentacdo metafisica da fisica eime época da virada metafisica
de Descartes, ocorrida entre 1628-30. Mas temokerdbrar que o motivo pelo qual
Descartes se tornou a metafisica, nao veio dafiaE cartas escritas entre 8 de outubro de
1629 e 27 de maio de 1630 (AT, I, p. 22-156) maostgae ele foi motivado a considerar
as questdes metafisicas gracas a seu amigo Mersaaogedebates, dos quais participava
apos a volta da viagem a Paris em 1625. Na rea&jdessim motivado, e considerando as
questbes metafisicas, ele comecou ver a fisicawa perspectiva. Metafisica. Ele ligou a
teoria das verdades eternas a busca da nova cgyimia a natureza e chegou a assumir a
idéia de que ela precisaria ser fundada na metafigipartir dai, viu o problema do uso da
geometria na fisica a luz desta nova perspectolaralo que a teoria das verdades eternas
marcasse a direcao possivel da solucado do prolemauestédo, a direcdo relacionada a

garantia viesse de Deus, do “criador tanto da ess@uanto da existéncia das criaturas”,

%8 D4-se a perceber que o termo ‘principio’ se refeedgo existente como um ser em garantir a veadeid
das verdades eternas. Deus é o principio no sedtidser que garante a correspondéncia entre o
ingeniume o mundo externo. N&o se trata de uma proposigidcada como a premissa verdadeira da
gual deve seguir o conhecimento sobre as coisatenies.
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onde “esséncias e verdades eternas sdo mesmassiéntileid., p. 152:3-5). Segundo
Descartes, este € o sentido da fundamentagdo ida fia metafisica. Este sentido
pressupde a nova definicdo da metafisica mesma.

A definicdo da metafisica Na realidade, a fundamentacdo metafisica daafisic
possivel s6 porque Descartes mudou a definicdo efafisica, dominante na sua época.
Para conhecer a mudanca mencionada, vamos reparededitacoeq1641) euma carta
de Descartes, escrita ao amigo Mersenne um analdegr Meditacdes. Eles mostram
como Descartes mudou a definicdo da metafisica.

Quanto as MeditagBes, o seu tituldéditacdes metafisicasnasMeditationes de
prima Philosophia O motivo pelo qual ele usou este titulo foi esqdio na carta a
Mersenne de 11 de novembro de 1640. Esta explicdAgéwportante desde que indique
como Descartes entendeu a metafisica, mudando de$n&do. Nesta carta, Descartes
escreveu, falando da metafisica:

Ontem, mandei minha Metafisica a M. de Zuylichemao Ihe dei titulo
nenhum, mas me parece que seria mais apropriddpnati Descartes
Meditationes de prima PhilosophiRois nédo se trata apenas de Deus e da Alma,
mas investigam todas as primeiras coisas que s&iposonhecer filosofando.
(AT, Ill, p. 235:1(-16)

Como se vé, Descartes definiu a metafisica cormponaa Philosophia E uma definicéo
anunciada em 1640, antes de serem publicadddedigacOes Porém, a sua origem se
estende até a adocdo da teoria das verdades etennb829, anunciada na carta de 15 de
abril de 1630, ligando estas verdades a questagodaibilidade do conhecimento
matematico sobre a natureza e vendo estas verdag@sa ponte que poderia atravessar a
lacuna entre a geometria e 0 mundo externo. A igébnde Descartes explica que a
metafisica investiga “as primeiras coisa que sesgusconhecer” pelo homem, nao
somente Deus e o espirito humano. E tal definic8detente daquela que trata apenas
Deus e alma, o que foi 0 caso da definicdo dod&stams.

A definicdo de tal metafisica se enconmaSnomma philosophiae quadripartitde
Eustachius a Santo Paulo. A definicdo é esta: $eavinais adequada é que o completo
objeto da metafisica em si é o ser real, completgiee comum a Deus e as coisas criadas”
(in ARIW, R.; COTTINGHAM, J.; SORREL, T., 1998, §2). A metafisica assim definida
se identifica com a consideracédo sobre Deus, almawa relagdo. Descartes recusou tal
definicdo (mas ndo negou a teologia) e apresentotegretacdo que surgiu em 1630,

com a adocéo e a interpretacdo das verdades eterfoasonfirmada na carta acima citada
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(1640). Para ele, a metafisita aprima Philosphia.

Porem, como Descartes viyama Philosophi& Da citagdo acima apontada, vé-se
que aprima Philosophia,a metafisica, investiga “todas as primeiras coig#s’tudo
existente, inclusive a matéria, o conhecimentoaagdo corpo-espirito. Nao fica limitada
na consideracdo sobre Deus e a alma humana. Viestigacdo é realizada “pela razao
humana“ (AT, |, p. 144:2). Da sua capacidade déeoer coisas depende a construcao da
metafisica. Finalmente, ela se constréi de acooto @ ordem do conhecimento, onde ela
mesma faz o primeiro elo da ordem. Justamente apbica a regra VI daRegulaee
como mostra a arvore do conhecimento: “Toda filleséfcomo uma arvore, cujas raizes
sdo a Metafisica, o tronco é a Fisica e os ramesgem deste tronco sdo todas as outras
ciéncias” (AT, IX, p. 14:24-27). Para a metafisaga tornar o fundamento de todas as
ciéncias foi necessario defini-la no sentido dduinmela “todas as primeiras coisas” e
constitui-la de acordo com a ordem do conhecimdata. sua definicdo bem diferente
daquela dos escolasticos.

