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L(ARISTOTELES, 1991, p.5).

Otimo é aquele que de si mesmo
[conhece todas as coisas;

Bom, o que escuta os conselhos
[dos homens judiciosos.

Mas o que por si ndo pensa, nem
[acolhe a sabedoria alheia,

Esse é, em verdade, uma criatura

[inutil.

Hesiodo.'
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RESUMO

O objetivo da pesquisa descrita nesta dissertagdo foi o de compreender como se daria o
Ensino do surgimento do Universo nas aulas de Ciéncias, sob o filtro de Spinoza. Isso
foi feito com o objetivo de desviar o ensino de fisica de uma razdo instrumental por
meio da contextualizagdo filosofica. Para isso, foi analisada a obra Etica: demonstrada
segundo a ordem geométrica - principalmente a primeira parte - pois trata sobre a
natureza, substancia e Deus. Ademais de estudar alguns mitos, crengas religiosas e
pensamentos filos6ficos presentes na Histéria da Ciéncia sobre a origem do mundo,
procurou-se conhecer a Ontologia de Spinoza, com vista a sua Metafisica, e
compreender a convergéncia e divergéncia entre a Teoria da Relatividade de Einstein e
a Metafisica de Spinoza, compreendendo também o papel do Ensino de Ciéncias ao
abordar o surgimento do Universo. Para a coleta e analise dos dados, utilizou-se a
pesquisa bibliografica e a critica dialética, seguindo a proposta de Marx e Kosik. Para a
composi¢cdo da critica dialética, todos os assuntos investigados foram submetidos a
apreensao do real; em outras palavras, uniram-se primeiramente em uma totalidade
cadtica, para entdo formar conceitos abstratos. Nesta dissertacdo foi identificada a
concepcdo spinozista da natureza a partir da seguinte questdo de pesquisa: Como
abordar no Ensino de Ciéncias o surgimento do Universo - mitologia, religido e Ciéncia
sob o filtro de Spinoza? A investigagdo mostrou que o Ensino sobre o surgimento do
Universo pelo filtro de Spinoza pode ser dado percorrendo a Historia da Cosmologia;
estudando mitos e relacionando-os com a Filosofia de Spinoza. Isso permite
compreender conceitos presentes em suas obras, diferenciando-os dos conceitos de
outros filésofos, intuindo assim, o surgimento do Universo como causa de si mesmo, € a
partir de entdo, pode-se explicar, por meio das afec¢des dos atributos, como a Fisica
Newtoniana, Relativistica e Quantica ocorrem; entre outras possibilidades que a
Filosofia de Spinoza oferece.

Palavras-chave: Surgimento do Universo para o Ensino de Ciéncias, Concepgao
Spinozista da natureza, Metafisica de Spinoza, Historia da Cosmologia, Teoria da
Relatividade e a Metafisica de Spinoza, Critica Dialética.



RESUMEN

El objetivo de esta disertacion es comprender como se daria la Ensefianza del
surgimiento del Universo en las clases de Ciencias bajo el concepto de Spinoza. Para
ello, se analiz6 la obra Etica: demostrada segiin el orden geométrico, principalmente la
primera parte, pues trata sobre la naturaleza, sustancia y Dios. Ademds de estudiar
algunos mitos, creencias religiosas y pensamientos filoséficos presentes en la Historia
de la Ciencia sobre el origen del mundo; se buscé conocer la Ontologia de Spinoza, con
vistas a su Metafisica; y comprender la convergencia y divergencia entre la Teoria de la
Relatividad de Einstein y la Metafisica de Spinoza; comprendiendo también el papel de
la Ensefianza de Ciencias al abordar el surgimiento del Universo. Para la recoleccion y
analisis de los datos, se utilizd la investigacion bibliografica y la critica dialéctica,
siguiendo la propuesta de Marx y Kosik. Para la composicion de la critica dialéctica,
todos los asuntos investigados fueron sometidos a la aprehension de lo real; en otras
palabras, se unieron primero en una totalidad cadtica, para entonces formar conceptos
abstractos. En esta disertacion se identificaron las concepciones de la Metafisica de
Spinoza, a partir de la siguiente cuestion de investigacion: ;CoOmo abordar en la
Ensenanza de Ciencias el surgimiento del Universo - mitologia, religion y Ciencia bajo
el concepto de Spinoza? La investigacidon mostrd que la Ensefianza sobre el surgimiento
del Universo por el concepto de Spinoza puede ser dado recorriendo la Historia de la
Cosmologia, estudiando mitos y relacionandolos con la Filosofia de Spinoza; que
comprendiendo conceptos presentes en sus obras, y diferencidndolos de los conceptos
de otros filésofos, compréndase asi el surgimiento del Universo por ser causa de si
mismo, y a partir de entonces, se puede explicar, por medio de las afecciones de los
atributos, como la Fisica Newtoniana, Relativista y Cudntica ocurren; entre otras
posibilidades que la Filosofia de Spinoza ofrece.

Palabras-clave: Surgimiento del Universo para la Ensefianza de Ciencias, Concepcion
Spinozista de la naturaleza, Metafisica de Spinoza, Historia de la Cosmologia, Teoria
de la Relatividad y la Metafisica de Spinoza, Critica Dialéctica.
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TOMO 1

Esta dissertacdo foi dividida por Tomos, Capitulos e Sec¢des, onde do abrangente
se direciona ao especifico. Por isso, cada Tomo aborda um assunto geral que se
especifica em seus Capitulos, e estes em suas Secdes.

O Tomo I compreende o Capitulo I e a Se¢do I desta dissertacdo. No Capitulo I,
realizou-se uma breve introdugdo ao tema escolhido. Na Secdo I deste Capitulo, sdo

mostrados os objetivos geral e especifico que nortearam a escrita desta dissertacao.

Capitulo I — Génese

A curiosidade humana certamente estimula o desejo de conhecer do homem.
Situar-se no lugar em que se vive, desejar saber sobre suas origens e a origem de todas
as coisas existentes no Cosmos deveria ser o anseio de um ser racional, afinal: desde
que o homem se percebe no mundo tem curiosidade de saber a origem de fudo, e se
pergunta: como surgiu o Universo? Teve um comego? Sempre existiu? Teve um
Criador? Para responder a essas perguntas, o homem recorreu aos mitos, as religides, a
Ciéncia e a Filosofia.

Nao poderia ser diferente que esse anseio por querer explicar a existéncia das
coisas também faria parte de mim. Desde crianga, quando meu pai me mostrava o
Cruzeiro do Sul e as Trés Marias, eu olhava para o céu e me questionava sobre o que
haveria detrds de tamanha imensidao. O mistério e a criatividade me faziam imaginar
varias possibilidades. Ainda hoje admiro a imensidao do céu, aprecio as estrelas e toda a
sua beleza. No entanto, percebi que pensar essa beleza com embasamento filosofico
expande esse pensar; 0 mais bonito que pode ter o homem, pois a contemplagao sobre o
Universo e as suas belezas sob a oOptica do filosofo racional Baruch de Spinoza pode
mostrar outra maneira de entender o Cosmos, a Criacao, o Criador, evidenciando a
imanéncia de Deus e o pertencimento do homem a natureza.

Acredito que minha curiosidade acerca da origem do Cosmos tenha sido um dos
motivos por eu ter escolhido trilhar o caminho da Fisica, e logo, nas disciplinas de
Astronomia e de Origens e Desenvolvimento da Fisica, posteriormente, direcionar o
meu olhar as diferentes concepcdes de origem do Universo. Hoje, no mestrado em
Educagdo em Ciéncias e Matematica, minha curiosidade ndo parou nas disciplinas da
Fisica, pelo contrario, foi além, pois meu interesse sobre a origem do Universo tem um

novo olhar, que se direciona ao Ensino das Ciéncias e a Filosofia. Nao poderia ser de
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maneira melhor do que dirigir meu estudo para o tema Como abordar no Ensino de
Ciéncias o surgimento do Universo - mitologia, religido e Ciéncia sob o filtro de
Spinoza? Que foi meu problema de pesquisa.

Uma pesquisa ndo nasce do nada, tem que fazer parte da vida, ser um problema
de vida para entdo vir a ser um problema de pesquisa, pois ‘“nada pode ser
intelectualmente um problema se nao tiver sido, em primeiro lugar, um problema da
vida pratica” (MINAYO, 2001, p.17). Nessa perspectiva, esse trabalho se justifica, pois,
minha questdo ¢ um problema de vida das pessoas interessadas em Ciéncias e dos
professores de Ciéncias, quando confrontados sobre o surgimento do Universo.

Responder a essa pergunta com base em concepgoes religiosas ou cientificas,
somente, pode ndo ser a maneira mais adequada, pois cada estudante tem crencas
diferentes, ou visoes distintas de mundo que vao influenciar sua aprendizagem. No
entanto, utilizar a concepcao do filosofo racional Spinoza pode ser um bom caminho,
pois esse filosofo pode ter influenciado Einstein e este, por sua vez, influenciou toda a
compreensao atual da Cosmologia. Além disso, a Filosofia ¢ um caminho ao mesmo
tempo racional e intuitivo de compreender o mundo. Pode ser util, portanto, desenvolver
esse debate interdisciplinar entre Spinoza e o Ensino de Fisica que propus na reflexao
sobre o surgimento do Universo, em sala de aula.

