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RESUMO

Apresenta as discussdes sobre 0 cosmos que integram 0 processo que resulta
no nascimento da ciéncia moderna e aponta as contribuicbes que estes
debates trouxeram para o estabelecimento da ciéncia moderna. Aborda a
discussdo do cosmos proposta pelo filésofo Aristételes. Expde as condicdes
cultural e religiosa da Idade Média. ExpGe as transformagdes da Europa no
periodo de transicdo da ldade Média a Idade Moderna. Apresenta 0s
aspectos explorados por Copérnico, Galileu e outros importantes
astrdbnomos na construcdo de um novo modelo de universo.

Palavras-chave: Modelo de cosmos. Universo. Ciéncia Moderna.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta as discussGes sobre 0 cosmos que integram 0 processo que tem
como resultado o nascimento da ciéncia moderna. Para entendé-lo é preciso compreender sob
que condicdes surgem os debates. Para tanto, inclinaremos nosso olhar para o cenario, pano
de fundo dos grandes acontecimentos: a ldade Média, apontando a condicdo cultural e
religiosa do territério no qual estes debates emergiram, buscando compreender de que
maneira estas influenciaram na producdo destes modelos do cosmos e na conducdo das
proposicdes discutidas num periodo historico anterior. Serdo considerados também alguns dos
acontecimentos marcantes para a historia cujo mérito para construcdo de debates que
inauguram a Idade Moderna é imensuravel. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Antes de entrarmos na analise propriamente dita, é preciso esclarecer primeiramente o
conceito de cosmos ou cosmologia, que revela em sua conceituacdo o0 estudo um tanto
ampliado sobre a ordenacdo do universo, ndo apenas em seu sentido mais trivial, que expressa
a investigacdo dos corpos celestes, parte de um sistema planetario do qual o universo é
composto, mas, segundo uma definicdo do dicionario Ruth Rocha, “o universo em seu
conjunto, toda a estrutura universal desde os corpos celestes, até as particulas subatémicas (do

macrocosmo a microcosmo)”.

Apesar de o termo designar essa totalidade que constitui 0 espaco, a natureza ou a
realidade a fim de reduzir e delimitar o objeto, aqui o termo serd tratado no sentido
apresentado, que denota a ordenacdo, propriedade e estrutura dos corpos celestes ou,

elementos que compdem 0 universo.

Apos esta definicdo, € um tanto possivel compreender o teor dos debates que se pretende

abordar doravante e, no qual se empreendera esforcos para producao deste trabalho.

Para dar prosseguimento ao estudo, ha necessidade de ampliar o campo de observacéo.
Deste modo, a primeira discussdo do cosmos a ser apresentada € a proposta pelo filésofo

Aristoteles.

No entanto, ndo olharemos para suas proposicdes na Antiguidade, periodo no qual estas
foram produzidas, mas sim inseridos na ldade Média, mais especificamente no contexto
europeu, cujos modelos explicativos do cosmos tiveram grande aceitagcéo e tornaram-se base
dos estudos deste periodo e, por conseguinte, voltaremos o olhar para as producdes da propria

Idade Média, que fundamentadas na compreensdo de mundo em ebuli¢do no periodo, deixam



suas marcas neste debate cosmoldgico, ndo estando alheias ao processo de construgdo do
pensamento cientifico. (PORTO E PORTO, 2009)

Por ultimo, mas de suma importancia, pois que constitui o objeto principal de estudo do
trabalho, analisaremos as formulagdes propostas pelos principais representantes da ciéncia
moderna. Representantes que se debrucaram na tentativa de desenvolver um modelo
cosmoldgico novo e que se apresentava diferente de toda a producdo do conhecimento
adotado desde a Antiguidade Classica até a ldade Media. Portanto, se adequava a
compreensdo de mundo daquele periodo, e por isso 0 debate que proporcionaria o surgimento
da ciéncia moderna, ndo encontrava espago para se estabelecer e se desenvolver durante esse

periodo.

Debate este, que representou o inicio do processo de mudanca do paradigma social,
permitindo estabelecer uma nova logica de construcdo as formulacdes, que passam a ser

produzidas a partir de novos métodos de investigagao.

Para nos auxiliar nesta empreitada, serd tomado como guia e mapa de orientacdo as teorias
e 0os modelos de Copérnico e Galileu, na intencdo de buscar o entendimento desse processo de
transicdo da ldade Média a Idade Moderna, e os impactos significativos que estes estudos

trouxeram para a estrutura e visdo de mundo social.

2 JUSTIFICATIVA

Uma das razfes para construcdo deste trabalho é a existéncia de um grande interesse, de

ordem pessoal, pelas proposic@es proporcionadas pelo conhecimento cientifico.

Essa curiosidade constante foi a condutora da busca da compreensao sobre o universo,
que incompreensivel em sua totalidade, sempre foi alvo de variadas indagacbes. O contato
com estes efetivos modelos explicativos do universo, em campos do saber como a fisica, e a
propria matematica, fez crescer o desejo de entender o debate cientifico com maior
profundidade: seu contexto de producdo, seus responsaveis, 0 processo que permitiu gera-los.

E nesta ocasifo de producio oportuno fazer estas descobertas.

Outro aspecto inquietante que conduziu a escolha do tema, e que possui grande relevancia
social, reside no fato de o conhecimento cientifico ter se tornado téo acessivel e se difundido

de forma a ser naturalizado na cultura moderna. Todos querem ter seu aval para construcdo de



seus argumentos e se utilizam das vias cientificas para fortalecer o discurso, e por isso acabam
dando a este tipo de conhecimento o carater independente e o poder absoluto, caindo assim,
nOs mesmos erros que, outrora, ja haviamos cometido, os de tornar um conhecimento
construido socialmente como Unico meio de interpretacdo e explicacdo da realidade

(reducionismo e parcialidade).

Este fendmeno é reflexo da forma como é veiculado, e propagado tal conhecimento. E
como, este formalmente se inicia na inser¢éo dos sujeitos na vida académica e se perdura nela,
a responsabilidade acaba sendo deslocada para as instituicdes de ensino, que com seus
métodos pedagdgicos, normalmente apoiados na adog¢do e uso de materiais ou manuais
didaticos que trazem uma visdo reduzida da ciéncia, - onde se prioriza apenas seu aspecto
técnico de solugdo de problemas - assim como a visdo fornecida pela midia, poderdo ser
responsaveis por reforcar, ou por desconstruir esta ideia tdo enraizada acerca do conhecimento
cientifico. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

O uso indiscriminado, e a relacdo de interdependéncia entre docentes e materiais de apoio
didatico, assim como de discentes para com os livros didaticos, tornou-se uma falha grave no
meio académico. E trata-se de um fenémeno tdo facilmente identificavel, tanto que é alvo de
relatos de uma experiéncia pessoal, assim como de depoimentos da experiéncia alheia, que
insatisfeitas com o atual exemplar didatico adotado como um método de apoio as atividades
académicas se depara com esta problematica cujas causas nao sao nenhum enigma, e suas

solucdes ja sdo sabidas, mas sua aplicacdo pratica se constitui numa verdadeira problematica.

O interessante é que ha possibilidade de inferir sobre suas diversas causas, mas
empreenderiamos muitos esforgos em enumera-las, pois sdo em quantidade exaustiva, por isso
sO citaremos ao menos duas. A primeira delas é motivada pela falta de comprometimento com
0 contexto histérico em que se inserem as construcdes cientificas, e, a segunda dar-se-a pela
auséncia da busca de um conhecimento ampliado, em que se apresentem as discussdes e 0s
debates que permitiram o desenvolvimento de diversas teorias. E sdo estas causas que
necessitam ser combatidas, e essas construcbes que precisam ser reconstruidas, porque

defendem pontos de vista excludentes, separatistas e reducionistas sobre a ciéncia.