Em face daquilo que foi dito, vimos quepgracionalizacédo daathesis universalis
empurra para a questao da analogia, resolvidagp@detada a teoria das verdades eternas.
A questdo da analogia é da metafisica. Dito deaomianeira, a operacionalizacdo em
questdo empurra para a metafisica, entendida pscates como arima Philosophia
Entéo, tanto a idéia daathesis da universaliguanto a sua operacionalizacdo conduzem a
questao da analogia. Descartes enfrentou este faiguestdo da analogia foi resolvida por
aceitar a teoria das verdades eternas. O camimh@puaetafisica foi aberto.

Com a abertura deste caminho, Descartes passou, atamebém, amathesis
universalissob nova perspectiva. E provavel que ele penspssex metafisica poderia
cumprir a tarefa, uma vez atribuidan@athesis universali$1619). Isto ndo deve ser
entendido que a metafisica eliminou a idéianddhesis universalisnas sim compreender
gue a mesma idéia foi vista da maneira diferentstaVsob a nova perspectiva em que
Descartes largou a intencéo de construivaghesis universalisomo uma ciéncia, mas nao
abandonou a idéia mesma. Esta permaneceu viva @etéda que lembrava ter havido um
problema a ser considerado por aqueles que prawsdeedificar a ciéncia matematica
sobre a natureza, a relacdo entre o objeto idealadamatica e a natureza, e que deveria
ser resolvido (principios validos para a geomedraanatureza). Que Descarte viu assim a

134 ver; Marion, Jean-Luc (1999)n Descartes’ Metaphysical PrismO capitulo | € um estudo preciso e
detalhado sobre a concepcgéo de Descartes da neatafis
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mathesis universaliap6s a virada metafisica comprov#Mlanda E mais do que isto, o
Mundofoi escrito para Descartes mostrar como a idéiaoda fisica e a idéia daathesis
universalis poderiam ser realizadas na tentativa de explicamundo em termos
geometrico-mecaniscistas.

Portanto, vamos consideraMundoem funcdo de saber como Descartes mostrou a
possibilidade de construir uma nova fisica geom@mecanicista, cujo problema central,
quer dizer, o uso da geometria na investigacdo d#urera, pressupunha a

operacionalizacédo da idéia nethesis universalis

4.3. O MUNDO

O Mundomostra como é possivel construir a nova ciéncieesalmatureza e “moldar
o mundo pela nova fisica matematica” (COLLINS, 197.16). OMundomira, a0 mesmo
tempo, ao mundo identificado com a extensdo eicafigeométrico-mecanicista. Desde
Descartes pretendeu, no Mundo, mostrar como épisssivel, € obvio que a idéia da
mathesis universalificou por tras ddviundo. Nao € mencionada explicitamente, mas
parece presente por todos os ladoddada

Como o tema deste estudo é a relacdo amya fisica e anathesis universalis
temos mencionar, em primeiro lugar, que se poddraraco Mundo, varios topicos cuja
explicacéo pressupdenaathesis universali€sta fica apoiando a aberturaMando,onde
se enfatiza a diferenca entre a coisa em si e€ia akla que se forma na imaginacao” (AT,
Xl, p. 4:4). A idéia formada na imaginacao se referlguma figura reconhecida gracas ao
uso da geometria, assegurado peiathesis universalisTambém, no capitulo VII,
podemos ler a observacéao de Descartes sobre o emaneste € “facil para conhecer” da
maneira como fazem “os Gedmetras mesmos” (Ibid39pl5) que explicavam “a linha
pelo movimento do ponto e a superficie por aquelarda linha” (Ibid., p. 39: 31-32). Em
outras palavras, a geometria se usa na explicagdonadimento na natureza. Entdo, de
novo parece necessario olhara para a mathesisrselige Ainda, falando das leis do
movimento, Descartes explicou que todas as outgsas da Natureza podem ser
necessariamente deduzidas delas em formaatbematica demonstrafibid., p. 47:11-
12). Aplicar a mathematica demonstra@ investigacdo da natureza significa usar a
geometria e assim pressupor n@athesis universalisPara finalizar, lembramos da

observacdo de Descartes sobre Deus, dizendo qgeefrsinou que ele expbs todas as
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coisas em numero, a posicdo e medida, cujo conbatinmé natural para a nossa alma”
(Ibid., p. 47:17-18). Quer dizer, € o conhecimeatocancado pelo uso da geometria.
Portanto, resta apenas concluir que a idéimalhesis universaliica por tras ddMunda
invisivel, magresente em cada momento e em cada lugar.