Corroborando as justificativas apresentadas, a seguinte pesquisa ¢ importante,
também, no momento em que os estudantes se percebem como partes constituintes do
mundo cientifico, e que eles podem estudar Ciéncias e criar/desenvolver teorias tanto
quanto Einstein, Spinoza e outros fizeram. Nesse sentido, os cientistas sao
humanizados, porque sdo percebidos como constituintes da sociedade como qualquer
pessoa, € nao apenas como uma parte diferenciada - como se fossem alienados da
espécie humana. Quando essa imagem de cientista ¢ construida a partir da Filosofia e
dos filosofos, as Ciéncias podem ser mostradas como parte do cotidiano, pois as pessoas
que as fazem, baseiam-se em suas crengas, preconcepgdes ¢ ideias de outras pessoas,
assim as teorias sdo formuladas e reformuladas; desmistificam-se as Ciéncias, que se
tornam palpéaveis aos estudantes. Além disso, essa pesquisa podera ser utilizada como
alicerce para debates sobre a natureza, a Cosmologia, a Filosofia e a Historia da
Ciéncia, sendo possivel também construir aulas de Fisica diferenciadas, como por
exemplo, a partir do surgimento do Universo, abordar as Leis da Gravitacdo Universal

ou da Termodinamica.
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Assim, esta dissertagdo foi dividida em cinco Tomos, os quais sdo subdivididos
em Capitulos, e estes em Segdes. Cada Tomo aborda um assunto que completa o todo
do trabalho. O Tomo I compreende a introdugdo e os objetivos. O Tomo II compreende
a metodologia que foi utilizada para coleta e analise de dados; enquanto que o Tomo III
compreende o papel do Ensino de Ciéncias ao abordar o surgimento do Universo e a
ontologia em Spinoza; o Tomo IV constréi a fundamentagdo tedrica da pesquisa. O
Tomo V, por sua vez, traz elementos que aportam na resolugdo do problema dessa
pesquisa, e nos resultados alcancados.

Constitui o Tomo II os Capitulos II e III que juntos formam a metodologia da
pesquisa: coleta e andalise de dados, onde apresenta-se a pesquisa bibliografica e a
analise critica dialética. A continuagdo, o Tomo III, apresentado nos Capitulos IV, V e
VI, aborda temas que envolvem a origem do Universo, o Ensino de Ciéncias e a
Ontologia de Spinoza com vista a sua Metafisica. No Tomo IV, apresenta-se o Capitulo
VII intitulado Das trevas a luz, onde faz-se uma contextualizagdo a fim de situar o leitor
quanto a alguns mitos, religides e pensamentos filos6ficos. O Tomo V, ultimo Tomo da
pesquisa, aborda sobre as divergéncias e convergéncias entre a Teoria da Relatividade
de Einstein e a Metafisica de Spinoza. Além disso, compreende-se a mitologia, religido
e Ciéncia sob o filtro de Spinoza, e, portanto, conclui-se respondendo ao problema de
pesquisa e apresentando os resultados alcancados. Assim, os Tomos I, II, III, IV e V

constituem o todo desta dissertacao, que se encerra com as referéncias utilizadas.
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Secdo I — Objetivos

Para ser possivel contemplar a beleza da Filosofia desenvolvida por Spinoza e
relaciona-la ao Ensino de Ciéncias, faz-se necessario percorrer alguns caminhos:
1.1 Objetivo geral
Compreender como se daria o Ensino do surgimento do Universo sob o filtro de
Spinoza.
1.2 Objetivos especificos
1- Estudar alguns mitos, crencgas religiosas e pensamentos filosoficos presentes
na Historia da Ciéncia sobre a origem do mundo;
2- Conhecer a Ontologia de Spinoza, com vista a sua Metafisica;
3- Compreender a convergéncia e divergéncia entre a Teoria da Relatividade de
Einstein e a Metafisica de Spinoza;

4

Compreender o papel do Ensino de Ciéncias ao abordar o surgimento do
Universo;
5- Analisar de forma critica e dialética os assuntos investigados, a fim de

responder ao problema de pesquisa.
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TOMO 11

Esse Tomo compreende os Capitulos II, e III. No Capitulo II - Percorrendo o
caminho da ciéncia - um “claro-escuro de verdade e engano” é apresentada a pesquisa
bibliografica como metodologia utilizada para a coleta de dados. No Capitulo seguinte,
intitulado Andlise critica dialética: caminho de ida e de retorno na apreensdo da
totalidade do real: articulando os conceitos, € abordada a analise critica dialética, pois

foi por meio desta que os dados coletados foram analisados.

Capitulo II- Percorrendo o caminho da Ciéncia - um “claro-

escuro de verdade e engano” 2

Entender o Universo tendo como ponto de partida os conceitos de natureza de
um filésofo do século XVII - Spinoza - requer uma relagdo profunda entre a
pesquisadora e o objeto de estudo, pois “[...] numa ciéncia, onde o observador ¢ da
mesma natureza que o objeto, o observador, ele mesmo, ¢ uma parte de sua observagao”
(LEVI-STRAUSS, 1975, p. 215). Sendo assim, torna-se imprescindivel que essa
pesquisa — do tipo exploratéria — tenha apresentado uma abordagem qualitativa, em que
se reconheca ndo ser possivel a isen¢ao da pesquisadora.

A pesquisa exploratoria, segundo Gil (2008), busca explorar um tema pouco
conhecido para familiarizar-se com ele. Possui uma abordagem qualitativa, pois “[...]
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e
nos fendmenos que podem ser reduzidos a operacionalizacao de variaveis” (MINAYO,
2001, p.14).

Essa dissertagao de carater qualitativo e do tipo exploratoria foi realizada a partir
da pesquisa bibliografica, como metodologia para coleta de dados, pois ela permite,
além da busca na literatura existente, como em outras pesquisas, um procedimento
especifico focado no objeto de estudo, que ¢ o que a diferencia de outros tipos de

pesquisa. Para Lima e Mioto (2007, p. 38):

20 mundo da pseudoconcreticidade é um claro-escuro de verdade e engano. O seu elemento proprio € de
duplo sentido. O fenémeno indica a esséncia e, a0 mesmo tempo, a esconde. A esséncia se manifesta no
fenomeno, mas s6 de modo inadequado, parcial, ou apenas sob certos angulos e aspectos [...]” (KOSIK,
2002, p. 15).



Pagina |17

Nao ¢ raro que a pesquisa bibliografica apareca caracterizada como
revisdo de literatura ou revisdo bibliografica. Isso acontece porque
falta compreensdo de que a revisdo de literatura é apenas um pré-
requisito para a realizacdo de toda e qualquer pesquisa, ao passo que a
pesquisa bibliografica implica em um conjunto ordenado de
procedimentos de busca por solugdes, atento ao objeto de estudo, e
que, por isso, ndo pode ser aleatorio.

Dessa maneira, para que uma pesquisa bibliografica acontega é importante que
os critérios ¢ os procedimentos metodoldgicos sejam demarcados, pois a busca por
solugdes se da enquanto a pesquisadora se detém no objeto sob estudo. Sendo assim, os
procedimentos metodologicos delimitados, segundo Salvador (1986) sdo: 1) Elaboracao
do projeto a ser pesquisado; 2) Investigagdo das solucdes; 3) Analise das Solucdes; 4)
Sintese das Solugdes.

No primeiro momento, o projeto de pesquisa foi elaborado. O assunto escolhido
foi ensinar nas aulas de Ciéncias sobre o surgimento do Universo pelo filtro do filosofo
racional Baruch de Spinoza. Em seguida, ao realizar um levantamento bibliografico, ndo
sO a atengdo se voltou as obras do filosofo referido, como também as que tratam da
Historia da Ciéncia, considerando alguns mitos e religides que surgiram para explicar a
origem do Universo. Além disso, houve breves pinceladas nas teorias de alguns
filosofos e cientistas que contribuiram para o conhecimento atual acerca do Cosmos.

Definido o problema e encontradas possiveis solugdes, restaram duas etapas
fundamentais e determinantes para que os procedimentos metodoldgicos estivessem
completos, a saber: a andlise e a sintese das solu¢cdes. Em seguida, foi necessario
organizar e reorganizar essas ideias, realizando a analise critica dialética dos textos lidos
a fim de refletir e elaborar as possiveis solugdes para o problema de pesquisa.

Além disso, conforme Lima e Mioto (2007) foram estabelecidos critérios para
realizar a coleta de dados, tais como: a) parametro tematico; b) parametro idiomatico; ¢)
principais fontes; d) pardmetro cronologico. Esses parametros foram importantes para
estruturar os procedimentos da pesquisa para que o seu desenvolvimento fosse possivel.
Assim, considerando isso: a) foi definido o tema da pesquisa, buscando por obras
relacionadas ao objeto de estudo; b) foram escolhidas obras considerando o idioma, pois
¢ importante dominar os idiomas das obras lidas; c) todas as fontes encontradas que
abrangessem o tema estudado foram consultadas, dentro dos idiomas e acessos
disponiveis; d) desde o projeto até o desenvolvimento da disserta¢do, foi organizado um

cronograma capaz de subsidiar a pretensdo desta investigacao.
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A coleta de dados e a investigacdo das solugdes ocorreu em cinco etapas: leitura
de reconhecimento do material bibliogrdfico; leitura exploratoria; leitura seletiva;
leitura reflexiva ou critica e leitura interpretativa, conforme orienta Salvador (1986).

No primeiro momento, foi realizado um levantamento exaustivo ¢ uma leitura
rapida, em todos os meios disponiveis, a fim de localizar o maximo de informacgdes
referentes aos mitos, teorias cientificas e toda a construgdo da Histéria da Ciéncia,
Historia da Cosmologia e do Ensino de Ciéncias relacionado a origem do Universo, e a
Spinoza. Para isso, fez-se uso de livros, e de diversos arquivos das plataformas: Scielo,
Google Académico, e do banco de teses e dissertacdes da Capes. As principais palavras
utilizadas para a busca de material, foram: Mitos da Criag¢do, Ensino de Astronomia,
Ensino de Ciéncias e Cosmologia, Origem do Universo, Modelos cosmologicos da
Criagdo, Pensamento filosoficos acerca do surgimento do Universo, Concep¢oes de
Spinoza sobre a natureza, Metafisica spinozana, dialética, etc.

Em um segundo momento, foi verificado se neste material encontrado havia
informagdes relevantes que dessem subsidios para a escrita dessa dissertacao, realizando
assim uma leitura exploratéria. O material julgado desnecessario foi descartado,
separando assim as obras Uteis para a pesquisa, em uma leitura seletiva. Em seguida foi
realizada uma leitura critica do material selecionado, ordenando as informacgoes ali
contidas para, finalmente, interpreté-las, vinculando-as ao problema de pesquisa.