Eis ai a finalidade e a importancia deste trabalho, abordar algumas das discussdes que
proporcionaram 0 nascimento do conhecimento cientifico, sob uma ética mais ampliada,

buscando reconhecer as limitacbes de cada periodo de producdo do conhecimento.



3 ANTIGUIDADE CLASSICA: O COSMOS ARISTOTELICO E TEORIA
PLATONICA

“Ha que admitir que existe uma primeira realidade: o que tem uma forma
imutavel, o que de nenhuma maneira nasce nem perece, 0 que jamais admite em si
qualquer elemento vindo de outra parte, o que nunca se transforma noutra coisa, 0
que ndo é perceptivel nem pela vista, nem por outro sentido, 0 que SO 0
entendimento pode contemplar. HA uma segunda realidade que tem o mesmo nome:
é semelhante a primeira, mas € acessivel a experiéncia dos sentidos, € engendrada,
esta sempre em movimento, nasce num lugar determinado para em seguida
desaparecer; é acessivel a opinido unida a sensacédo.” (Platdo, p.103, grifo nosso)

Voltado para este entendimento que daremos inicio aos debates que serdo abertos neste
capitulo, e como dito na introducgdo deste trabalho, ndo se busca aqui tracar um olhar sobre as
condicdes culturais do territdrio nos quais surgem os debates acerca do cosmos, no periodo
que se convencionou nomear de Antiguidade. Apesar de, esta eventualmente poder ocorrer de

forma n&o intencional ao longo desta producao, pois que € inevitavel.

No entanto, antes de iniciarmos a apresentacdo do cosmos aristotélico, é importante

entender brevemente sua historia. Entdo, aventuremo-nos a seguir por este caminho.

Aristételes nasceu em 384 a.C. na cidade de Estagira (territorio hoje conhecido como
Starvos), na costa noroeste da peninsula Calcidia. Esta cidade foi fundada e colonizada pelos
gregos. Segundo estudiosos que se dedicavam a este periodo, Aristoteles foi uma espécie de
membro e estudante da Academia Platonica. O que esclarece parte da origem e das escolhas

tematicas, objetos de grande exploracdo tedrica de Aristoteles. (CHAUI, 2002)

Platdo, fundador da Academia no qual Aristoteles frequentava, é considerado um
importante filosofo, matematico e um intelectual interessado em pensar a politica de seu
Estado. Dedicado a formacédo politica, cultural e intelectual dos individuos de sua Nacéo,
fundou a Academia, em Atenas. Era neste ambiente, sobretudo, que se realizavam reflexdes
das mais diversas ordens e que se dava atencdo especial a filosofia da natureza. Entretanto, o
tema das primeiras obras platbnicas se voltava a questdo da epistemologia cujo objetivo
principal era buscar um meio de se conhecer a realidade, mesmo sabendo da mutabilidade das
coisas que nela existem. A partir desta investigacdo foi possivel dar andamento a diversos
estudos. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Antes de entrar no mérito cosmoldgico, nosso objeto de estudo, precisaremos entender

a teoria epistemoldgica platénica, que se constitui num dos primeiros questionamentos do
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filosofo, para logo, em seguida, se tornar um farto material de discussdo de diversos

estudiosos posteriores, e de apoio a formulagdo de novas teorias do cosmos e da natureza.

Platdo, ao dar inicio aos seus estudos, tinha um grande dilema a solucionar em suas
maos, e uma dificil problemética que intrigara, inclusive, filosofos da Grécia Antiga,
evidenciada pelo seguinte questionamento: “Como ¢é possivel conhecer as coisas do mundo se
elas estdo em constante mudanca?”’. Na tentativa de resolver este dilema da mutabilidade,
Platdo formula dois conceitos: 0 do mundo das ideias e do mundo dos sentidos. (BRAGA,
GUERRA, REIS, 2006)

Com o mundo dos sentidos, Platdo se referia & dimensdo material e sensivel, no qual
podemos detectar e perceber as especificidades dos objetos nele inseridos fazendo uso dos
sentidos. Um exemplo bastante usado que ilustra bem este conceito € o da mesa. A partir dos
sentidos pode-se perceber e detectar tracos que tornam a mesa individual, como a textura, a
cor, o material do tampo e outras especificidades. No entanto, apesar desta individualidade,
ainda conseguimos afirmar com seguranca o fato de ser aquele corpo uma mesa. Para explicar
este acontecimento, Platdo introduz o conceito de mundo das ideias. De acordo com ele, a
ideia de mesa ja é parte do intelecto ou mente, antes mesmo de ser introduzida e percebida no
mundo sensivel. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Segundo o filésofo, 0 mundo natural teria sido obra de um demiurgo (Criador), que o
teria feito, a partir das ideias preexistentes. Sendo assim, é um tanto possivel constatar que a
realidade percebida por nos através do uso dos sentidos, nada mais consiste do que na
reproducdo imperfeita de uma realidade perfeita. A realidade perfeita e imutavel, se centrada
sob a otica platonica, proporcionaria o verdadeiro conhecimento das causas ultimas das
coisas. Com esta enunciacdo, Platdo admite a filosofia como pratica por esséncia teorica, e
que este conhecimento sé poderia ser atingido, se guiado pela abstracdo, abandono dos
sentidos, e superacdo da experiéncia, isto é, seu alcance seria possivel sob a conducdo do
mundo inteligivel ou das ideias. (BRAGA,GUERRA, REIS, 2006)

Como ja foi dito, Aristételes era um frequentador assiduo da Academia Plat6nica,
entretanto isto ndo impediu o filésofo de fazer uma reflexdo critica acerca da solucdo adotada
por Platdo a problematica da mutabilidade das coisas. De acordo com Aristoteles, ao sugerir o
abandono do mundo sensivel e a elevacdo do individuo ao mundo inteligivel, como Unico
meio de se conhecer a realidade, Platdo estaria admitindo a existéncia de duas dimensdes

independentes.
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Para justificar de forma concreta sua critica a obra platonica, Aristételes expbe sua
teoria acerca da tematica epistemoldgica, que segundo concebe o filosofo poderia ser
explicada a partir da existéncia de duas dimensdes, que diferentemente de Platdo, seriam
indissociaveis, e das quais os individuos eram constituidos. Estas residiriam nas chamadas

matéria e forma.

A matéria, sob determinada perspectiva, se constituiria naquilo que de individual ha no
objeto, que detectado através do uso dos sentidos, permitiria a percepcdo desta particularidade
que é concernente ao ser. Ja a forma seria aquilo de generalizado e de comum que havia nos
individuos. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Na tentativa de explicar a questdo da mutabilidade das coisas discutida por Platdo, o
filosofo prop6e uma nova teoria, a da existéncia de quatro causas. Esta é esclarecida a partir

da construcéo de dois conceitos: o de ato e o de poténcia.