Ora, 0 Mundomostra, como ja foi dito, como é possivel a fisiwematica sobre a
natureza geométrica como tal. A forma de mosttar ésa fabula. Porque a fabula? A
resposta vem do Descartes. Ele disse que pretapdesentar as suas “opinides mais
verdadeiras” sobre o mundo geométrico e a ciénagazx de explica-lo em termos
geométrico-mecanicista. A intencdo era explicaddastal forma que “a extensdo deste
discurso ndo fosse tdo grande” (lbid., 32, p. 16-2/ forma em questdo é a fabula.
Descartes disse que pretendesse falar do novo mpeldo“invencdo de uma fabula,
através da qual espero que a verdade apareceestditiente” (Ibid., p. 17-20). A fabula
serve para compreender melhor e mais facilmentesa fisica. E a forma de apresentar o
novo mundo identificado com a extensdo e complatéaneeduzido nela e suas
caracteristicas geométricas, e de mostrar comgsiyab explica-la em termos geométrico-
mecanicistas. Assim, tanto o mundo geométrico emusinto a fisica matematica se
tornam facilmente compreensiveis por aqueles quentke forma ou de outra negaram o
conhecimento matemético sobre a natureza, carzaderipela certeza de demonstragdes
matematicas. Sao 0s céticos e 0s escolasticosprideiros rejeitaram a idéia do
“conhecimento certo e indubitavel” sobre a naturerdretanto, os escolasticos negaram
qualquer possibilidade de construir a fisica coma giéncia matematica.

A fébula é a forma capaz de mostrar aos céticod (5, 1977; VERBEEK, in
GAUKROGERI, S.; SCHUSTER J.; SUTTON., 2000) queosgsivel edificar a ciéncia
cuja certeza seria igual aquela dzethematice demonstr&fi Descartes ficou interessado
em mostrar isto porque a rejeicdo da possibiliddel@lcancar o conhecimento certo e
indubitavel significava negar a propria razéo, asisbmo a luz natural responsavel pela
producado da ciéncia; tal rejeicao significou negémda concepgao da ciéncia exposta nas

regras |, Il, lll e IV. Mais especificamente, satér de negar a possibilidade de perpassar a

155 Como foi dito, os céticos negaram a possibilidddeerteza do conhecimento que para eles ndo pareci
possivel superar o hiato entre o préprio conhedionero conjunto de principios que o fundasse. O que
acaba na possibilidade de afirmar proposicdes aditdrias sobre o objeto investigado. E a provasmai
forte de que ndo ha certeza do conhecimento.

Descartes negou isto afirmando que as vesdeidenas sdo a ponte que atravessa o hiato apoAsd
verdades matematicas, vistas como as verdadesagteldm a veracidade garantida por Deus que
assegura o0 seu uso tanto na geometria quanto estigacao da natureza.
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lacuna entre a geometria e a natureza. Para Descartceticismo acaba por negar a
propria fisica matemética. Foi algo, inaceitavel ge.

Quanto aos escolasticos, eles acreditaram na aedezconhecimento, porém,
negaram a fisica matematica. Nesse caso, a falamkerqu forma proposta para eles
mesmos imaginar o outro mundo, diferente daquelegeenacreditavam. Precisamente,
Descartes propds: “Permitam que vocés saiam das mmsamentos fora deste Mundo,
para ver um outro totalmente novo” (AT, Xl, p. 3:24). A intencdo foi convencer os
escolasticos (os filésofos como ele disse em sagquodnesmo paragrafo ddundg tentar
pensar de um mundo visto como geométrico-mecanmtsiee explicavel em termos de
geometria. O capitulo VI dMundo comeca com tal proposta direcionada aos Filésofos,
quer dizer, aqueles que defendiam a fisica esamaatistotelica.

Conclui-se que Descartes quis mostrar aos ceétioeseqgpossivel o conhecimento
certo e indubitavel, e conduzir os escolasticosreovmundo de maneira diferente. So os
motivos pelos quais Descartes decidiu que as spides sobre a fisica matematica
fossem expostas atraves da “invencao de uma FaliuMundotomou a forma de fabula
capaz de mostrar aos céticos e escolasticos, cqpoesével a ciéncia certa e matematica
sobre a natureza.

A luz daquilo que foi dito, € conveniente pergursiaibre a intencdo de Descartes de
escrever dMundo como a fébula, para disfarcar a nova fisica didatégreja. Temos de
mencionar que ele tinha consciéncia da difereng@ @nsua fisica e a doutrina da Igreja.
Ele disse isto claramente na carta a Mersenne8 dke Hezembro de 1629, falando do seu
“pequeno tratado”, relacionado a fisica, a qual géeria ligar ao nome dele (AT, I, p.
85:8-13). Ele decidiu assim, “principalmente pousa da Teologia... tanto sujeita a
Aristoteles” (Ibid,, p. 85:20-21). Isto €, a suava@iéncia sobre a natureza se diferencia da
fisica escolastico-aristotelica. E possivel quedages pensou neste fato quando escreveu
o Munda Mas, nao foi o motivo principal para escreveMando como uma fabula.
Concordamos com Verbeek ((in GRAUKOGER, J., SCHUSTHohn, SUTTON John,
2000b) que “n&o é provavel que antes de 1633 Diescprecisava de tal estratégia”. A
fabula, como o modo de disfarcar a fisica veiorsatapos a condenacéo de Galileu pela
Igreja em 1633. Como se sabe, Galileu foi conderaadd 633, por afirmar o movimento
da Terra. Depois de 1633, Descartes podia realnpansar no sentido de ver a fabula
como algo usavel para disfarcar a sua concepcéisida Vale pena destacar de novo que