Consonantemente com Lima e Mioto (2007) e Turra Neto (s.a%), a investigacio
das solugdes ocorreu por meio de um instrumento capaz de coletar informagdes
relevantes para a realizacdo de um exame detalhado das obras escolhidas para esse
estudo. Em outras palavras, a leitura foi acompanhada de um fichamento detalhado, por
meio do qual foi possivel entender em qual contexto histérico e social, e em quais
teoricos o autor que escreve se aprofundou. O fichamento detalhado ou roteiro, que
contou com seis etapas fundamentais destinadas a sustentar a realizacdo de um
fichamento detalhado de todas as leituras realizadas nessa pesquisa foi construido
cautelosamente e contém: identificacdo da obra; caracterizagio da obra e
contribuigoes da obra para a pesquisa, conforme quadro 1.

Quadro 1- Roteiro para leitura: pesquisa bibliografica

Titulo da obra
Referéncia bibliografica

3s.a: sem ano. Nao foi encontrado ano de publicagio.
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Contexto historico/social

Tema tratado - breve resumo da
obra

Contribuigdes para a pesquisa

Citagoes relevantes

Fonte: a pesquisadora.

A coleta de dados da pesquisa ocorreu por meio desse instrumento elaborado

para a leitura. Ap0s realizar a coleta de dados das obras lidas foi necessario analisa-los.

Para melhor entendimento, segue exemplo de como o roteiro foi utilizado:

Quadro 2 - Roteiro para leitura: exemplo

Titulo da obra

Etica: demonstrada segundo a ordem geométrica

Referéncia bibliografica

SPINOZA, Benedictus de. Etica/Spinoza;
[traducdo e notas de Tomaz Tadeu]. 3. ed., 2.
reimp. Belo Horizonte: Auténtica Editora,
2016.

Contexto historico/social

Século XVII, Amsterda, Holanda. Spinoza
apresenta concepgdes sobre a natureza que nao
concordam com a Sinagoga Judaica. Como,
depois de anos de perseguicao, os judeus sO
queriam praticar sua religido sem confrontar o
cristianismo, eles ndo queriam que Spinoza
pudesse chamar atencao dos cristaos, e depois de
Spinoza se negar a deixar suas ideias de lado, ele
recebe o cherem®*. Com isso, muda-se para Haia,
no interior da Holanda.

Tema tratado - breve resumo da obra

A obra trata de assuntos pertinentes: Natureza,
Substancia, Deus, Homem ¢ seus afetos...Uma
obra desenvolvida por meio de definigdes,
axiomas e proposi¢oes e dividida em cinco partes.
Cada parte, ao complementar-se forma a Etica de
Spinoza.

Contribuigdes para a pesquisa

A pesquisa tem a intengdo de compreender a
concepcao de Spinoza acerca do surgimento do
Universo, assim ¢ Util para tal compreensao,
principalmente a primeira parte da obra, pois

* Cherem é o equivalente ao que é uma excomunhio, para os catélicos, mas tem

validade somente local (PONCZEK, 2009).
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nessa parte Spinoza demonstra racionalmente suas
concepgoes sobre a natureza.

Citacdes relevantes

DEF 1. “ Por causa de si, compreendo aquilo cuja
esséncia envolve a existéncia, ou seja, aquilo cuja
natureza ndo pode ser concebida sendo como
existente. ” (SPINOZA, 2016, p.13)

DEF 3. “ Por substancia compreendo aquilo que
existe em si mesmo € que por si mesmo ¢
concebido, isto €, aquilo cujo conceito ndo exige o
conceito de outra coisa do qual deva ser formado™.
(Ibid., loc. cit.)

PROP. 29. Nada existe, na natureza das coisas,
que seja contingente; em vez disso, tudo ¢
determinado, pela necessidade da natureza divina,
a existir e a operar de uma maneira definida.

(SPINOZA, 2016, p.53)

Assim, esse roteiro cumpre seu propdsito quando a andlise ¢ feita por meio de
uma leitura interpretativa, ja que se comparam os fichamentos e se chega a conclusdes.
Dessa maneira, ao final do fichamento foi possivel realizar a sintese integradora,
relacionando as principais ideias colhidas e, com isso, constituir uma analise critica
dialética entre os textos coletados e os objetivos da pesquisa, sendo possivel responder

ao problema proposto.

Capitulo I11- Analise Critica Dialética: caminho de ida e de

retorno na apreensdo da totalidade do real: articulando os conceitos

A dialética que foi utilizada para a analise critica dos dados dessa pesquisa tem
origem na metodologia utilizada por Marx em “O Método da Economia”, onde ele
define dois momentos do método. No primeiro momento - o caminho de ida dos
singulares - se d4 a partir da ida do singular ao universal e a abstracdo razoavel. No
segundo momento - caminho de retorno - ou o “método cientificamente exato” para
Marx, ocorre quando da abstragdo se alcanca o concreto. Para ele, a abstragdo razoavel é
a mediadora para que se possa atingir o concreto, pois “[...] o concreto ¢ concreto

porque € a sintese de muitas determinagdes, isto ¢, unidade do diverso” (MARX, 2000,
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p. 39). Dessa maneira, a dialética utilizada para analisar criticamente os dados coletados
na pesquisa teve a intengdo de: do todo, do universal, atingir o individual; caminhando
da abstragdo em direcdo ao concreto, realizando, posteriormente, o caminho de retorno,

pois para Marx (2011, p.54):

[...] esta seria uma representacdo cadtica do todo, [...] do concreto
representado [se chegaria] a conceitos abstratos cada vez mais finos,
até que tivesse chegado as determinagdes mais simples. Dai teria de
dar inicio a uma viagem de retorno até que finalmente chegasse [...]
[ao inicio, a] uma rica totalidade de muitas determinagdes e relagoes.

Ao final do primeiro momento, quando se alcanga o abstrato, tem-se uma
totalidade cadtica, no entanto esse caos pode ser compreendido como conceitos que
formardo novos conceitos por meio da dialética, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de como a dialética foi realizada nessa pesquisa.

Concepgdes sobre a eoria da
origem do Universo Relatividade

- - DIALETICA
Metafisica de Spinoza

Mitologia, religido

e Ciéncia

Fonte: a pesquisadora.

A Figura 1 ilustra como a dialética ocorre: relacionam-se conceitos — podendo
estes ser opostos, € a partir de uma analise critica dialética esses conceitos, inicialmente
abstratos, direcionam-se a um novo concreto com novos significados. Em outras
palavras, cada conceito: Metafisica de Spinoza, concepg¢ao sobre a origem do Universo,
Ensino de Ciéncias, Teoria da Relatividade, mitologia, religido e Ciéncia, entre outros,
sdo conceitos concretos, que ao se relacionarem constituem, inicialmente, uma
totalidade cadtica. S6 no momento de retorno, ao voltar-se ao concreto, que se pode
conseguir uma totalidade abstrata e entdo apreender o real. Dessa maneira, a totalidade
se d& no processo de ida e retorno, ao articular os conceitos, ao realizar a dialética, e faz
parte do todo quando se concretiza. Isso fica explicito no texto de Kosik (2002, p. 59),
quando afirma que “A totalidade ndo ¢ um todo ja pronto que se recheia com um
contetdo, com as qualidades das partes ou com as suas relagdes; a propria totalidade ¢
que se concretiza e essa concretiza¢do ndo é apenas cria¢do do conteudo, mas também

criagdo do todo |[...]”.
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Conforme ilustra a Figura 1, a dialética articula os conceitos presentes. E por
meio dela que Marx apreende a realidade quando integra a particularidade, o singular e
o universal do objeto, englobando, para isso, a ida e volta em seu Método Dialético.
Desta maneira, os dados coletados foram analisados partindo do universal em dire¢do ao
particular; abstrato, atingindo o concreto para depois realizar o caminho de retorno,
porque quando a singularidade, a particularidade e a universalidade articulam seus

conceitos, a dialética se faz. Isso ocorre porque

A dialética ndo atinge o pensamento de fora para dentro, nem de
imediato, nem tampouco constitui uma de suas qualidades; o
conhecimento é que ¢ a propria dialética em uma das suas formas; o
conhecimento ¢ a decomposicdo do todo. O ‘conceito’ ¢ a ‘abstragio’,
em uma concepgdo dialética, tém o significado de método que
decompde o todo para poder reproduzir espiritualmente a estrutura da
coisa, e, portanto, compreender a coisa. (KOSIK, 2002, p. 18)

Realizar uma anélise critica dialética significa, entdo, fazer uma andlise critica
da articulagdao desses conceitos para garantir a apreensao do real, pois quando se d4 o
processo do abstrato ao concreto constitui-se a realidade concreta. Assim, a dialética
“[...] € o método da reproducdo espiritual e intelectual da realidade, ¢ o método do
desenvolvimento e da explicacdo dos fendmenos culturais partindo da atividade pratica
objetiva do homem histérico™.

O método dialético acontece quando se integram ideias contraditorias do real.
Isso € possivel, pois essas ideias estao interligadas em uma totalidade. Para Zago
(2013), alinhadamente com Vygotsky, a totalidade apresenta niveis distintos: unidades,
as quais provéem da segmentagdo do real, e sdo resultados da analise. No entanto, ¢
preciso atencdo para ndo desfragmentar a unidade da totalidade, porque no momento em

que uma complementa a outra, preserva, assim, suas caracteristicas essenciais. Para

Kosik (2002, p. 43-44)

Na realidade, totalidade ndo significa todos os fatos. Totalidade
significa: realidade como um todo estruturado, dialético, no qual ou do
qual um fato qualquer pode vir a ser racionalmente compreendido.
Acumular todos os fatos ndo significa ainda conhecer a realidade; e
todos os fatos ndo constituem, ainda, a totalidade. Os fatos sdo
conhecimento da realidade se sdo compreendidos como fatos de um
todo dialético [...] se sdo entendidos como partes estruturais do todo.
[...]: Sem a compreensdo de que a realidade ¢ totalidade concreta - que
se transforma em estrutura significativa para cada fato ou conjunto de

STbid., 1989, p. 32
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fatos - o conhecimento da realidade concreta ndo passa de mistica, ou
a coisa incognoscivel em si.