De acordo com tais conceitos toda matéria seria capaz de assumir (causa material),
conforme a acdo de um agente externo, uma forma atual e outra forma potencial (causa
formal), isto €, forma no qual o objeto poderia assumir, se determinado pela causa eficiente, o
instrumento responsavel pela mudanga. Esta proposta enuncia a possibilidade de um principio
de transformacdo dos seres. Entretanto, as transformacbes ndo eram feitas de maneira
despretensiosa (ou ao acaso), e sim movidas por uma finalidade, esta se constituiria na causa

final motivadora da mudanca na natureza. (CHAUI, 2002)

Aléem do agente transformador, havia uma causa mais profunda que era nada mais nada
menos que a finalidade daquele ser, evidenciada pelo desejo do préprio ser e a tendéncia
natural de a cada mudanca e possibilidade de atualizar suas potencialidades, de se aproximar
da perfeicdo, da sua plena identidade, sua esséncia, isto é, a imobilidade. Portanto o devir, que
seria 0 principio da mudanca, é determinado pela finalidade da transformacao dos seres cujo

apetite natural era atingir a perfeicao imovel. (CHAUI, 2002)

O que seria a perfeicdo imovel? Seria o resultado de uma atualizacdo constante da matéria,
e das transformacBes de uma forma imperfeita e inacabada a uma forma inteiramente acabada,
causa final e aspiracdo dos seres que se movimentam em vista de atingi-la, de maneira que
assim sendo ndo mais necessitaria se mover ou ser movido. E importante salientar que as

transformagdes dos seres eram limitadas, pois o nimero de possibilidades de formas que
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poderiam tomar é reduzido, de maneira que estes corpos sé pudessem receber as formas que
Ihes sdo adequadas. (CHAUI, 2002)

Com esta formulacdo Aristoteles atribui ao mundo dos sentidos a responsabilidade de
compreensdo da dimensdo material, isto €, que seria possivel conhecer a dimensdo material ou
0 proprio mundo partindo-se de uma investigacdo do proprio mundo, contrapondo assim a
teoria platbnica, que admitia que apenas abandonando- se a experiéncia que 0 mundo sensivel
proporcionaria e elevando-se ao transcendental ou a0 mundo das ideias, € que se tornaria

efetiva a possibilidade de compreenséo da realidade.

Partindo-se da formulacdo anterior € que se torna possivel entender o0 modelo de cosmos
aristotélico. Para tanto é preciso retomar a uma enunciacdo feita por Aristoteles apresentada
no inicio deste trabalho, onde na tentativa de solucionar a questdo das transformacdes que
ocorriam na natureza, o filosofo admitiu a existéncia de duas dimensdes que ndo se
dissociavam e do qual eram constituidos os seres. Restituindo ao que ainda pouco havia sido
apresentado, atribuia-se a matéria e a forma esse carater, assim como a associacdo destas, a
causalidade do movimento dos seres que se encontram na natureza. Ao fazer esta associacao,
reconhecia-se de fato a impossibilidade de existéncia desses dois aspectos constituintes de um

ser de maneira isolada ou em sua forma pura.

Ora, entendendo que o processo cujo resultado conhecido como devir ou movimento dos
seres residentes da natureza se estabelece numa relacdo de estreita dependéncia destas duas;
matéria e forma somadas a acdo de um agente eficiente, culminaria em um acontecimento: a
transformacédo de um ser de ato a poténcia a tal ponto que atingisse seu apice, a perfeicdo
(causa final). SO que havia um obstaculo de grande empecilho para o alcance deste fim, tanto
a forma quanto a matéria ndo eram suficientes para que o ser pudesse chegar ao estado de
perfeicdo de modo a se manter enquanto ato perfeito, - causa final da mudanca- mesmo

porque havia certo ponto que a forma ndo dominava. (CHAUI, 2002)

Esse aspecto era percebido na natureza, pois que os individuos residentes nela ao
atingirem o ponto de acabamento (perfeicdo e imobilidade), tendiam a perecer e perder a

forma, ndo alcancando a imobilidade e a perfeicéo.

Foi a partir da observacdo atenciosa da natureza que Aristoteles pode fazer determinadas
constatacbes como aquela acima explanada. O mundo em constante mudanca, segundo a

percepcdo Aristotélica, destrinchado no inicio deste capitulo se constitui num axioma: o
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nascimento, desenvolvimento, envelhecimento e perecimento dos seres componentes desta
natureza no qual o filésofo residia, possibilitaram a adogdo de um principio que determina que
0s seres e suas transformacdes, resultam de um proposito intrinseco do qual é da natureza do

préprio individuo.

Portanto, a maneira de se comportar dos seres € inerente ao préprio ser, e do qual o
mesmo estava sujeito, assim retomamos as quatro causas, teoria explorada no inicio deste
capitulo. Ao levar em consideracdo estes aspectos, o conjunto da obra induz o filésofo a
atribuir a natureza a nocao de imperfeicdo, de corrup¢do, acusando-a de ser constituida pelos
quatro elementos. (PEDUZZI, 1996)

Segundo ele, o episddio de mudanca devia-se ao fato de serem formados pela matéria
segunda totalmente corruptivel, os quatro elementos primordiais: terra, agua, ar e fogo,
pertencentes ao chamado mundo sublunar. Eram eles que se combinavam em aspectos
qualitativos do sensivel, e a partir disso formavam aquilo que constituia a natureza. E
importante salientar que, a percentagem desses elementos seriam fatores determinantes da
densidade dos seres formados pela combinacdo acima exposta. Aristételes ao lancar méo da
teoria dos quatro elementos retoma a concepcao estabelecida por Empédocles, filosofo grego
do periodo conhecido como pré-socratico cujo foco de pesquisa se voltava para questdes da
natureza. (PEDUZZI, 1996)

Entretanto, ao voltar seu olhar ao céu o filésofo notava que ao longo do tempo a
mudanca ndo ocorria do mesmo modo como acontecia nos seres pertencentes ao mundo
sublunar, no qual com o passar do tempo cresciam e se desenvolviam, ao contrario
permaneciam em ato. O que o levou a atribuir a nocdo de perfei¢do e a distinguir estes dois
mundos, que ja tdo diferentes, qualitativamente ndo poderiam ser constituidos da mesma
matéria. (PEDUZZI, 1996)

Por isso, o fildsofo admitia a existéncia do mundo supralunar. Neste se encontravam 0s
corpos celestes, que segundo a Otica do filosofo, eram constituidos pela quinta esséncia, o
éter. Além desta constituicdo, estes corpos eram presos por esferas cristalinas, também
preenchidas pelo elemento cuja dimensdo celeste estava impregnada. Nesta regido a matéria e
forma se harmonizavam de modo a torna-la completamente incorruptivel, e, portanto, menos
propensos a perecer. Os corpos que nesta regido espacial se situavam eram perfeitos e

imdveis, e se encontravam em sua forma plena (ou acabada). (PORTO E PORTO, 2009)
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Diferentemente das transformacgdes ocorridas na natureza da realidade sublunar, os
corpos celestes localizados neste espago supralunar tinham uma forma atual e eterna, e deste
modo perpetuamente se mantinham. Neste cosmos, a Terra ocupava 0 centro estatico do
universo, - 0 que pressupunha um limite a0 cosmos - e 0S COrpos que se encontravam nas
proximidades da Terra se moviam em vista de atingir seu lugar natural, descrevendo
movimentos circulares, 0os mais pesados em direcdo ao centro, e 0s mais leves afastando-se
dele, formando assim esferas concéntricas. Além destas esferas, onde havia 0s corpos que se
encontravam nas proximidades da Terra, havia a esfera das estrelas fixas. (PORTO E
PORTO, 2009)

A ideia de imobilidade da Terra era explicada com base em fatos corriqueiros: 0s
objetos quando langados para cima retornavam ao lugar de onde partiram, fenémeno que
segundo o pensamento da época nao ocorreria caso a Terra se mantivesse em movimento. No
entanto, j& que em termos locomotivos, o movimento realizado pela terra ndo geraria 0
deslocamento da posicdo que ela ocupa, a hipdtese de mobilidade da Terra ndo seria admitida
se sob as luzes da pura e simples observacdo a olho nu e sob determinado referencial.
(PEDUZZI, 1996)

Para além dos céus ndo existia qualquer coisa, ja que para o filésofo ndo havia a
possibilidade de existéncia do vacuo, e por isso a dissociacdo das nogdes de espaco e matéria
ndo era cabivel. (PORTO E PORTO, 2009)

A causalidade de todo o movimento era dada ao primeiro motor imével que continha

em si 0 movimento e por si eram geradas as possibilidades de movimento atribuido aos seres.