ele sabia antes da condenacao de Galileu, de qua eoncepcéao incluisse varios pontos
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contrarios a doutrina aprovada pela Igreja no Qonde Trento (1545-63). Sdo: a
interpretacdo da analogia em termos da correspoiaéntre angeniume o mundo, a
idéia de identificar a natureza com a quantidadmrpuscular ismo, 0 uso da matematica
na investigacdo da natureza, a concepcaangenium.Tudo isto contraria a doutrina
oficial da Igreja. O ponto da contradicdo maiorefere a concepgéo da matéria. Descartes
a considerou em relacdo as leis mecanicas do motemedo a luz do ato de criagcéo
divina. Simplesmente, ele a identificou como a res@® completamente compreensivel
peloingenium mathematicunsua compreensibilidade mateméatica cabe dentesdopo
do ingeniumcapaz de conhecé-la por usar a geometria na igagéb da natureza. Na
fisica, a matéria fica definida em termos de exendistinguida pelas caracteristicas
geomeétricas compreensiveis para 0 homem em termosatematica. Ela € considerada
como uma questéo da fisica. Nao € considerada atgooem que se manifesta o ato da
criacao divina.

Falando no sentido filosofico, a diferenca da &iste Descartes em relacdo a
doutrina da Igreja diz respeito a questao da pitigisibe de conhecer inequivocamente o
mundo, e da necessidade de recorrer as considsrqgéelltrapassam a ciéncia para poder
alcancar o conhecimento do mesmo mundo. Fran#iéstacou (in MOYAL, 1991, p. 31,
v. 3) que tal questdo foi envolvida também na daspuatre Galileu e a Igreja sobre a teoria
heliocéntrica. A questdo foi de insistir em algoraf da ciéncia, capaz de fundar o
conhecimento cientifico. Segundo a Igreja, isteadgia. A diferenca da Igreja, Descartes
e Galileu acreditavam que a ciéncia é autbnomausaabpelo conhecimento sobre o
universo. Assim, conforme Descartes, a teoria béfitica € dedutivel de acordo com
matematica demonstra muer dizer, de acordo com a capacidade da razfioiddecomo
faculdade cognitiva responsavel pela producao cdexmento certo e indubitavel. Na
realidade, Descarte resolveu a questao citaddimBisgue tanto a ciéncia (a razao) quanto
a teologia (a revelacdo) atuassem dentro dos seuBids respectivos. Ele acreditou que
elas ficariam assim salvas das disputas e conB¢RRANKFURT, Ibid. p. 32).

N&o ha duvida nenhum, Descarte sabia tudo istaeNestido, a redacao tdundo
foi compartilhada pela consciéncia sobre a difexeam relacéo a doutrina da Igreja. Tudo
isto se mostrou importante em 1633. Sabendo quéeGdbi condenado pela Igreja,
Descartes, consciente da diferenca em relacdo taérdoda Igreja desistiu da publicacéo
do Mundo.A decisdo de nao publicarMundo, Descartes expressou na carta a Mersenne

escrita no fim de novembro de 1633: “eu quase deagictimar todos meus papéis ou pelo



217

menos nao deixa-los serem vistos por ninguém” (Ad., 270:18-271:1). O que significou
gue oMundonado iria se tornar conhecido para o publico. Aypeta é: 0 que pode causar
tal comportamento? Na tentativa de responder es&stdip, Beyssade (2001, p. 37)
assinalou: “As razdes de Descartes sdo complekagecialmente quando souber que a
condenacdo da Igreja ndo tinha valor juridico nemmas Provincias Unidas, onde
Descartes estava apds 1629. Com isto em mente, svapontar as duas causas
mencionadas por Descartes na carta de final demmmeede 1633. S0 as causas que
aparecem mais importantes quanto a desisténcialdi@gcdo diMunda

A partir da carta citada, € possivel dizer que dasacausas foi a intencao de evitar o
confronto com a Igreja. O proprio Descartes eserangemesma carta: “Nao queria, nem
por nada que saisse do meu discurso alguma pajaergpudesse ser desaprovada pela
Igreja. Gosto muito mais de suprimir que aparestémopiado” (AT, I, p. 271:15-18). O
discurso em questao concerneMondo.Mas, além disso, se encontra mais uma causa:
para oMundo ndo aparecer estropiado, ele decidiu ndo o publ@ague esta em jogo
mostra a consideracdo da idéia do movimento deaT€uanto a esta idéia, Descartes
aponta que: “se ela for falsa, todos os fundamedéominha Filosofia serdo também”
(Ibid., p. 271:1-11). Em seguida, ele explica ditendo que esta idéia “é tanto ligada com
todas as partes do tratadoN@ndg, que afirmar a sua falsidade significa considerdas
as outras partes defeituosas” (lbid., p. 271:12-Td})las as partes ddundo séo ligadas
em forma demathematice demonstr&fi onde dependem uma da outra de tal forma que
nao se possa mudar uma sem mudar a outra (429)16d% que isso ndo acontecer,
Descartes resolveu ndo publicaMonda Por ndo publica-lo, ele achou que a concepcéao
da fisica exposta nblundondo seria estropiada, quer dizer, ficaria presknda mesma
forma como foi desenvolvida nos anos 1620. Oraj agsinalamos as duas principais
causas da desisténcia de Descartes de editamda a intencéo de nao falar nao brigar
com a Igreja e ndo estropiar a concepcdo expostdumulo (a concepcdo geométrico-
mecanicista da natureza).