Sendo assim, a dialética aplicada nessa pesquisa, alinhada com a de Marx, teve a
intengdo de articular os conceitos filosoéficos/teorias encontradas visando a totalizagdo
do real. Para isso, fez-se necessario a utilizagdo do conceito de mediagdo, presente em
Hegel. Mesmo sendo Marx materialista e Hegel um filosofo idealista, e ainda sabendo
que para este somente dos conceitos ¢ possivel extrair o real - pois eles sdo a sua
esséncia -, Hegel traz a ideia de “mediag¢do do conhecimento cientifico” ©, que é a
pratica de reflexdo fundamental para apreender o concreto e, por isso, contribui para
essa pesquisa.

Com esse intuito, a mediagdo se fez necessaria para poder compor a dialética,
pois apds captar o fendmeno e reorganizar as ideias foi preciso refletir sobre as teorias
em torno delas mesmas. Para Kosik (2002, p.16), “Captar o fendmeno de determinada
coisa significa indagar e descrever como a coisa em si se manifesta naquele fendmeno, e
como ao mesmo tempo nele se esconde. Compreender o fenomeno € atingir a esséncia
[...]”. Assim, quando se compreende o fenomeno, esta se extraindo a esséncia do real,
pois “o verdadeiro ¢ todo. Mas o todo € somente a esséncia que se implementa através
de seu desenvolvimento.” (HEGEL 2007, p. 36). No entanto, como as
ideias/pensamentos dependem de um aglomerado de fatores, elas ndo sao isoladas do
meio sociocultural em que o ser pensante vive. Assim, esta andlise foi desenvolvida
orientando-se pela dialética marxiana, pois, “[...] a dialética marxiana busca o
significado do real na atuagdo historica, concreta e material das pessoas” (ZAGO, 2013,
p. 114).

A dialética corrobora a ideia de que talvez esta seja a melhor aproximacao da
definicdo dada para a Ciéncia, pois ambas buscam o significado do real. Pode-se
também arguir que a Ciéncia s6 acontece por meio da dialética, porque ao reunir fatos

historicos e suas transformagdes, alinhando a sua singularidade, particularidade e

 Para Hegel [...] a mediagdo ndo é outra coisa sendo a igualdade-consigo-mesmo semovente, ou a
reflexdo sobre si mesmo, o momento do Eu para-si-essente, a negatividade pura ou reduzida a sua pura
abstracdo, o simples vir-a-ser. O Eu, ou o vir-a-ser em geral - esse mediatizar -, justamente por causa de
sua simplicidade, ¢ a imediatez que vem-a-ser, e o imediato mesmo. (HEGEL, 2007, p. 36)
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universalidade, a Ciéncia busca compreender o real que se d4 em uma totalidade

abstrata; o mesmo faz a dialética. Ainda, segundo Lukacs (1965, p. 98)

A ciéncia auténtica toma da propria realidade as condigdes estruturais
e suas transformagoes historicas, e quando formula leis estas abarcam
sem duvida a universalidade do processo, porém de tal modo que se
pode sempre descender desta legalidade até os fatos singulares da
vida, ainda que, certamente, isto ocorra amiude através de muitas
mediacoes. Esta é precisamente a dialética, concretamente realizada,
do universal, do particular e do singular.

A dialética, portanto, por ter intrinseca historicidade, guia a andlise dos materiais
estudados, permitindo que se alcance unir criticamente a Filosofia de Spinoza com as

descobertas da Fisica do Século XX e o Ensino da origem do Universo.

TOMO I11

Compdem esse Tomo os Capitulos 1V, V e VI, que sdo dedicados a Spinoza.
Aquele, denominado A4 vida de Spinoza: introdugdo, o leitor tomara conhecimento sobre
quem foi Spinoza, onde viveu e suas principais obras escritas. Enquanto que no
Capitulo V — Spinoza e Ensino de Ciéncias: qual o papel das Ciéncias ao abordar o
surgimento do Universo? -, disserta-se sobre a importancia do Ensino de Ciéncias na
abordagem da origem do Universo e concepg¢des de Spinoza importantes para a
educagdo; no Capitulo VI — 4 Ontologia em Spinoza, investiga-se a Ontologia na

Metafisica de Spinoza, a fim de conhecer o que ¢ real em suas concepgoes filosoficas.

Capitulo IV- A vida de Spinoza: introdugado

Baruch de Spinoza’ nasceu em Amsterdd, em 24 de novembro de

16328 °Descendente de judeus portugueses sefaraditas!®, desde pequeno frequentou a

"Para esse nome ¢ possivel encontrar vérias versdes como: Espinosa, devido a seus descendentes terem
vivido ao noroeste da Espanha, em uma cidade com esse nome; também ¢ possivel encontrar Baruch,
Benito e Benedictus/Benedito. Dessa maneira, as composi¢des para esse nome sdo as mais diversas:
Baruch de Spinoza; Benedictus Spinoza; Baruch de Espinoza; Benedito Spinoza, etc. Por afinidade, e
para ndo confundir o leitor, ¢ usado Baruch Spinoza ao longo do texto, com exceg¢des quando se tratar de
uma cita¢do, quando ¢ mantida a forma original.

8Segundo Bartuschat (2010, p.7).

® Segundo Strathern (1940, p. 11), Spinoza teria nascido em 04 de novembro de 1632.

10Sefaraditas sdo portugueses, membros legitimos da “Nagdo Judaica Portuguesa” (PONCZEK, 2009).
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Sinagoga Judaica Talmud Tora!!, onde estudou parte da Biblia (o Velho Testamento,
dos cristdos) e o Talmude. Mesmo vivendo na Holanda, onde havia certa liberdade
religiosa devido a reforma protestante, os judeus tomavam cuidado ao pregar sua
religido, evitando possiveis confrontos com os cristdos. Foi também por isso que,
quando Spinoza manifestou ideias diferentes'> em relacio as pregadas na Sinagoga
Judaica, ele recebeu o cherem, em 1656. A comunidade judaica de Amsterda ndo queria
que os cristdos pensassem que as ideias de Spinoza tivessem qualquer ligacdo com a
Sinagoga, para evitar novas persegui¢des'®. Com o cherem, Spinoza mudou-se para o
interior de Haia, onde levava uma vida simples; trabalhava como polidor de lentes para
poder se sustentar. Devido uma infec¢éio pulmonar, morre em 1677. E nessa época que
Spinoza escreveu algumas de suas obras: Primeira e segunda partes dos Principios da
filosofia de René Descartes, demonstradas a maneira dos geometras; seguidas dos
Pensamentos metafisicos de 1663; o Tratado teoldgico-politico de 1670, ¢ a Etica:

demonstrada segundo a ordem geométrica (PONCZEK, 2009).

Capitulo V- Spinoza e Ensino de Ciéncias: qual o papel das

Ciéncias ao abordar o surgimento do Universo?

Um desafio que aparece nas aulas de Ciéncias ¢ como abordar o tema a origem
do Universo dentre diferentes conceitos e visdes de mundo que possuem os estudantes.
Por isso, trazer o filésofo racional Spinoza como aporte tedrico para desenvolver este
assunto pode ser util, pois ele parece ter estudado os filésofos Platao, Aristoteles,
Democrito, Epicuro e Lucrécio, fixando-se em Descartes. Além disso, pode ter
influenciado Albert Einstein e sua Teoria da Relatividade, da qual fazemos uso no
estudo da Cosmologia atual. Contudo, ao relacionar o Ensino de Ciéncias com a
Filosofia de Spinoza, faz-se importante saber qual a relacdo de sua teoria com a

realidade, como a concebemos hoje, na Ciéncia. Dessa maneira, dentre suas principais

"Talmud Tor4d é uma grande sinagoga, na rua Houtgrach, formada por trés congregagdes sefaraditas:
BetYacoov, Neve Shalon e Bet Israel. Nesse lugar Spinoza iniciou seus estudos talmudicos (nome
derivado de Talmude; livro sagrado para os judeus) (PONCZEK, 2009).

12'A concepgio de Deus € natureza, de corpo e alma como uma sé coisa, era uma visio muito avangada
para a época.

13 Desde a invasdo do Império Romano em Israel, na época de Cristo, da imigra¢do a Espanha, da fuga
para Portugal, devido a Inquisi¢ao, e do éxodo para a Holanda, a comunidade judaica em Amsterda queria
praticar sua fé sem perturbacdes, e, por isso, ndo queria que o nome e as concepgdes de Spinoza
estivessem vinculados a sua imagem (PONCZEK, 2009).
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obras; a Etica: demonstrada segundo a ordem geométrica, foi utilizada nessa pesquisa,
por se aproximar do problema proposto.

Nesse livro, Spinoza — além de abordar sobre a natureza, substancia e suas
caracteristicas, também escreve sobre os afetos; paixdes, que podem aumentar ou
diminuir a poténcia de agir do individuo. Spinoza, mesmo ndo sendo tedrico da
educacdo, traz reflexdes pertinentes sobre a maneira de educar considerando a natureza

do individuo. Segundo ele,

Nada pode combinar melhor com a natureza de uma coisa do que os
outros individuos da mesma espécie. Por isso (pelo cap. 7)', nada
existe que seja mais Util ao homem, para conservar o seu ser e
desfrutar de uma vida racional, do que o homem que se conduz pela
razdo. Além disso, como ndo conhecemos nada, entre as coisas
singulares, que seja superior ao homem que se conduz pela razdo, em
nada pode, cada um, mostrar melhor quanto valem seu engenho e arte
do que em educar os homens para que vivam, ao final, sob a
autoridade propria da razdo. (SPINOZA, 2016, p.353)"

Pode-se evidenciar que a educagdo referida por Spinoza ¢ aquela em que o
individuo ¢ o autor principal de seu aprendizado, operando pelo império da razdo;
educando outros para que também possam conservar seu ser e desfrutar da vida
racional, sempre conduzida pela razao. Segundo Oliveira (2012), a Filosofia de Spinoza
ao nao propor uma pedagogia para aprendizes, mas sim de participes, pois identifica o
ser como participante singular - parte da natureza, centraliza a autoridade do educando
sobre o seu saber. Visdo essa, consonante com a de Paulo Freire, ao dizer que o homem,

o mundo e a natureza estao em constante relagao.