Com esta teoria, o filosofo da natureza apresentava uma noc¢do de cosmos puramente
qualitativo, hierarquizado, geocentrista e finito. Composto por trés esferas: mundo supralunar,

sublunar e primeiro motor imovel (ou divino). Conforma apresentado na Figura 1.

Esta estrutura de cosmos, mais tarde, € adotada pelo pensamento ocidental medieval,
de natureza cristd, porém diferentemente dos filésofos da Antiguidade, sua criacdo € atribuida
ao Divino, um ente que se encontra em um plano superior, responsavel pela criacdo, conducéo

dos seres e do cosmos.
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Schema huius pramuffx diuifionis Sphararum .

Figura 1. O cosmos aristotélico (KOYRE, 2006)

4. EUROPA MEDIEVAL: REUNIAO DAS DISCUSSOES SOBRE OS DIVERSOS
CAMPOS DO SABER.

Apesar de parecer um periodo de poucos progressos no que diz respeito aos aspectos
culturais e do conhecimento, se olharmos mais atentamente para Europa na Idade Meédia,
perceberemos que foi um dos momentos mais dindmicos. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Momento reconhecido pela imposicdo de certos padrdes culturais e religiosos como
orientadores da vida em sociedade, e simultaneamente, pelo inicio de uma reforma de
paradigmas sociais. Ambiente onde se reuniram um conjunto de formulagdes provenientes de
diferentes territorios e momentos historicos, e também, de resisténcia a entrada de algumas

producdes e descobertas realizadas no proprio territorio e durante seu periodo.

Estudos mais dedicados sobre a sua historia possibilitaram um esclarecimento sobre este
periodo, que gera inclusive discussdes, pois sob a luz dos mais diversos autores, sua avaliacdo
toma varias formas e rumos. Entretanto, nos direcionaremos a uma avaliacdo geral deste

periodo, em que se priorize e se reconheca suas contribuicdes para o estabelecimento da
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ciéncia moderna. J& que de uma anéalise negativa sobre o periodo, — compreendido entre 500 e

1500 d.C. — estamos pejados. Mas prossigamos, entdo, para o alvo.

No inicio deste periodo histérico, ja havia sido posto em marcha uma nova forma de
compreensdo do mundo. Até meados do século VII, apés a vinda de Cristo (0 Messias),
comegam a emergir os adeptos de seus ensinamentos. Este processo de adesdo ocorre no
territério conhecido como Judéia, Palestina. (COTRIM, 2009)

Os ensinamentos e a pregacdo do Messias foram conquistando mais adeptos ao longo do
tempo, ampliando assim seu espaco de influéncia. E importante esclarecer que a expansio
desta crenca religiosa ndo resultou de um processo rapido e espontaneo, mas vagaroso e
gradual. Mesmo porque j& havia sido instalada neste extenso territorio uma diversidade de
crencas religiosas que faziam parte do universo cultural dos povos que habitavam o Oriente.
(COTRIM, 2009)

Segundo historiadores, foi principalmente com a conversdo do Imperador romano, - que
havia conquistado e detinha o dominio desta regido desde 63 a.C.- que o cristianismo
conseguiu se desenvolver e se expandir. Seus seguidores foram se organizando em
comunidades, e aumentando em complexidade, o que mais tarde culminou na formacao do

que se convencionou chamar de cristianismo (ou doutrina cristd). (COTRIM, 2009)

A partir deste momento as relacGes sociais passam a ser pautadas na concepcdo de
mundo cristd. Deixando também sua parcela de contribuicdo no debate cosmoldgico que

posteriormente possibilitaria a construcao e o estabelecimento da ciéncia moderna.

Um personagem histérico fundamental para o periodo, que viveu na Antiguidade, foi
Aurélio Agostinho (354-430), filosofo cuja meta final ap6s sua conversao ao cristianismo era
conciliar a teoria platbnica com os fundamentos da fé cristd. O filésofo se empenhou nessa
jornada, e conseguiu desenvolver este trabalho que ganhou reconhecimento perante a Igreja
cristd. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Sua doutrina influenciou bastante a religido cristd, e a filosofia medieval. A proposta do
filosofo admitia a existéncia de um dualismo no cosmo — o corpo e a alma. Julgando haver
uma supremacia da alma sobre o corpo, sugeria a abnegacdo da realidade sensivel, e a
elevacdo da alma ao transcendental, pois segundo ele somente procedendo desta maneira era
possivel atingir a purificacdo da alma. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)



17

Esta doutrina propiciou o surgimento de nucleos dispostos a adotar o isolamento do
mundo como prética essencial para alcance da salvagdo. Foi nos mosteiros que esta pratica
pode se concretizar, mesmo porque foram pensados justamente com este fim: abrigar
comunidades que se propunham a este estilo de vida. As normas que regiam a vida monéstica
eram pautadas na triade: oracdo, trabalho e repouso. Posteriormente, o trabalho passa a ser um
oficio realizado por camponeses que o faziam - em terras daqueles que se entregavam ao
monastério — para que houvesse a manutencdo de sua vida e de sua familia, e em troca do
terreno cedido para cultivo, o prestador de servico supria as necessidades do dono do terreno.
(BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Essa atividade antes realizada pelos monges € redirecionada para a pratica da reflexao
filosofica, do qual passou a ser parte da jornada realizada pelos os individuos que se doaram a
tal estilo de vida. A partir dai, os mosteiros acabaram se tornando um grande centro de
estudos, rodeado de bibliotecas e espacos para a reflexdo filosofica. (BRAGA, GUERRA,
REIS, 2006)

Com o crescimento destes espagos, 0S mosteiros passaram a abrigar escolas cuja
preocupacao era a formacéo intelectual de monges e nobres. Com o passar do tempo houve a
necessidade de elaboracdo de um curriculo. O curriculo estruturado se dividia em dois
grandes grupos: trivium e quadrivium. O primeiro era composto por matérias como gramatica,
dialética e retdrica visando a aprendizagem da leitura e o desenvolvimento da capacidade
interpretativa. J& 0 segundo era formado por geometria, aritmética, astronomia e musica que
apesar de pressupor uma iniciacao a filosofia natural e a matematica, se constituia na simples
explanacdo numérica. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Com o grande éxodo rural a partir do século XII, a populacdo passa a adotar um estilo
de vida urbano, bastante impulsionado pelo advento da atividade comercial em expansao,
responsavel de alguma maneira pelo deslocamento do centro de poder econémico e politico,
pela reducdo do foco voltado para a atividade agricola praticada no campo, assim como pela
centralizacdo da atividade realizada nas grandes cidades. Este processo permitiu fazer com
que a necessidade de se habitar nas proximidades de grandes areas de cultivo se tornasse
minima, fendmeno que ocorreu conforme evoluiam as técnicas agricolas e de transporte que

se constituiram em relevantes inovagdes. (GUERRA et al., 1997)