Entdo, como mostra a discussao sobre a forma dg&eda fabula) e a desisténcia
da publicacdo dMundq o principal interesse de Descartes foi relatzorecepcédo da nova
fisica. Esta concepgéo foi elaborada do fim do@dad618, até o surgimento da idéia de

fundar a fisica na metafisica e construir um siatelm conhecimento sobre a natureza

%6 Na carta de 25 de fevereiro de 1630, Descarte®\esc “no Mundo, meu Tratado no qual estou
trabalhando” (AT, I, p. 120:2-3), todas as cois@® spresentadas de acordo comathematice
demonstraripenso as conhecer por demonstracao”).
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(1628-1630). (Mundoapresenta tal concepg¢do com o objetivo de mastrap € possivel
a explicacdo geométrico-mecanicista da naturezparir dai, oMundo deve ser visto
como um texto que apresenta a concepcao da naea, fizuja realizacdo envolve a

operacionalizac&o daathesis universali& a perspectiva da qual vamos o considerar.

4.3.1. Oingenium o0 mundo e Deus

Visto desta perspectivaMundofocaliza trés temas: (i) imgeniumresponsavel pela
ciéncia, (ii) o mundo e (iii) Deus. Ele é constitniem torno destes temas.

(i) Descartes comecouMundd>’ com a “diferenca que ha entre nossos sentimentos
e as coisas que os produzem” (AT, Xl, p. 4). Eleidn a exposicdo com a questdo do
ingenium,dizendo, como na regra | dBegulae o ingeniumproduz a ciéncia. Isto pode

ser comprovado pela explicacéo da diferenca acierionada. Descartes explicou:

Quando me propondo tratar da Luz, a primeira caidse a qual vou vos advertir é
que haver a diferenca entre o sentimento que tel®as quer dizer, a idéia que se
forma sobre ela na nossa imaginagdo através desoHws e aquilo que fica nos
objetos que produzem em nds este sentimento (ibiti1-6)

Estas palavras visam ao cerne da concepcaagdmiumresponsavel pela producdo da
ciéncia, elaborada entre 1619 e 1630 e expostagra Xll dasRegulae Elas miram a
relacdo imaginagao-razdo a partir da quahgenium produz o conhecimento certo e
indubitavel. A razdo a produz a partir das figudasimaginacdo, ou seja, das idéias da
imaginacdo formadas em nds, que ndo semelhem sascmpresentadas por elas. O
sentido cientifico da dessemelhanca € que a ciédeiamdo com coisas em si, mas sim,
com suas representacfes na imaginacao a partjudésa razao produzira as idéias claras
e distintas sobre os fen6menos naturais. Faz &to yso da geometria, assegurado por
principios damathesis universali€sta sera operacionalizada no processo da fidoireg
fendbmeno apresentado pela figura na imaginacédaiabhajrazdo aplica os conceitos da
geometria para que chegue a construcdo da figuadausomo a base da explicacédo
matematica.

Pensando nangenium responsavel pela ciéncia, Descartes comecdduada
“propondo-me a tratar da Luz”. Deste modo, elegiesi assim o tema central Munda
a luz. OMundoé organizado em torno do tema da luz. AntebMdodqg nasCogitationes

370 titulo do texto éLe monde ou Traité de Lumie(® mundo ou o tratado sobrelaz). Descartes
comeca o texto dizendo que tratara a luz. Tratantle, ele achou que conseguisse explicar como o
homem alcangar o conheciemnto matemaético sobrendonexetrno.
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privataee naRegulaefoi tratado o problema da refracao da luz. A régiatrata ainda o
problema da curva anaclastica, também ligado ePlozque a luz? A resposta vem da luz:
ela é parte do mundo fisico; atravessa a lacuma ennundo e ndés mesmos; é tratavel e
compreensivel em termos de geometria. Para Descati®e aparece como o exemplo
perfeito de que a natureza pode ser explicada @s®m ba geometria. A luz corresponde
perfeitamente a idéia de usar a mateméatica natigaedo dos fenbmenos naturais. A
percepcédo visual e seu objeto sédo facilmente tratacexplicados através de conceitos de
geometria.

(ii) O capitulo Il doMundoexplica que todas as caracteristicas do mundmfisio
explicadas a partir do movimento de “partes pegsiegae constituem coisas materiais.
Estas partes séo caracterizadas pelo tamanho a f{tigura). Todas as coisas do mundo
material sdo explanadas como efeitos produzidosapanjos de “partes pequenas” em
movimento, partes que tém tamanhos (grandezasjnaso(figuras) diferent&¥.

Descartes explicou isto nos capitulos Vieo Munda Do capitulo V, chega-se a

138 Como foi dito no primeiro capitulo, a idéia deeaplicacdo da natureza foi considerada por Déssar
ainda nas discussdes com Beeckman, no invernoi:11% Foi elaborada ao longo dos anos 1620, com
a acentuacédo do aspecto matematico da explicag@seatada nbundo(1629-33), incluida no sistema
da filosofia (a arvore do conheciemnto) mrgcipios(1641)e metafisicamente fundada rdsditacbes
(1644). O seu desenvolvimento do fim de 1618 a#l E6seguinte:

Explicar a natureza em termos de geomet@@isculos cuja interagéo causa o fendmeno olikerva
A natureza = a quantidade geomeétrica.
Physica-mathematica
O fim de 1618