Como um ser da a¢do e da reflexdo, é a de ‘admirador’ do mundo.
Como um ser de atividade que é capaz de refletir sobre si e sobre a
propria atividade que dele se desliga, o homem ¢ capaz de ‘afastar-se’
do mundo para ficar nele e com ele. Somente o homem ¢é capaz de
realizar esta operacdo, de que resulta sua inser¢do critica na realidade.
(VASCONCELOS; BRITO, 2006, p.123)

Precisamente pela insercdo critica do homem na realidade, Spinoza pode ser ttil

para o Ensino de Ciéncias, porque compreende a Natureza sendo composta pelo todo:

14 Capitulo 7. E ¢ impossivel que o homem ndo seja uma parte da natureza e que ndo siga a ordem
comum desta. Se, entretanto, vive entre individuos tais que combinam com a sua natureza, a sua poténcia
de agir, serd por isso mesmo, estimulada e refor¢ada. Se, contrariamente, vive entre individuos tais que
em nada combinam com a sua natureza, dificilmente poderd ajustar-se a eles sem uma grande mudanga
em si mesmo. (SPINOZA, 2016, p.353)

15 Cf. Etica IV, Apéndice, Capitulo 9.
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substancia, seus atributos e afecgdes. Além disso, por meio da Filosofia de Spinoza,
pode-se impulsionar o desenvolvimento de seres humanos com atitude transdisciplinar!®
desenvolvendo suas relagdes com a sociedade onde vivem. Segundo Rocha Filho; Basso

e Borges (2007)

[...] a transdisciplinaridade envolve uma atitude vinculada a
complexidade, ou seja, a disposicdo e a capacidade de posicionar-se
ativamente perante os diversos niveis da realidade. Por isso mesmo a
transdisciplinaridade se sustenta no reconhecimento da existéncia
desses diferentes niveis, onde a logica da ndo contradicdo pode ser
superada em favor da complexidade. (p. 36)

Certamente, as Ciéncias ao abordarem o surgimento do Universo, assim como
qualquer outro assunto pertinente, devem ter a intencdo, entre outras coisas, de
desenvolver o raciocinio critico dos estudantes e sua atitude transdisciplinar. Segundo
Rodrigues, Schier e Prediger (2017), a transdisciplinaridade poderia ser uma alternativa
para superagio dos danos causados pela disciplinarizacdo extrema'’, e, além disso, sua
compreensdo poderia facilitar o elo de conhecimentos historicamente separados, e
aproximar a realidade complexa com a pratica da sala de aula, possibilitando assim,
compreensdes capazes de “[...] superar nossas proprias limitagdes, preconceitos e
complexos, instituindo uma educacao cientifica util, muito diferente da que vem sendo
realizada hoje” (ROCHA FILHO; BASSO; BORGES, 2007, p. 35).

Assim, estudar os afetos e paixdes — bem como o conceito spinozista da natureza
e das modificacdes que a relagdo entre seres de mesmo ou de diferente género afetam de
algum modo o ser humano -, pode, entre outras coisas, possibilitar o autoconhecimento
sobre si; tanto como individuo, quanto como constituinte da sociedade, proporcionando
assim, o desenvolvimento do sentimento de pertencimento no meio onde vive. “Todo
perceber e fazer do individuo, refletira seu ordenar intimo. O que ele faca e comunique
correspondera a um modo particular de ser que nao existia antes, nem existira outro
idéntico” (OSTROWER, 1987, p. 26). Além disso, a Filosofia spinozista pode

possibilitar o desenvolvimento do pensamento livre e do pensamento complexo. Isso,

16 [...] o prefixo ‘trans’ indica, diz respeito aquilo que estd ao mesmo tempo entre as disciplinas, através
das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu objetivo [da transdisciplinaridade] ¢ a
compreensao do mundo presente, para o qual um dos imperativos ¢ a unidade de conhecimento.
(NICOLESCU, 1999, p. 11).

17 Isso seria possivel, pois, Segundo Rocha Filho, Basso € Borges (2007, p. 36): “A transdisciplinaridade
envolve os elos entre as disciplinas, os espagos de conhecimentos que consubstanciam esses elos,
ultrapassando-as com o objetivo de construir um conhecimento integral, unificado e significativo”.
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porque “[...] a complexidade ¢ efetivamente o tecido de acontecimentos, agdes,
interagdes, retroacdes, determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo fenoménico
[...]” (MORIN, 2006, p. 13). Ademais, segundo Einstein (1981), ndo basta ensinar uma
especialidade ao homem, pois este pode se tornar uma maquina util, mas ndo uma
personalidade, devendo aprender sobre as motivagdes, quimeras ¢ angustias humanas a
fim de determinar seu lugar exato em relagdo a outros e a comunidade. Portanto, “E
necessario que adquira um sentimento, um senso pratico daquilo que vale a pena ser
empreendido, daquilo que € belo, do que ¢ moralmente correto” (Ibid., p.29), e, para tal,
a relacdo da Filosofia de Spinoza com o Ensino de Ciéncias se faz pertinente, pois, por
meio daquela o Ensino de Ciéncias pode, entre outros, direcionar o estudante para que

este se conduza pela propria razao.

Capitulo VI- A ontologia em Spinoza

Secdo I — A natureza da Metafisica e o sistema metafisico de Spinoza

Para Descartes, toda Ciéncia deveria ser fundada na Metafisica que — por ser um
sistema de verdades evidentes — ¢ provada no desenvolvimento de sua compreensao,
nao sendo necessarias provas externas, pois nenhuma proposi¢ao sobressai as premissas
que foram assumidas em sua prova. “O conhecimento cientifico, portanto, deve partir de
axiomas evidentes, que tratam de esséncias. E deve proceder a partir dai pelo método de
idéias claras e distintas: em outros termos, pela dedugao” (SCRUTON, 1996, p.39). Por
ser demonstrada segundo a ordem geométrica - defini¢des, axiomas e proposigoes - a
Etica de Spinoza pode ser considerada um sistema de verdades evidentes, pois as
proposi¢des sdo provadas por Spinoza no seu desenvolvimento. Além disso, o sistema
metafisico de Spinoza pode ser destacado por seu rigor e coeréncia, ¢ a Etica pode ser
visualizada como um quebra-cabecas, do mesmo modo que a dialética -, onde as partes
se encaixam e formam o todo; compondo uma obra de conceitos abstratos. Como toda a
Filosofia, oferece uma concep¢ao peculiar da experiéncia humana e do mundo, da qual
pode-se compreender e aproveitar, sem necessidade de ser a Uinica concepgao aceitavel e
de elaborar questdes indiscutiveis a verdade ou ndo de seus ensinamentos, pode-se
aprender a conceber o mundo e a propria experiéncia humana em termos dos conceitos

provindos de Spinoza.
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Enquanto que para Descartes a Ciéncia deveria ser fundada pela Metafisica, para
Platao, a Ciéncia perfeita, consiste em conhecer a realidade do mundo superior, pois as
coisas do mundo fisico sdo imita¢des, semelhangas da verdadeira realidade do mundo
das ideias. No Teeteto, Platdo aborda o problema da Ciéncia, ¢ na hipdtese de existir
apenas o mundo fenoménico sem o mundo das ideias como correspondente, ndo ¢
possivel solucionar esse problema, pois o saber que nao ¢ capaz de transcender o0 mundo
sensivel ndo alcanca a Ciéncia (FRAILE, 1956). Assim, para conhecer a Ciéncia de
algo, uma opinido necessariamente verdadeira deve ser emitida e, além disso, essa
opinido deve ser fundamentada por razdes que a sustentem (CIRNE-LIMA; LUFT,
2012). A Metafisica de Spinoza apoia suas pretensdes no nucleo do argumento logico.
E, estas pretensdes, por sua vez, apoiam-se em argumentos logicos que as sustentam
Estes argumentos devem ser considerados com seriedade, assim como as pretensoes, €

por fim, tanto as pretensdes como os argumentos devem ser aceitos ou recusados.