Essa transferéncia provocou o surgimento da escola urbana, que se torna uma extensao do

projeto de construgdo dos grandes templos religiosos, simbolos do poder das cidades. Que
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foram ganhando importancia, segundo as areas de estudo no qual davam énfase e no qual o
corpo docente priorizava, ganhando reconhecimento nas cidades. As escolas cresciam em
namero, e se espalhavam pela Europa, tal fato leva a necessidade de aperfeicoamento do
corpo docente que subsidiava viagens a mosteiros distantes, em busca de novos manuscritos
com a finalidade de ampliar o acervo de obras que proporcionariam discussdes sobre os mais
diversos campos do saber. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Outro fato extremamente relevante ocorrido na Peninsula Ibérica coincidente com o
processo abordado acima foi a invasdo arabe. E interessante pensar que quando o assunto a
ser tratado € a invasdo de um determinado povo em territério de outrem ou que esta sob posse
de outro povo, é costumeira a associacdo de maneira bem imediata a uma série de disputas
sanguindrias, onde o0s envolvidos nesta batalha pela conquista de poder e territorio se
constituiem de um exército forte, dotados de um potencial belico descomunal. Vé-se,
portanto, um episddio especifico, centra-se em apenas um aspecto que ndo deve ser
desconsiderado, mas que ndo precisa ser supervalorizado, além do mais, a histéria ndo é feita

apenas de um aspecto, vista s sob uma otica, e sim atraves de diferentes pontos de vista.

Partindo desta Otica, a conquista dessa faixa ocidental por parte do povo arabe
consolidou a difusdo de um grande acervo de conhecimentos produzidos em uma diversidade
de territérios e provenientes de um periodo historico anterior, a Antiguidade Classica.
(BARROS-PEREIRA, 2011)

No entanto, a Europa tomou conhecimento dessa grande quantidade de obras disponiveis,
no periodo de reconquista do territério que se encontrava sob o dominio dos arabes desde o
século VII. Esse processo expansionista e de conquista se consolida neste periodo tendo
como estopim a morte de Maomé, mestre e difusor da religido oriental. A partir dai, da-se
inicio a conquista da faixa do oriente que se expande atingindo territérios africanos, tendo por
fim tomado gigantescas propor¢fes com a tomada da Peninsula Ibérica. (BARROS-
PEREIRA, 2011)

Durante este periodo de dominio, o povo arabe tem acesso ao conhecimento produzido
nas regides conquistadas, a Alexandria, no Egito, conhecido por abrigar um centro de
investigacdo filosofica desde a Antiguidade, assim como a Pérsia e a Siria que sediavam
centro de estudos de areas como a astronomia e a medicina. Esse conjunto de saberes havia

sido vertido para a lingua arabe, assim como obras encontradas nas bibliotecas dos territorios
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tomados pelos arabes, tornando assim o arabe uma lingua de comunicacdo intelectual.
(BARROS-PEREIRA, 2011)

Somente no final do século XII, com a reconquista da Peninsula Ibérica que se
encontrava sob o dominio arabe, esses importantes escritos e produces do saber antes
desconhecidos pela cristandade, se tornaram conhecidos e 0s manuscritos vertidos para o
latim. Inclusive as obras de Aristdteles, conhecidas parcialmente pelos cristdos medievais,
passam a ser conhecidos quase que integralmente. Portanto, uma variedade de conhecimentos

de diversas areas € reunida nesta regido invadindo a Europa. (BARROS-PEREIRA, 2011)

Neste periodo de difusdo do conhecimento, aconteceram transformagdes no seio da
Igreja. Emergiu uma vastiddo de movimentos questionadores das posicOes adotadas pela
instituicdo, do forte poder exercido pela hierarquia eclesiastica propondo novas interpretacoes
das escrituras sagradas. Com o propdsito de conter o crescimento de novos movimentos
considerados heréticos pela instituicdo, pois que se constituiam em praticas que segundo o
organismo ndo se acordavam com a doutrina consolidada de acordo com os moldes
institucionais, a Igreja autoriza a criagdo de novas ordens. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Essa dificuldade em lidar com essa diversidade os leva a adog¢do de medidas mais
drésticas frente a essas novas ideias. Para tanto, se efetiva a partir deste momento o combate
direto a esses movimentos com a instauracdo de novas ordens religiosas, constituidas como

organismos de combate a ideologias que ndo se coadunassem com 0 as premissas da Igreja.

Duas ordens que tiveram um papel fundamental na Idade Média foram a dominicana e a
franciscana. A primeira ordem era formada por um grupo bem preparado e habilidoso na
pregacao da doutrina. Ja a segunda que aderira a proposta pregada por Sao Francisco de Assis,
defendia a adocdo de um estilo de vida mais simples. Mais do que uma ordem religiosa, 0s
franciscanos questionavam a hierarquia eclesiastica entrando mais tarde em atrito com o
posicionamento adotado pela Instituicdo. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Sdo Francisco de Assis, fundador desta segunda ordem, acreditava que a busca pelo
conhecimento poderia levar o individuo a vaidade e as disputas intelectuais que ndo se
coadunavam com o discurso de pobreza por ele defendido. Por isso, sugeria a seus seguidores
que ndo se voltassem a leitura de textos com pretensdes intelectuais. Outra ideia muito
difundida pelo pregador era de que Deus falava ao individuo através da natureza. Para muitos

essa ideia se apresentou como uma sugestdo ao estudo voltado para as questdes que
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envolviam a filosofia da natureza, impulsionando assim o surgimento da Universidade de
Oxford (Inglaterra), que sem tradicionalmente se inclinar aos estudos da teologia, torna-se um
importante centro de investigacdo sobre a natureza, onde 0s textos arabes e gregos faziam
parte da linha de contetdo estudado. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2006)

Estas transformagdes ocorridas mexeram com a estrutura de conhecimento erguida pelo
cristianismo desde sua formacdo, que durante esse momento se encontrava bastante aluido

com a introducéo de novos saberes que reconfiguravam a face da Europa.

5. TRANSFORMACOES OCORRIDAS NO PERIODO DE TRANSICAO DA IDADE
MEDIA A IDADE MODERNA.

5.1 O RENASCIMENTO URBANO: O DESENVOLVIMENTO DO COMERCIO E
PROGRESSO DA TECNICA.

Existem muitos elementos que neste longo caminho percorrido até aqui, necessitam
ser destacados, por conta do papel que tiveram tanto para a ocorréncia de transformacdes
profundas na Europa medieval, quanto para as discussdes de cunho filosofico. A introducgéo
de novos saberes inaugura uma nova maneira de olhar para a realidade. Contudo néo é o Unico
elemento que deve ser levado em consideracdo. Na verdade, o estabelecimento da ciéncia
moderna e a nova proposta de cosmos que ela proporciona resultam de outros marcos

historicos de grande relevancia para o proceder investigativo.