A natureza = a quantidade = a extensao.
A regra XIV dasRegulae
1628

Os fenbmenos naturais se tornam explicados comnmas®vimento, tamanho, figura e arranjo de suas
partes.
O capitulo Il doMundo
1629-1633

Existe “uma matéria estendida em comprimento, largurofundidade, cujas partes... tem figuras e
movimentos diferentes” (AT, IX, p. 63)
Os pincipios,a segunda parte, o artigo 1.
1641

“Em primeiro lugar, imagino distintamente esta gigatde chamada vulgarmente por Fil6sofos de
guantidade continua, ou a extensdo em comprimkmgpra e profundidade...Ainda, eu posso numerar
nela varias partes e atribuir a cada destas pgndeslezas, figuras, situacdes e movimentos” (Ipicb0).
As meditac6es meditacéo V.
1644

Este é o caminho que deve ser seguido natitemtde entender a idéia mencionada. Dai, é yEssi
afirmar a sua continuidade Baysica-mathematicaMeditagées.
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entender que todas as coisas do mundo externo:

... podem ser explicadas sem pressupor alguma clifisgente daquilo que
permanece na sua matéria, quer dizer, o movimentamanho,a figura e o
arranjo de suas partes (AT, XI, p. 26:5-8).

Ou, na investigacdo do mundo material, “nos comaerds nosso pensamento” (Ibid, p.
33:25) nestas caracteristicas geométricas, reciv@i®aas “coisas sensiveis”. Falando
assim, Descartes visou ao modo de explicar o munalerial em termos geométrico-
mecanicistas. Tal explicacdo pressupde o uso aaefea, assegurado e clarificado pela
operacionalizacdo danathesis universalisMas, o0 mundo mesmo? O seu modo de ser?
Descartes respondeu a estas questdes no capituda®ido:

... a matéria pode ser dividida em partes de acooto todas as figuras que
podemos imaginar; cada destas partes é capazelgerdodos os movimentos
que nos podemosonceber. Ainda, pressupomos que Deus a divideatasy
maiores ou menores, e em figuras diferentes (IpicB4: 4-8).

Em outras palavras, o mundo material se compdeadespdistinguidas por movimento,

grandeza e figura, cujas interacOes, determinadks peis do movimento, acabam por
produzir as coisas existentes no mesmo mundo.édtl onedo de ser, 0 modo fundado em
Deus. Este faz o mundo existir dividido em parteteinadas pelas caracteristicas
geomeétricas e submetidas as leis do movimentogmatureza).

(i) No Mundg Deus aparece como 0 principio capaz de assegutardamentacao
metafisica da ciéncia matematico-mecanicista salm&ureza. Trata-se da fundamentacao
no sentido de garantir a veracidade das verdadesmétcas e ultrapassar a lacuna entre a
geometria e a natureza. O principio que pode fiaia@e Deus, desde ele:

criou todas as criaturas ¢fr&co ou seis mil anos® (lbid., 32:7);

dividiu a matéria “em numeaspartes” (Ibid., p. 34:6-7);

“estabeleceu maravilhosameastieis do movimento (Ibid., p. 34:19;

conserva a matéria “da mesraaeira como a cria” (Ibid., p. 37:6: 7);

"ndo muda nunca”’ (lbid., p:B¥F11).
Assim, Descartes descreveu o papel de Deus naam@enio Universo matematicamente
compreensivel pelo homem. Com tal pape, Deus sseqia 0 principio, explicado na
metafisica e visto como o fundamento da fisica. d&nmas palavras, como o principio
fundador da fisica, Deus cria continuamente o muedo forma de uma maquina

constituida de corpusculos geometricamente exmisda partir das leis do movimento.

199 Descartes adotou a data do mundo de acordo cofhlia.EEle apresentou uma interpretacéo diferente
daquela apresentada pela teologia e a fisica sticold@ristotelica, mas aceitou a tese biblicaesaldata
da criagdo do mundo.
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Deus é o principio do mundo por crié-lo como unteuesra geométrica, em si. E o mundo
conhecido pelingenium mathematicurdai, fisica se funda na metafisica.

Ora, a fundamentacédo metafisica da fisgrafea que Deus imutavel cria as leis do
movimento, capazes de regular as mudancas da retfite“as leis que Deus as impde”
(Ibid., p. 36:27-28). Conforme Descartes, destasdao dedutiveis todas as outras regras
da natureza, de acordo conathematica demonstrafesde s&o criadas por Deus, as leis
do movimento admitem ligar natureza e geometriela EBriacdo continua do mundo, para
Deus, “Autor de todas as coisas”, ndo ha a lacatra e mundo material e a geometria. Se
a fisica puder explicar matematicamente a natuisasera por ter seu fundamento em
Deus. Portanto, seré possivel edificar a fisicaccamiéncia matematica sobre a natureza.
Este é o recado ddunda