Para Descartes, o entendimento apreende ideias separadamente; a
vontade as reune na afirmagdo e na negagdo, que constitui o ato de
julgar. A mente, demonstra Espinosa, ¢ uma forga pensante. Pensar ¢é
conhecer alguma coisa afirmando ou negando sua ideia. (CHAUI,
2011, p.77)

Além disso, um sistema metafisico traz consigo caracteristicas do periodo em
que foi escrito, podendo ser interpretado e criticado historicamente em relacao ao
desenvolvimento das Ciéncias ¢ outras arcas do conhecimento. Essa relacdo com a
Ciéncia Contemporanea pode ser evidenciada nos grandes sistemas metafisicos do
século XVII. Estes sistemas foram desenvolvidos com o intuito, em sua maioria, de
descrever a base fundamental de uma nova Ciéncia Fisica na compreensao da natureza,
que se opde aos programas aristotélicos do conhecimento da natureza. Sdo estes alguns
pontos em que se pode valorizar um sistema metafisico como possuidor de valor proprio

(HAMPSHIRE, 1982). Além disso,

E justamente nos conhecimentos que ultrapassam o mundo sensivel,
em que a experiéncia nao serve de guia nem de retificacdo, que
surgem as investigacdes da nossa razao, as quais parecem superiores e
mais sublimes a tudo que a experiéncia pode apreender no mundo dos
fendmenos; essas investigacdes sdo importantissimas e ndo podem ser
abandonadas de modo algum. (KANT, 2009, p.16)

No entanto, para alguns filosofos do século XX a estrutura de quaisquer sistemas

metafisicos parece ser impossivel e inutil. E, alegando que somente por meio da
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observagdo e experimentagdo pode-se saber algo sobre a estrutura do Universo,
menosprezam a Metafisica dedutiva do tipo da Metafisica de Spinoza. Esta diferenca
entre a Metafisica e a Ciéncia Experimental deriva em sua maioria de Hume e Kant
(HAMPSHIRE, 1982). Para Kant, a Metafisica tem como fundamento basear-se na
finitude do homem, e decompor analiticamente o conhecimento humano em seus
elementos; esclarecendo o vinculo essencial existente entre a finitude do homem ¢ o ser,
tendo a razdo humana interesse ndo no absoluto, mas na finitude mesma, para ter
consciéncia dessa finitude e deter-se a ela (CASSIRER, 1957). Assim, faz-se necessario
um esfor¢o para reconstruir as condi¢des do conhecimento que ndo reconhecia a linha
diviséria entre a Ciéncia Natural e a Metafisica. Este esforco tem sido feito pelos
filosofos contemporaneos quando denunciam como desnecessarios todos os sistemas
metafisicos. Porém, um tipo de especulagao que pode ser considerada desnecessaria em
uma etapa do desenvolvimento do conhecimento, pode ser significativa e util em outra,
porque a experimentagdo substitui a especulagdo colocando-a de lado, conforme avanga
o conhecimento da natureza (HAMPSHIRE, 1982). Para Lakatos, o problema da
demarcagdo entre o que ¢ Ciéncia e o que ¢ pseudociéncia apresenta sérias implicagdes
politicas e ¢ticas. A Teoria de Copérnico foi considerada inicialmente uma
pseudociéncia, posteriormente tornou-se uma teoria cientifica, quando a Igreja Catolica
acreditou na comprovagao dos fatos. O Comité Central do Partido Comunista Soviético
matou aqueles que defendiam a genética mendeliana, pois a declarou pseudociéncia,
que depois foi reabilitada (CHALMERS, 1994). Assim, pode-se perceber que uma
especulacao Metafisica ndo pode ser considerada por si mesma desnecessaria ou inutil,
apenas esse tipo de especulagao ¢ abandonado quando nao se molda aos seus objetivos
(HAMPSHIRE, 1982).

Contudo, ainda que as questdes cientificas variem conforme a sua €época, ou se
difundam com a logica e a Ciéncia, elas parecem estar fora do campo de qualquer
Ciéncia especial, e por isso sao denominadas questoes Metafisicas. Desse modo, pode-
se entender por meio dessa interpretacdo e justificacdo historica, o significado de um

sistema metafisico, sem coincidir com as pretensdes de Spinoza.

O pressuposto de uma visdo Unica e coerente que subjaz ao todo da
ciéncia € ou uma hipotese metafisica tentando antecipar uma unidade
futura, ou uma fraude pedagogica; [...][pois] ndo hd um mapa
‘cientifico’ simples da realidade — ou, se houvesse, ele seria por
demais complicado e desajeitado para ser aprendido ou utilizado por
qualquer pessoa. Mas ha muitos mapas diferentes da realidade, de
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acordo com uma variedade de pontos de vista cientificos.
(FEYERABEND, 2007, p.327)

Ademais, ¢ inteligivel que algumas questdes metafisicas aparecam naturalmente
a qualquer pessoa reflexiva — em qualquer momento, como problemas que precisam de
respostas, e independem dos problemas que reestruturam o método cientifico'®. Além
disso, “O homem procura formar, de qualquer maneira, mas segundo a propria logica,
uma imagem simples e clara do mundo. Para isso, ultrapassa o universo de sua vivéncia,
porque se esfor¢a em certa medida por substitui-lo por essa imagem.” (EINSTEIN,
1981, p.138-139).

Sabe-se que os fildsofos empiristas estdo propensos a alegar ndao haver resposta
adequada para questdes Metafisicas. No entanto, isso por si s6 ndo elimina sua
perplexidade, pois tais questdes continuam aparecendo. Para Kant (2009, p.16), “[...]
certos conhecimentos saem do campo das experiéncias possiveis € parecem estender o
circulo de nossos juizos acima dos limites da experiéncia mediante conceitos aos quais
em parte alguma pode ser dado um objeto correspondente na experiéncia”. Assim,
deveriam ser consideradas questdes auténticas apenas as questoes cientificas? Algumas
ideias podem ser provadas, outras sdo especulativas. Contudo, ndo existe um método
seguro para decidir quais fatos condizem com a realidade e quais devem ser revisados.
Por isso, algumas questdes filoso6ficas que ndo se sabe responder ou nao permitem
idealizar um possivel método para respondé-las, sdo exemplos claros de constantes

questdes Metafisicas:

Primero: ;Cémo empezd el Universo? ;Fue creado? ;Tenemos que
suponer un creador? Segundo: ;Pueden explicarse adecuadamente la
existencia y funcionamiento de la voluntad y la razén humanas en
términos puramente cientificos? Y si es asi, ;/qué justificacion puede
darse de las aspiraciones y propodsitos morales de los seres humanos?
Tercero: jHay alguna forma de descripcion del mundo exterior que
sea unica, verdadera y adecuada? ;Tiene siquiera sentido demandar tal
forma de descripcion? (HAMPSHIRE, 1982, p.154)

Para compreender a Metafisica de Spinoza a primeira indagacdo ¢ a mais
importante. Sabe-se que a Metafisica primitiva surge a partir dos mitos religiosos e
poéticos, com o intuito de responder a essas questdes acerca da origem do Universo de

modo racional e com argumentos. No entanto, ha dificuldades que ndo foram resolvidas

18 Segundo Echevarria (2000, p.33), “El cardcter historico, cambiante, de las normas del método
cientifico, es una de sus caracteristicas mas notables”.
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nas teorias da Criacdo, as quais podem ser encontradas na teologia crista, judia, etc.,
como também na Cosmologia pagd. Assim, como saber se o Universo teve um inicio?
Houve um primeiro acontecimento? Como ocorreu? Haveria um Criador? As questdes
que envolvem a Cria¢do sdo comumente questoes experimentais que se solidificam por
meio de provas. No entanto, a complexidade filoséfica sobre a origem do Cosmos
parece ndo se resolver mediante provas astrondmicas. Parece que, independentemente
de quais sejam os descobrimentos empiricos, o enredo metafisico continuard sendo
denominado problema metafisico, “[...] pues lo caracteristico de los enredos metafisicos
es quedar siempre fuera del alcance de la prueba empirica, por lejos que vaya dicha
prueba” (Ibidem, p.155). Assim, ndo se pode afirmar dogmaticamente que nenhum
enunciado sobre o Cosmos, seja referente a sua origem ou estrutura, pode ter significado
sem ter sido provado por meio de uma experiéncia, pois tal generalizagao deve ser
justificada mediante verificagdo de casos particulares. Ademais, nao se pode estabelecer
os limites da compreensao do uso da linguagem enquanto nao se formule perguntas e se
confira sentido as palavras que envolvem essas perguntas, porque ndo se pode saber o
que se pode ou nao perguntar até que se tenha perguntado. Assim, este enredo
metafisico pode ser eliminado mediante cautela no uso de certas expressoes; tais como:
Universo, Deus, Criagdo, natureza, substancia e causa (HAMPSHIRE, 1982).
“Encontramos en toda sociedad humana habilidades y técnicas y también un
conjunto de relatos que parecen explicar e interpretar la organizacion del mundo y la
situacion de la sociedad humana en el seno de la naturaleza” (PRIGOGINE; STENGER,
1990, p.63). Spinoza considerou que a existéncia da Natureza deveria ser explicada de
algum modo. Enquanto que a Ciéncia explica a existéncia e particularidades de coisas
que estdo no Universo; mas a propria existéncia do Universo, ou o fato de existir algo,
sugere para o metafisico haver a exigéncia de uma explicacdo de outro género. As
diversas Ciéncias ministram explicagdes dos acontecimentos naturais assim como de
suas espécies e géneros, € a intervencdo destes na Natureza. “Como los mitos y las
cosmologias, la ciencia trata de comprender la naturaleza del mundo, la manera en la
cual estd organizado, el sitio que los hombres ocupan en €1 (Ibid., loc.cit.). No entanto,
nao se deveria buscar por explicacdes abrangentes acerca do surgimento do Universo e
seu plano para si mesmo? A explicagdo de Spinoza sobre este questionamento pode
parecer abstrata e estranha quando comparada as doutrinas ortodoxas, onde o ato de

Criag@o provém de um Ser Supremo. Inclusive, a Metafisica spinozista, como considera
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o Universo em termos de substancia infinita, autogeradora e eterna, diverge da ideia de
um Ser Supremo Criador, pois “[...] no puede haber habido un acto de creacion, o un
creador, en el sentido sencillo de esas palabras” (HAMPSHIRE, 1982, p.156). Assim, a
Metafisica de Spinoza est4 direcionada a compreensdo de no¢do da natureza e todo o
seu conjunto como substancia unica.