A partir do século XIV, a intensificacdo da atividade comercial - em curso desde o
periodo conhecido pela crise medieval — impulsiona a configuracdo de um novo sistema que
permitiria o estabelecimento das transacGes comerciais de modo vidvel e mais facil. A
introducdo do dinheiro na realizacdo de intercambios mudou o cotidiano da populacédo
europeia, pois além da facilidade de transportar esta ferramenta cujo valor era simbélico, as
trocas ndo mais necessitariam da concordancia entre ambas as partes envolvidas: tanto do
comerciante quanto do comprador, ja que os produtos que estavam em jogo durante a troca
deveriam ser objeto de desejo dos envolvidos na transacdo. (BRAGA, GUERRA, REIS,
2004)

Este acontecimento levou ao desenvolvimento de uma capacidade de raciocinio teorico,

antes patrimdnio exclusivo dos intelectuais da Idade Média, residente na ideia de utilizagdo de
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simbolos para representacdo de objetos concretos. Este conhecimento que passa a ser
agregado ao cotidiano da populacédo fez surgir a necessidade do aprendizado da matemaética e
suas operacdes basicas para a realizacdo da atividade comercial. (BRAGA, GUERRA, REIS,
2004)

A grande necessidade acaba por promover a criagcdo das escolas que se dispunham ao
ensino da aritmética, criadas com intuito de efetivar o seu ensino entre a classe popular, tendo
em vista que o comércio havia alavancado e o uso dessa ferramenta era de grande serventia

para a classe dos comerciantes e de populares em geral. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2004)

A difusdo da matematica estimulou a producdo de manuais contendo estas no¢des de
aritmética, assim como de geometria, que passam a ser largamente editados, a partir do século
XV, sendo bastante influenciado pelo desenvolvimento comercial. Os autores responsaveis
por estas producdes utilizavam uma linguagem local e popular, ao invés do latim considerado
lingua de comunicacdo entre os detentores do monopolio intelectual no periodo da ldade
Média. A introducdo dos algarismos arabes de mais dificil manuseio, e sua adocdo em
substituicdo aos algarismos romanos, trouxeram solucBes inovadoras e propiciaram uma
eficiente e rapida transacdo. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2004)

Outros componentes ao longo do tempo foram incorporados ao curriculo das escolas
como questbes mais tedricas. A introducdo da algebra exemplifica esse fato, tornando a
formacdo mais completa e complexa. A necessidade de contabilizar lucros e prejuizos abre
caminho para introducdo de um conjunto de algarismos negativos. (BRAGA, GUERRA,
REIS, 2004)

Todos esses fatores conjugados permitiram que a atividade comercial ocorresse de
forma eficiente, além de possibilitar mudancas significativas no campo do conhecimento e das
discussdes relevantes que se davam entre a gama de individuos pertencentes as classes

intelectualizadas dos segmentos sociais.

A matematica imprimira a necessidade da precisdo na producdo de instrumentos,
possibilitava a realizacdo das transacGes comerciais, além do funcionamento de novos
aparatos frutos de um progresso da técnica e da difusdo dos conhecimentos sobre aritmética,
algebra e geometria. Essa uUltima ferramenta se tornara fundamental na construcdo de
inovacdes técnicas: o desenvolvimento de instrumentos de navegacdo mais eficazes e a

introducdo de uma nova maneira de quantificar o tempo, incrementando maior precisdo na
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marcacdo da hora, além de intervalos regulares ao tempo, e possibilitando a marcacdo das
estacOes e fases da lua. Todos esses aspectos se concretizam com o advento do reldgio
mecénico. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2004)

Os antigos reldégios de mecanismos hidraulicos continham um problema: o
congelamento era frequente em aparatos cuja engrenagem se constituia destes mecanismos,
impossibilitando a quantificacdo do tempo de maneira continua e regular, e por isso
impulsionando a busca de novas solugdes técnicas. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2004)

O advento do relégio mecanico resultou do aperfeicoamento do antigo relégio antes
movido pela agua. Essa nova metodologia de marcacdo temporal surge com o passar do
tempo, e é gerada pela intensificacdo da atividade comercial e adogdo de um estilo de vida

urbano.

Os engenheiros foram os que protagonizaram a fabricacdo deste instrumento fruto da
alianca entre o campo da mecanica e o astronémico. Cabe ressaltar, que estes grandes mestres
na arte de projetar tiveram um papel fundamental neste periodo, visto que passam nédo sé a
realizar projetos, como também a edificar ou fabricar uma diversidade de construcoes
grandiosas como as catedrais e instrumentos de medicdo. Mesmo que distantes dos espacos
universitarios, ou seja, sua formagcdo ndo se dava neste espaco académico, detinham o
conhecimento de uma vastiddao de campos do saber ndao havendo assim uma fragmentacéo do
conhecimento. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2004)

Nos ateliés, os engenheiros realizavam ndo so6 o trabalho manual, como também a
aprendizagem tedrica. Nestes espacos eram encontrados uma diversidade de manuais de
cunho préatico, que adaptados para que pudessem atingir a esse segmentos da populacéo
passam a ser publicados, possibilitando a constru¢do de um acervo do conhecimento nédo
fragmentado, onde arquitetura, matematica e astronomia, por exemplo, eram campos do saber
que ndo se dissociavam na realizacdo do trabalho manual, o que demonstra o carater

interdisciplinar da cultura técnica renascentista.

Além disso, € nesse periodo também que, todo conhecimento propagado
tradicionalmente pela via oral, é transferido e organizado no papel com a finalidade de
ampliar o acesso aos demais segmentos sociais, antes destituidos da conquista deste espaco.
(BRAGA, GUERRA, REIS, 2004)
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As grandes navegacdes ndo s6 foram beneficiadas com a introducdo das inovacdes
técnicas, como também contribuiram introduzindo um novo critério norteador das
investigacdes propostas pela filosofia natural: a experiéncia. Essa metodologia de trabalho das
navegacoes, que reforcava o papel do conhecimento proporcionado pela experiéncia pratica,
se constituiu num importante marco, pois que, considerava a pratica como um elemento digno
de ocupar o papel central na conducdo das investigacbes da natureza, ja& que as ideias
tradicionais transmitidas desde a Antiguidade ndo se apresentavam tdo seguras e sua
veracidade era questiondvel. A adocdo deste método ja continha, ainda que em sua fase
embrionaria, elemento daquilo que mais tardar, no contexto da ciéncia moderna foi chamado
de experimentacdo. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2004)

Estes progressos tiveram um papel importante no processo de construcdo do saber
proporcionado pela ciéncia moderna. Influenciando na construcdo de novas técnicas,
propiciando um novo olhar sobre a realidade, e claro, possibilitando florescer uma nova
metodologia que conduzisse e desse outros rumos aos modelos desenvolvidos pelos gregos e
pelo homem medieval. As antigas estruturas passam a ser questionadas e as que eram
introduzidas ganhavam espaco e abriam para a possibilidade de instauracdo de uma nova
forma de se conhecer. No meio académico nao se tornou rara a busca de novos caminhos, que
utilizassem a linguagem matematica e a experimentacdo, para o alcance das respostas para a

realidade.

5.2 O NOVO MODELO EXPLICATIVO IDEALIZADO PELO MEDIEVO EUROPEU
COMO PRENUNCIO DO NASCIMENTO DA CIENCIA MODERNA.

A partir do século XV, uma nova maneira de conceber o cosmos € posta em marcha.
Entretanto, as dificuldades de concebé-la como fenbmeno real na natureza se apresentaram
como verdadeiros desafios aos estudos conduzidos pela filosofia natural. A ideia de
mobilidade da terra, assim como a de repouso do sol, se centrada sob a luz da experiéncia
proporcionada pela dimensdo sensivel ndo eram argumentos que podiam ser facilmente
sustentados. Apesar disso, esta hipdtese passa a ser levada em considera¢do por alguns
astronomos que mesmo sem bases que permitissem sustentd-las por meio da observacao
empirica, adotam-na como uma possibilidade. (PORTO E PORTO, 2009)
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Cabe ressaltar que a concepgdo geocéntrica sob o qual se baseavam os fildsofos da Idade
Média, ndo foi adotada apenas por questdes religiosas, mas também por questbes
observacionais. Por isso, hd necessidade de destacar o papel e a importancia que este sistema
teve para o proceder investigativo, proporcionando o prosseguimento e avangos das pesquisas
cientificas. Adentremos, entdo, nas discussdes cuja proposta inaugura a introducdo do

pensamento da ciéncia moderna.