O homem é capaz de conhecer matematicangentatureza gracas ao uso da
geometria na fisica e a garantia de Deus que cdaieerso e as verdades matematicas,
existentes no espirito humano. Mundo mostra isto e confirma a idéia de que a
matematica pode ser usada na fisica, com base vovienento da idéia danathesis
universalisno processo da cognicdo da natureza. Este € ocoada@arglacéo entre a nova

fisica e amathesis universalis

180 No Mundq Descartes insistiu que Deus imutavel produz iasde movimento, também imutaveis, mas
referentes as condigbes mutéaveis da natureza.ig\smeataveis regulam mudancas da natureza. Nesse
caso, a imutabilidade de Deus se mostra na presernda mesma soma de todo movimento na natureza.
Deus imutavel mantém a mesma soma de todo o motenmennatureza. E todos 0os movimentos sdo
regulados pelas leis imutaveis do movimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Exploramos a relagdo entre a fisica dec@rgss e amathesis universalisA
problematica envolvida com esta relacdo englob#&ragaupos de questbes investigadas
neste estudo. Como ja foi apontado na Introducsi@uastoes se referem: ao objeto da
fisica geométrico em si; angenium;ao problema do uso da geometria na fisica e a idéi
da mathesis universalise a operacionalizacdo duaathesis universalisTratam-se das
questdes cuja investigacdo abre o caminho para sab® Descartes entendeu a relagéo
entre a fisica e mathesisiniversalis.

Pela investigacdo desses problemas, rdalizo longo do estudo, chegamos a
concluir que os seguintes topicos sdo decisivoa patender a referida relagdo: (i) a
questdo da abordagem da mesma relacéo; (ii) oddmtento do essencial da definicdo da
mathesis universalifiii) a operacionalizacdo dmathesis universalis Entdo, em qual
sentido (i), (ii) e (iii) sdo decisivos para a tita de desvendar como Descartes entendeu
a relagcéo da nova fisica com mathesis universalts

(i) Antes de iniciar a investigacdo desta relaga@es a questdo da abordagem da
relacdo a ser explorada. Ela diz respeito a esabth&dpico, do qual tem de iniciar a
investigacdo. Espera-se que o topico escolhido abreaminho capaz de guiar o
entendimento do assunto investigado. Qual topidocao como o ponto de partida da
investigacdo? A pergunta é essa? E da importaeciaida para a investigacdo. O rumo e
a problematica a ser considerada dependem da tegpesa questdo. Esta é a conclusao
da investigacdo realizada ao longo do estudo. -Beatde uma conclusdo de valor
metodoldgico.

Os dois fatos fazem esta questao decisiva pardeadimento do tema principal do
estudo. O primeiro fato é que Descartes ndo apmsealguma consideracdo
especificamente direcionada a relacdo da novaafisien amathesis universaalisvias,
nao ha duvida nenhuma de que o surgimento da dééiema ciéncia sobre a quantidade
geral ficou ligado a questdo da construcdo deitadtaf O segundo é que ele falou
explicitamente apenas uma vez sobreathesis universaliia regra IV-B. Justamente na
regra, cujo objetivo € estabelecer que “0 métodalisolutamente> necessario” (371:2)

para oingeniumalcancar a ciéncia. Em conjunto, esses dois tatlocam a questao sobre
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0 caminho capaz de assegurar o entendimento dzioetmtre a nova fisica ensthesis
universalis E podem sugerir que o caminho para tal entendondave iniciar com o
método ou amathesis universalisAlem disso, o fato de que Descartes nao fazarelat
algum sobre a relacdo entre a fisicareathesisuniversalisfortalece ainda mais o dilema
possivel: 0 método ou mathesis universalisEste dilema pode surgir. Porém, da nossa
investigag&o se conclui que ele € falso.

Simplesmente, no dilema ndo ha nada haver com BescRara explicar o que esta
em questao, lembramos do fato de que a sua voléméia e filosofia, no fim de 1618, nédo
aconteceu por considerar o método aplicavel emqgeal dominio da investigacao
cientifica nem pela idéia daathesis universaliDescartes comegou com a idéia de usar a
matematica na fisica. Ele discutiu com Beeckmara edé€ia incluindo problemas
matematicos, fisicos e da relacdo entre a fiseamatematica. Como mostra o capitulo I,
do nosso estudo, nestas discussdes Descartes &xjpboar como é possivel usar a
geometria nos estudos dos problemas da fisica, pamexemplo, corpo em queda ou 0
paradoxo hidrostatico. Seu amigo holandés lhe pgdel mostrasse como poderia ser
possivel formular problemas fisicos em termos deematica. Descartes respondeu que o
caminho consiste em determinar o objeto da fisicaegmos de quantidade e propor¢éo
(como mostra explicitamente o caso de queda dmkofpbusca da nova fisica, designada
fisica-matemética’, ele comecou com a questdo a®oc seria possivel determinar o
objeto da fisica em termos de quantidade (georagteicsuas proporcdes. E a questdo da
determinacao do objeto da nova fisica. Esta quéstiponto de partida da investigacédo da
relacdo entre a fisica de Descartesyathesis universalisVamos ver o que esta em jogo.