E caracteristico dos sistemas metafisicos apoiar-se em alguma doutrina logica e
em analogias linguisticas. Desse modo, parecendo sistemas instrutivos, os sistemas
metafisicos podem ser interpretados, em sua maioria, como proje¢des exageradas da
realidade de certas dificuldades logicas e da interpretacdo nos modos de linguagem. “A
linguagem, de fato, € considerada como um organismo, caracteristica fundamental do
qual € a designacao simbodlica do mundo suprassensivel” (FERRAGUTO, 2015, p.481).
A Metafisica de Platao, por exemplo, sobre o mundo real das formas ou ideias que
contrasta com o mundo fenoménico, tem sua raiz logica, ou uma delas, na mescla do
uso de termos abstratos € nomes simples. O mesmo ocorre com a Metafisica das
Monadas de Leibniz: que tem sua base construida em um enredo que distingue
expressoes utilizadas para designar e expressoes utilizadas para descrever. Assim, €
possivel descrever elementos ultimos da realidade de uma doutrina Metafisica em
termos de uma doutrina ldgica sobre os elementos ultimos do discurso, de modo que
essa descricao ndo pode ser considerada uma explicacdo das intengdes particulares do
metafisico que a escreve (HAMPSHIRE, 1982). Para o entendimento de Kant, a
Metafisica pode ser caracterizada como um inventario organizado de tudo o que se
possui pela razao pura. Tudo ¢é posto assim, a luz propria da razdo, pois de si mesma a
razao se extrai de modo que nada se oculte. “O entendimento puro se diferencia de todo
e qualquer elemento empirico e de toda e qualquer sensibilidade. Ele constitui uma
unidade que existe por si, subsiste em si € & qual nenhum elemento externo pode ser
adicionado” (KANT, 2009, p.61). A unidade perfeita dos conhecimentos puros, por nao
exercer qualquer tipo de influéncia, porque ndo hd nenhuma experiéncia e nenhuma
intuicdo que possa conduzir a uma experiéncia, torna necessaria e possivel esta
integridade incondicionada (Ibid.).

Certamente ha enredos, e a forma como sdao mostrados o conhecimento ¢ a
linguagem conduz a diividas Metafisicas. Tais enredos logicos fazem parecer confusas e
mal fundadas as pretensdes de conhecimento comum e ndo reflexionados. Muitos

filosofos estdo satisfeitos ao buscar a origem das questdes abordadas em enredos
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confusos sobre os modos comuns de linguagem. Em relagdo a distingdo entre diferentes
tipos de discurso, eles acreditam que esse mal-entendido, ao ser revelado, eliminard os
principais motivos intelectuais das construgdes Metafisicas: os grandes sistemas
metafisicos e as duvidas Metafisicas terdo sido utilizados com o propdsito de se
conseguir saturar as distintas formas da linguagem, bem como o uso das diferentes
fungdes dela. Além disso, libertar-se-4 do preconceito segundo o qual todo
conhecimento deve se adaptar a um unico modelo e principalmente o julgamento de que
todo o conhecimento para ser auténtico deve ter o padrio de uma demonstracio
matematica (HAMPSHIRE, 1982). Em acréscimo, “Los procesos naturales,
intrinsecamente imprecisos, no pueden ser objeto mas que de descripciones matematicas
aproximadas, abstraccion hecha de su irreducible particularidad” (PRIGOGINE;
STENGER, 1990, p.65).

Assim, se a semente logica do sistema de Spinoza ¢ encontrada na sua nogao de
substancia unica ou da natureza, primeiramente se deveria questionar o que se quer
dizer quando se fala sobre a totalidade das coisas, a natureza em seu conjunto, o
Universo. A mesma questdo poderia aparecer de outra maneira: o que se quer dizer
quando se fala de conhecimento cientifico completo ou conhecimento verdadeiro? Para

Spinoza,
[...] o conhecimento verdadeiro ¢ o conhecimento das leis que
produzem as coisas singulares e que deferminam a natureza propria e
o lugar proprio de cada uma delas no Todo. O conhecimento das leis
necessarias do real deve, entdo, partir da idéia que é causa e
sustentdculo do real, causa das coisas singulares e das relacdes
necessarias que existem entre elas. O conhecimento deve, portanto,

partir do incondicionado rumo aquilo que ¢ determinado por ele — ou
seja, deve partir de Deus. (SPINOZA, 1983, p. XV)"

Spinoza distingue quatro tipos diferentes de modos de conhecer, ou graus de
conhecimento. O primeiro modo de conhecer, ¢ aquele que se tem por ouvir de outros;
por exemplo a data de nascimento. O segundo saber provém da experiéncia
indeterminada; sabe-se que o homem ¢ dotado de razdo, ou que vai morrer algum dia. O
terceiro saber ¢ aquele deduzido a partir de outro, mas ndo de modo adequado; por
exemplo, o corpo e a alma sdo unidos, sem se ter uma ideia clara do género dessa unido.

O ultimo modo de conhecer ¢ aquele que uma coisa ¢ concebida a partir da sua esséncia

19 A paginagdo encontra-se em nimeros romanos.
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ou de sua causa proxima. Por exemplo, 1+1=2, ou duas linhas paralelas em relagdo a
uma terceira sdo paralelas entre si. Segundo Spinoza, por ser o modo de conhecer que
proporciona as ideias verdadeiras e conjuntamente o conhecimento adequado de
esséncia, somente a quarto modo de conhecer ¢ correto e perfeito. Para Einstein, a razao
humana parece ser obrigada a elaborar formas aprioristicas e espontineas cuja

existéncia na natureza se demonstrara depois. Além disso,

O homem aspira profundamente ao conhecimento certo. [...]. Se
queremos conhecimentos certos temos de basea-los na razdo. Tal € o
caso da geometria, tal o do principio de causalidade. Estes
conhecimentos, mais alguns outros, formam uma parte de nosso
instrumento-pensamento. Por conseguinte, ndo devem ser obtidos
pelos sentidos. Sdo conhecimentos a priori. (EINSTEIN, 1981, p.47-
48)

Assim, para se ter uma ideia clara sobre ideias verdadeiras e ideias falsas, faz-se
necessario distinguir o intelecto da imaginacdo. O intelecto ¢ uma poténcia ativa
enquanto a imaginacdo ¢ uma poténcia passiva, pois ocorre em virtude de sensagdes
isoladas, diferentes impressdes e estimulos que o corpo recebe. E, por isso, a
imaginagdo produz ideias falsas, porque este tipo de conhecimento ndo ¢ o
conhecimento da esséncia, apenas a intuicdo da esséncia. (HIRSCHBERGER, 1994). O
intelecto, por sua vez, tem entendimento claro da esséncia, e por isso, “La intellectio
[inteleccion] no mira al mundo desde puntos de vista temporales y contingentes, sino
sub specieaeterni, [bajo la forma de la eternidad] intemporal y esencialmente, y por ello
en su invariable necesidad ” (Ibid., p.64). Assim, Spinoza acredita somente ser possivel
a coisa particular e a experiéncia, por meio de uma Ontologia fundamental e um
raciocinio aprioristico sobre a teoria do conhecimento: a doutrina da intellectio
(HIRSCHBERGER, 1994).

O fato do conhecer e abranger verdades que excedem as experiéncias, porque se
tratam de ideias ou formas eternas presentes na mente de Deus, conduziu Spinoza a
desenvolver sua Metafisica. Além disso, Spinoza percebeu a presenga do total,
necessario, intemporal e essencial, no parcial, contingente, temporal e acidental. Assim
como Platdo afirmava que todo o ser e conhecer existe a partir de uma participacdo da
ideia, e Aristoteles distanciava seus conhecimentos do casual e determinante das
sensagdes, € a escolastica derivava todo o agir precedente do ser por meio de uma

Metafisica da substancia, Spinoza percebeu a mesma realidade (Ibid.,1994).



Pagina |36

Como ¢ evidente que o crescimento do conhecimento cientifico e o fato de que o
conhecimento cientifico estd cada vez mais completo, ndo seria estranho supor haver
um caso de conhecimento absolutamente perfeito; consequentemente se poderia analisar
as pretensdes cognitivas existentes, baseando-se no conhecimento perfeito e completo.
Como o incremento do conhecimento cientifico significa abranger quantidades maiores
de fendmenos em um certo sistema dedutivo, ou em uma certa teoria; naturalmente se
supde que um sistema dedutivo Unico possa explicar qualquer coisa enquanto esta
estiver necessariamente conectada com todas as demais coisas, sendo, assim, natural
inferir que um conhecimento absolutamente perfeito tera uma compreensao intuitiva de

todo o Universo.

Como, pois, a verdade ndo necessita de nenhum sinal, mas basta ter as
esséncias objetivas das coisas, ou 0 que da na mesma, as idéias, a fim
de que se tire toda a duvida, dai se segue que ndo é o verdadeiro
método procurar o sinal da verdade depois de adquirir as idéias, mas
que o verdadeiro método é o caminho para que a propria verdade ou
as esséncias objetivas das coisas ou as idéias (tudo isso quer dizer o
mesmo) sejam procuradas na devida ordem. (SPINOZA, 1983, p.50)*

Pode-se perceber que Spinoza e outros filosofos racionalistas extraem esta
consequéncia do conhecimento cientifico completo ao deduzirem suas Metafisicas. Se
ha sentido pensar a natureza como um todo; do mesmo modo pode-se pensar o
conhecimento perfeito e completo. Admitindo-se a possibilidade de um sistema
cientifico completo ha possibilidade de falar sobre a natureza como um sistema Unico.
No entanto, ainda que se possa falar sobre a totalidade de coisas de certo género, nao se
pode falar da totalidade das coisas sem especificar a propriedade do que se refere.
Assim, faz-se necessario esclarecer os diferentes usos de expressdes que ndo pertencem
a mesma categoria. Como a Metafisica dedutiva, como a Metafisica de Spinoza,
depende de uma explicacdo geral sobre a existéncia do Universo, exemplifica a
tendéncia de elaborar questdes tdo gerais que ndo se pode designar nenhum sentido
determinado. Quando se utilizam palavras como: causa e coisa, sem diferencia-las do

seu significado normal, entra-se em questdes Metafisicas.