Para dar continuidade as discussdes acerca do cosmos tratada no capitulo inicial, sera
apresentado um novo modelo, que fruto de um processo historico gradual, vem se
consolidando e legitimando através de um novo pensamento que se instaura reformando as
antigas estruturas de poder e conhecimento. Portanto, a admissdo de um novo sistema
propiciou as transformacdes na forma como 0 homem concebia e interpretava o universo e a
si proprio. (BRAGA, GUERRA, REIS, 2004)

Um dos precursores que ganharam destaque neste subcapitulo pelo debate que
proporcionou, chama-se Nicolau Copérnico (1473-1543). Astrbnomo e autor de uma
importante teoria volta-se na busca de novas solucdes para as propostas de cosmos que desde
a Antiguidade forneciam bases para a compreensdo da natureza. As hipoOteses do astronomo
repercutiram grandemente neste periodo histérico. Primeiramente, pois admitia a
possibilidade do Sol, grande astro celeste, ocupar o espaco central. Segundo, porque desafiava
um modelo de sistema, no qual a sociedade era extremamente apegada, tanto por questdes
religiosas, quanto observacionais, sendo resultado de estudos de longa data. (BRAGA,
GUERRA, REIS, 2004)

Apesar de tal ousadia, Copérnico ndo abandona suas crencas religiosas, pelo contrario
reforca-a ao defender seu ponto de vista acerca do cosmos, o papel do ente divino na
construcdo de seu sistema. Ao dar um papel de destaque ao Sol, como aquele que ocupa a
posicao central, justifica sua tese pautada no papel que o astro assume diante dos seres vivos
que habitam o espaco terrestre, sendo fonte de luz e irradiando vida. Enquanto isso, a Terra
juntamente com os outros planetas descreveriam movimentos ao redor do astro principal que
em decorréncia da grande dimensdo, segundo a percepcdo do astrbnomo, ndo poderia

descrever nenhum movimento. (KOYRE, 2006)

Outro aspecto de seu sistema que deve ser levado em consideragdo é o fato de a
linguagem matematica ter se constituido como peca fundamental na conducdo dos trabalhos

do astronomo, fornecendo subsidios e bases comprobatdrias as suas teses. Este diferencial
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possibilitaria a atribuicdo de um carater singularizado a ciéncia, que expressa por meio de
relagbes matematicas, adquiriria um carater mais quantitativo. Apesar de romper com um
aspecto fundamental que se constitui nos alicerces da tradicdo medieval e aristotélica, a
concepcdo de universo trazida por Copérnico ndo apresenta uma proposta completamente
radical. Parte das antigas estruturas permaneceu. A ideia de hierarquizacdo dos corpos
celestes e dos astros foi mantida e a nogéo de finitude ao cosmos, limitado por esferas, ainda
Ihe é conferida. (KOYRE, 2006)

3» A defcripti -
i S Orbes

Figura 2. O universo copernicano, por Thomas Digges. (KOYRE, 2006)

Alguns aspectos que tangenciaram as discussdes cosmoldgicas que foram abordadas no
capitulo primeiro desse trabalho, ainda ndo foram abordados, sobretudo, por ndo terem sido
objetos de exploracdo de Copérnico. Contudo, essas questdes necessitam ser retratadas, ja que
sdo etapas que integram a proposta deste trabalho. Para tanto é mister que sejam apresentados
esses aspectos sob a luz de dois importantes astrbnomos entre eles Nicolau de Cusa e

Giordano Bruno.

Nicolau de Cusa (1401-1464) cardeal da Igreja Catolica Apostolica Romana, extrapola
os limites estabelecidos por Aristételes, e propde um universo ndo margeado pela nocdo de
limite, onde estd excluida a possibilidade de determinacdo do corpo que ocupa a posicdo

central, pelo fato de as faculdades intelectuais e racionais do género humano ndo conseguirem
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atingir o nivel de conhecimento pleno acerca do universo. Contrariando assim com esta teoria,
tanto a concepgdo geocéntrica de Aristoteles, quanto & heliocéntrica copernicana. (KOYRE,
2006)

O astronomo ainda assim caminha mais além, e admite a capacidade de movimento a
todos 0s corpos que se encontravam neste universo indeterminado. Segundo ele, a questéo do
movimento ou do repouso de determinado corpo dependeria exclusivamente da posi¢cdo do
observador no universo. Assim, a percepcdo do movimento realizado por determinado corpo
dependera intimamente do estado no qual um corpo se apresentara para um observador que
ocupa determinado lugar no universo, e da comparacao entre o estado deste corpo com outro
objeto em igual estado ou em situacdo oposta. Claro que, este movimento deve ser feito
simultaneamente. (PORTO E PORTO, 2009)

Assim, se um homem em um bote, néo tivesse conhecimento do movimento da corrente
e ndo avistasse a margem, certamente ndo atribuiria que a barca que movia, pois sempre
parecera ao observador, esteja ele localizado na Terra, Sol, entre outros corpos, que ele se
encontra em um centro quase imovel e que os demais astros descrevem um movimento ao seu
redor. Portanto, os polos do movimento serdo determinados pelo observador em relagédo a si
mesmo. Sob essa logica que eram guiados os filosofos da Antiguidade, levando-os a afirmar
que a Terra sO poderia se encontrar em estado de repouso, a atribuir a no¢cdo de movimento a
todos 0s outros corpos que a rodeavam, e a colocar a Terra em posicao de destaque, no centro
do cosmos. (PORTO E PORTO, 2009)

Esta tese abre portas para o esclarecimento de muitas questdes acerca da natureza,
sobretudo, leva a desconstrucdo da tese da corrup¢do como sendo exclusividade do mundo
terreno (ou sublunar), possibilitando juntamente com a concepg¢do copernicana a inauguracao

do pensamento cientifico.

Giordano Bruno (1548-1600), tedlogo, dominicano italiano, e discipulo de Nicolau de
Cusa e dedicado as questbes impostas pela natureza, da um passo adiante, propondo uma
estrutura cosmologica desprovida de esferas que o delimitassem. Neste modelo de universo
ndo havia um objeto que ocupasse a posicao central, e ndo havendo, portanto a possibilidade
de privilegiar determinados corpos em detrimento de outros: (PORTO E PORTO, 2009)

“A um corpo de dimensdo infinita ndo se pode atribuir nem centro nem limites.
Pois quem fala do vazio ou do éter infinito ndo atribui nem peso, nem leveza, nem

movimento, nem distingue ali regido superior, inferior ou intermédiaria; supde,
ademais, que haja nesse espaco inimeros corpos como nossa Terra e outras terras,
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nosso Sol e outros sois, todos os quais executam revolugdes nesse espaco infinito
através de espacos finitos e determinados, ou em torno de seus proprios centros.
Assim, nés na Terra dizemos que a Terra estd no centro; e todos os fildsofos, antigos
e modernos e de quaisquer credos, proclamam sem prejuizo para seus proprios
principios que aqui se encontra verdadeiramente o centro.” (Bruno apud Koyré,
2006, p.39, grifo do autor)

Inspirado nos atomistas gregos, filésofos do periodo pré-socraticos, que Giordano Bruno
passou a fazer tais afirmagOes, presumindo assim como eles a existéncia de um universo
formado por particulas indivisiveis, que espalhados pelo vasto espago universal e vazio,

geravam os fendmenos através de colisdes e combinagdes.