Como foi explicado nos capitulos |, Il e Ill, domo de vista dangenium a
determinacdo do objeto se resume no problema dodasgeometria na fisica. E um
problema que se tornou central da nova fisica. feleresolvido através da idéia da
mathesis universaligle uma ciéncia capaz de unir a fisica e a ge@mairobjeto da fisica
determinado em termos de quantidade e proporc@wa &ssegurar isto, esta ciéncia se
concentra nos principios validos tanto para a gétnguanto para a natureza. Sao
principios que admitem determinar e explicar o tobjia fisica em termos de quantidade e
propor¢do, pensava Descartes. Serem descobertostabelecidos pelamathesis
universalis Esta se apresenta como a solug¢do do problemaaddaugeometria na fisica.
Como foi dito, ainda na Introducdo, esta é a testendiida neste trabalho, cuja

comprovacao procede da investigacao do surgimenidéi danathesis universali€ste
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surgimento se torna compreensivel a luz da exglecayp problema do uso da geometria
na fisica. Uma das conclusdes mais importanteseéagunvestigacdo deste problema é
chave para entender tanto o surgimento quantoirigief da idéia denathesis universalis

N&o ha duvida, o problema do uso da geometriasizafteve ser investigado para
se saber como Descartes viu a relacdo entre a f#si@mathesis universalisEsta foi
concebida para soluciona-lo. A solucédo do probleoresiste em unir a fisicareathesis
universalisno objeto da investigacao, através da operacikag@o danathesis universalis
no processo da figuragcdo matematica dos fendmaemestigados. Dai resulta que o objeto
da nova fisica € o ponto central da relacdo entfésiea e amathesis universalis
Justamente pela investigacdo do problema do ugealaetria, pode-se comprovar que a
mathesis universalia ser entendida como a sua solucgéo.

Ora, a fisica, a geometria e raathesis universalisse interligam no objeto
matematicamente determinado da nova fisica. Arpddi se chega a concluir que o
caminho da compreensdo da relacao entre a fisicaathesis universaliem seu comeco
na questdo da determinacéo do objeto da fisicaenvaicamente determinado, o objeto se
apresenta como geométrico em si, cabendo dentrocagmcidade doingenium
mathematicunde conhecer a natureza.

(i) Na regra IV-B, a investigacao do significadasdermosnathesise ‘universalis
acaba por estabelecer a definicdo rdathesis universalisDo significado do termo
‘mathesi§ conclui-se que o essencial desta definicdo érdem e a medida ndo séo o
objeto damathesis universaliga este objeto compreende principios capazessgarar
gue os conceitos de ordem e medida sejam apliGadasla objeto que envolve qualquer
guantidade. Tal conclusdo ensina que temos deglisti os conceitos de ordem e medida
(a matematica), principios que asseguram sua gfabca qualquer quantidade investigada
(a mathesis universa)ise as regras metodologicas que conduzémgenium,quando usar
a geometria na investigacao (0 método). Esta ¢ébie decisiva para argumentar a tese de
gue amathesis universalis 0 método ndo sdo a mesma coisa.

(i) Descartes tentou operacionalizamathesis universalisA operacionalizacao
deve ocorrer através do processo da formulacdonmaditas dos problemas investigados,
ou seja, do processo da sua figuracao.

A conclusao geral € que a operacionalzagiduz inevitavelmente & metafisica. Se
amathesis universalisferecer os principios validos para a naturezg&oanetria, surgira

a questéo de explicar, desta vez, como é posssvelesmos principios valer para os dois
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niveis diferentes do ser, o0 pensamento e 0 corpoesfposta desta questdo cabe na
metafisica. Esta ndo foi considerada por Descatteadotar a teoria das verdades eternas,
em 1629. Quando fizer isto, ele comec¢ou pensdurdar a fisica na metafisica.

Descartes usou o0 principio da metafisicea gandar a nova fisica: Deus. Na
realidade, Deus apareceu como a garantia do usoveatades matematicas na
investigacdo da natureza, no sentido de assegtnravessia da lacuna entre a geometria e
0 mundo, entre o objeto ideal da matematica e aremd. No caso em que podemos
compreender claramente e distintamente quantidadearacteristicas geométricas na
natureza, e do fato de que Deus ndo é enganadesailes concluiu que o objeto ideal da
matematica ficasse associado a fenbmenos nataisentido de que o0s conceitos da
geometria poderiam ser usados na investigacd@.fiSia concluséo de Descartes surgida
depois de adotar a teoria das verdades eternas.

Entéo, pela introducdo de Deus, como ocfpia fundador da fisica, € provavel que
Descartes tenha desistido da operacionalizacamalbesis universalegista como uma
ciénciasui generesPor insistir na fundamentacéo metafisica dadjste passou a olhar a
mathesis universali@gpenas como uma idéia. Apés de 1629nathesis universalis
permanece viva em forma de uma idéia, cujo sentimlusiste em lembrar que, na
investigacdo da natureza, haver o problema do asgedmetria na fisica quanto a sua
solucdo parecer a condicdo da construcdo da nsiea.filComo tal, ela fica presente por
tras da tentativa de edificar a fisica matema@@amo comprova dMundo.

A conclusdo mais estrita € que Descadpsa@ficou a operacionaliza¢cdo, mostrando
que ela deve acontecer no processo da figuracanégeca de problemas investigados. A
especificacdo ficou mais precisa por explicar caamoazao produz as idéias claras e
distintas, atuando na forma da intuicdo e dedugl@ancando naturezas simples, e usando
0o método da analise e a geometria. Por outro latk,encontrou a dificuldade de
identificar os principios danathesis universali® explicar a relagdo entre eles e suas
aplicacdes especificas nos estudos de problemagilaias. Foram as dificuldades
insuperaveis. O que motivou Descartes desistimdthesis universalisntendida como a
ciénciasui generis.Poréem, ndo abandonou a idéia rdathesis universalis;omo uma

idéia, ligada a idéia da fisica matematica.
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