Estas propostas do Cardeal somadas as proposicdes que o antecedem marcam
radicalmente uma mudanca do ponto de vista da realidade cOsmica. Entretanto, as
considerages tecidas acerca da infinitude ndo se esgotam com Giordano, pelo contrario séo
sucedidas por Galileu. E valido destacar a importancia do Astrénomo na conducgdo das
discussdes, cabendo tambem salientar que os resultados por ele obtidos séo frutos de rigidos
métodos de investigacdo, portanto, ndo sendo tdo somente observacional, nem exclusivamente
expressas por relagdes matematicas. Esse conjunto de fatores culminou para a formulacéo de

um sistema de maior complexidade em termos de compreensao.

“Sao grandes as coisas que, neste curto tratado, proponho aos olhares e a
observacao de todos os estudiosos da natureza. Grandes em razéo de sua exceléncia
intrinseca, como também de sua absoluta novidade, e também devido ao instrumento
com ajuda do qual elas se tornaram acessiveis a nossos sentidos.

E certamente importante acrescentar ao grande nimero de estrelas fixas, que 0s
homens puderam, até hoje, observar a olho nu, outras estrelas inumeraveis, e
oferecer ao olhar seu espetaculo, anteriormente oculto: seu ndmero ultrapassa em
mais de 10 vezes o das [estrelas] dantes conhecidas.

E coisa magnifica e agradavel a vista é contemplar o corpo da Lua, distante de
noés quase 60 semidiametros da Terra, proximo como se estivesse a uma distancia de
apenas duas vezes e meia essa medida. [...]

[...] Mas o que supera toda capacidade de admiracdo, e que em primeiro lugar
me fez chamar a atengdo dos astronomos e fildsofos, é isto: ou seja, que
descobrimos quatro planetas, nem conhecidos, nem observados por ninguém antes
de nos, os quais tém seus periodos em torno de certa grande estrela conhecida, tal
como Vénus e MercUrio fazem evolugdes em torno do Sol, e que as vezes avangam
as vezes se retardam [...]. “Tudo isso foi observado e descoberto hé alguns dias, por
meio dos perspicilli inventado por mim por intermédio da graca divina, que
previamente iluminou meu espirito.” (Galilei apud Koyré, 2006, p. 82, grifo do
autor)

Neste tratado, o astrbnomo expde os resultados obtidos, exaltando o progresso da

técnica e papel do aspecto quantitativo para que fossem efetivas suas constatacoes.
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Argumentava ser a ciéncia possivel, se guiada pelo experimento quantitativo como teste final

para as hipoteses.

Assim como enfatizava o papel da analise quantitativa, também levava em consideracéo
0 experimentalismo como procedimento necessario a obtencdo de resultados satisfatorios a
suas conjecturas. Por isso, o astrbnomo foi responsavel pela geracdo de novos aparatos, e por
aprimorar alguns instrumentos: lentes, telescopios, bussolas, etc. Estes instrumentos
possibilitaram a observacdo mais detalhada dos astros que compunham a dimensdo celeste.
(KOYRE, 2006)

Entretanto, os dados resultado desta observacdo minuciosa, eram incompativeis com o
material recolhido por Aristételes. A Terra ndo se apresentava como perfeitamente esferica,
haviam-se multiplicado a quantidade de estrelas, que eram, em numero, imensuravel a
capacidade racional do género humano. Galileu refutou ainda o argumento aristotélico usado
com o proposito de justificar o fendmeno de imobilidade da Terra, segundo o qual o
movimento s6 poderia ser atribuido a Terra caso um objeto lan¢ado para cima, ao cair, ndo
retornasse ao ponto de partida. O astronomo explica o fenbmeno com base na ideia de inércia,
adotando aos seres e elementos do planeta 0 movimento conferido ao astro, defendendo assim
a impossibilidade de percepcéo deste. (PORTO E PORTO, 2009)

S&0 estas constatacbes que o homem pertencente a determinados periodos historicos,
estavam impossibilitados de fazer, seja por limitacGes impostas pela condicdo fisica, ou por
demais razdes, barreiras dos quais o proprio género humano optou por ndo romper, mesmo
gue minimamente, ja que marcos historicos como o0 progresso da técnica e o desenvolvimento
comercial, ndo foram os Unicos fatores determinantes da ciéncia moderna. Entretanto, estas
dificuldades ndo se constituiram em grandes obstaculos para conhecer a natureza, para 0S
astrbnomos que marcam a entrada no periodo da Idade Moderna e que inauguram uma nova

maneira de pensar e explicar a realidade.

Realidade que pode ser conhecida a partir da superacdo dos limites impostos pela
experiéncia sensivel, permitindo assim a aproximacdo da realidade cosmoldgica. Portanto, é
com diria o tdo renomado astronomo Galileu: “N&@o me sinto obrigado a acreditar que o

mesmo Deus que nos dotou de sentidos, razéo e intelecto, pretenda que ndo os utilizemos.”
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O advento da ciéncia moderna ndo foi propiciado exclusivamente pelos protagonistas
destacados na literatura que comumente explora acerca deste tema. Na verdade, resultou de
um conjunto de fatores, que certamente, o0 propiciou. Este trabalho abordou alguns destes
fatores que integraram este processo de transformagdes ocorridas na maneira de conceber o

cosmos historicamente.

Introduzindo as discussdes propostas foi abordado o cosmos sob a perspectiva de um
importante ator social da Antiguidade. Aristoteles ndo se constituiu no precursor, entretanto
levanta questdes acerca da ordenacao da estrutura cosmolégica cuja profundidade e amplitude
serviram de base para a construcdo do cosmos sob a luz do pensamento cientifico. O filosofo
aliado a seus conterraneos, inclusive contemporaneos, abriu portas para uma investigacao que
partindo-se do critério observacional, acaba por deixar marcas e possibilitando florescer o

pensamento cientifico.

Ao longo do caminho percorrido, desde a Antiguidade classica, houveram dificuldades, as
quais sO pode ser rompido pelo género humano quando associado a fatores tais como: a
difusdo e a ampliagdo do conhecimento na Idade Média, o desenvolvimento comercial e
progresso técnico na ldade Moderna. Estas transformacBes abalaram as antigas estruturas
cosmologicas, conduzindo a um modelo de cosmos que se adequava a novo perspectiva

instaurada.

Mais do que uma evolugcdo de uma estrutura cdsmica, representou uma revolucao nas
estruturas sociais, culturais e politicas. Instaurando uma nova maneira de olhar para a
realidade ou um novo pensamento. A valorizacdo do material e relativizacdo da realidade séo

aspectos que caracterizam este novo pensamento.

O cosmos de geocéntrico, delimitado por paredes (ou finito), bastante hierarquizado e
descrito sob o prisma qualitativo, sofre transformacdes radicais a partir de estudo voltado para
0 aspecto qualitativo, como promoveram os astronomos da ldade Moderna. Inaugurando a
ideia de um universo ndo delimitado, jA que perdeu suas paredes, expandindo assim seus

dominios.
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	Outro aspecto inquietante que conduziu a escolha do tema, e que possui grande relevância social, reside no fato de o conhecimento científico ter se tornado tão acessível e se difundido de forma a ser naturalizado na cultura moderna. Todos quere...