Se o matematico cria seus proprios conceitos e axiomas e faz suas
proprias inferéncias com exatiddo, o filésofo, segundo Kant, lida com
conceitos metafisicos (espaco, tempo, causalidade etc.), morais e
estéticos que ele ndo constréi nem sdo dados pela experiéncia, mas

20 Cf. Proposi¢io XXXVL.
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que sdo condigdo para que esta possa ser pensada e explicada. Trata-se
das categorias ‘a priori’ que, segundo Kant, entram em todo
conhecimento humano. Tudo o que é dado na sensagdo torna-se parte
de um sistema unificado da experiéncia, o que pressupde a percepgao
ou apreensdao compreensiva da realidade, a qual transcende a mera
percepgao sensorial. (PINO, 2004, p.444-445)

A tentativa de Spinoza de deduzir a verdadeira natureza das coisas a partir de um
conjunto de definigdes — considerando a existéncia de uma explicagcdo geral para o
Universo e a possibilidade de um pensamento completo e perfeito — pode parecer
imediatamente desnecessaria, sem haver qualquer argumentacdo a respeito.
Considerando inutil qualquer desdobramento detalhado dos fundamentos logicos de tais
argumentos metafisicos e pontuando ainda que nenhuma manipula¢do de defini¢des
possa gerar jamais conhecimento legitimo da origem das coisas ou do lugar do homem
na natureza; parece existir a tendéncia de pessoas positivistas sem maiores reflexdes. No
entanto, o que preocupa propriamente o filésofo, seja qual for a €época, sdo essas
maiores reflexdes. Desse modo, nada pode ser tachado como insignificante, sem antes
tentar entendé-lo. Além disso, ao compreender os sistemas e argumentos analisados,
esse entendimento deve mostrar a conexdo entre as proposigoes desse sistema.
Independentemente de se tracar uma fronteira entre questdes cientificas e questdes
Metafisicas, sera nessa fronteira que as questoes Metafisicas continuardo surgindo, pois
constantemente a forma de linguagem e as pautas de pensamentos mudam; € com isso,
nao se pode determinar os limites do discurso inteligivel de maneira a excluir questoes
Metafisicas. Além disso, deve-se considerar que a Metafisica spinozista ¢ radicada na
l6gica dedutiva (HAMPSHIRE, 1982). Segundo Popper, a loégica dedutiva ¢ importante

dentro do método da Ciéncia, pois

Ela transmite a verdade das premissas para a conclusdo, ou seja, sendo
verdadeiras as premissas de um raciocinio dedutivo, sera
necessariamente verdadeira a conclusdo. Ela [a logica dedutiva]
retransmite a falsidade da conclusdo para as premissas, ou seja, se a
conclusdo de um raciocinio dedutivo for falsa, entdo uma ou mais
premissas sao falsas. Ela ndo retransmite a verdade da conclusdo para
as premissas, ou seja, sendo a conclusdo de um raciocinio dedutivo
verdadeira, poderao ser falsas uma ou mais premissas. (LANG, 1989,
p.148)

As teorias de Spinoza sobre a natureza, a liberdade e a vontade humana, a
imortalidade e a relagdo entre corpo e alma, Deus e a Criagdo, certamente ndo sao

fundamentadas pelas investigacdo e observagdo cientifica, mas sim baseadas em
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argumentos a priori. No entanto, Spinoza tenta responder as perguntas que, em todas as
épocas, deixam intrigadas pessoas reflexivas. Além da complexidade dessas questdes, o
fato de ainda nao se conhecer nenhum método experimental para respondé-las,
evidencia que o problema principal ndo estd em encontrar uma resposta eficaz por meio
de um método aceito, mas sim em encontrar a maneira de responder a essas questoes.
Nesse caso, a questdo elaborada ¢ submetida a uma minuciosa analise a fim de verificar
se a questao ndo se direciona a certa confusdo de pensamento ou de linguagem. Se ha
possibilidade, a questdo pode ser dividida em duas ou mais questdes sendo cada qual
susceptivel de resposta cientifica; ou ainda, pode ser preciso distinguir o uso das
palavras, porém até ser concluida a analise de cada caso, as questdes seguem sendo

problemas metafisicos, pois ndo foram resolvidas.

Provou-se que é muito dificil descobrir uma teoria que descreva todo
o universo. Por isso divide-se o problema em diversas partes e
inventam-se inimeras teorias parciais. Cada uma delas descreve e
prevé um nimero limitado de categorias de observacdo, deixando de
lado os efeitos de outras quantidades, ou representando-os por
conjuntos simples de niimeros. Pode ser que esta abordagem seja
completamente errada. Se tudo no universo, de maneira fundamental,
depende de todo o resto, talvez seja impossivel atingir uma solugéo
plena através da investigacdo das partes isoladas do problema.
(HAWKING, 1988, p.24-25)

Toda sintese do conhecimento sobre o mundo e a opinido humana, na época de
Spinoza e para alguns de seus contemporaneos —, estava compreendida na Filosofia
Natural. Conforme o conhecimento humano foi se desenvolvendo, o sentido da palavra
Filosofia foi se restringindo, e as questdes gerais foram se especializando. Essa
particularidade do conhecimento faz com que questdes muito gerais e sinteses a priori;
que possam ao mesmo tempo investigar diversas questdes, demonstram-se inadequadas
e vazias. Como a Ciéncia tem, entre outros, o objetivo de descrever todo o Universo em
uma teoria unica (Ibid.), quanto mais se utiliza a observacao e a experimentagao para se
aprender, menos se esta disposto a especular sem provas experimentais € mais se
encarrega os cientistas a observagao, experimentacdo e toda pergunta sobre a natureza
humana ou sobre a natureza das coisas. No entanto, ainda hd questdes filosoficas que
ndo sdo analisadas em elementos claros e simples, e em relacdo a isso ndo se pode
visualizar como seria possivel, em principio, um conhecimento definitivo. Essas
questdes sdo aquelas cujo o problema ¢ o seu significado (HAMPSHIRE, 1982). A

Astronomia e a Cosmologia, por exemplo, realizaram grandes avangos como Ciéncias
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experimentais; permitindo inclusive que se conhega acerca da origem e a idade do
Universo. E, considerando que o Universo ¢ governado por leis definidas, sera preciso
unificar todas as teorias parciais, obtendo assim uma teoria completa capaz de descrever
todas as coisas do Cosmos (HAWKING, 1988).

Atualmente, grande parte da especulagdo aprioristica realizada por filosofos
sobre o tempo, a matéria, o espaco, a natureza fisica geral, ¢ utilizada como interesse
historico. Independentemente de como o problema acerca da Criagdo tenha sido
delimitado e abordado mediante a Ciéncia experimental ou uma analise logica a um
tempo, o enigma sobre a origem do Universo continua. Por mais cauteloso que se possa
ser, € natural se questionar acerca do papel do homem no mundo e do plano do Cosmos,
simplesmente porque nao se pode saber o que tem resposta, enquanto as perguntas niao
forem feitas. Assim, qualquer pessoa que ja teve desejo por conhecer o seu lugar no
mundo e de possuir uma visao unitdria dele, poderd se interessar pela Filosofia de
Spinoza. Na Etica, por exemplo, ele oferece — sem ambiguidades, uma visdo de mundo
e uma forma de viver adequada a essa visdo. Além disso, quando se busca por
explicagdes completas e definitivas, como fez Spinoza, € natural atravessar os limites da
razdo humana?'; por isso a Filosofia critica tem a fungiio de delimitar e (re) delimitar
esses limites de acordo com as constantes mudangas dos pontos de vista € com as

diferentes fases do conhecimento (HAMPSHIRE, 1982).

Secao II — Compreensdo spinozista da natureza: primeira parte

A obra Etica ¢ dividida em cinco partes: . Deus; 1. A natureza e a origem da
mente; 111. A origem e a natureza dos afetos; IV. A serviddo humana ou a for¢a dos
afetos; V. A poténcia do intelecto ou a liberdade humana. A Parte I — Deus ¢ escrita da
seguinte maneira: 8 defini¢cdes, 7 axiomas, 36 proposicdes e um apéndice resumindo e
salientando a explicagao sobre Deus e suas propriedades. A Parte Il — 4 natureza e a
origem da mente ¢ constituida por um preficio, 7 definigdes, 5 axiomas, e 49
proposicdes. A Parte IIl — A origem e a natureza dos afetos é construida por 3
defini¢des, 2 postulados e 59 proposi¢des. Além disso, Spinoza apresenta 48 defini¢des
dos afetos, e uma defini¢do geral dos afetos. A Parte IV — 4 serviddo humana ou a for¢a

dos afetos iniciada por um prefacio, apresenta na sequéncia, 8 definigdes, 1 axioma, 73

2l “Hume y Kant, y Ludwig Wittgenstein en nuestro siglo, han mostrado de un modo clésico, a través de
maneras de argumentar distintas, los limites de la razén humana [...]” (HAMPSHIRE, 1982, p.156).
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proposigdes e um apéndice composto por 32 Capitulos resumindo suas ideias principais
desse Tomo. A tltima parte da Etica; Parte V — 4 poténcia do intelecto ou a liberdade
humana ¢ introduzida por um prefacio, seguida por 2 axiomas, ¢ concluida por 32
proposigdes. As proposigdes apresentadas nas cinco partes da obra prima de Spinoza
estdo acrescidas de demonstrac¢do; corolario e escolio, quando necessarios. Como as
partes I e I, em especial a parte I, foram mais utilizadas nessa pesquisa, elas aparecem
com mais frequéncia do que as demais partes.

As oito definicdes e os sete axiomas, trazidos por Spinoza em sua Etica,
corroboram o desenvolvimento das trinta e seis proposi¢des que constituem, juntas, a
primeira parte da Etica. Primeiramente, Spinoza define o ser causa de si; aquilo que
existe necessariamente, pois a existéncia constitui a sua esséncia. Além disso, uma
coisa, podendo ser limitada somente por outra coisa de mesma natureza, ¢ considerada
finita em seu género. Esse conceito de ser finita em seu género pode ser mais bem
compreendido por meio da Figura 3.

Figura 1- Ilustracao mostrando a limitacdo entre coisas de mesmo género

Coisas finitas em seu género
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Fonte: a pesquisadora.

Na primeira parte, compreendida na primeira linha na horizontal, a Figura 3
ilustra um pensamento sendo limitado por outro pensamento, porque segundo Spinoza,
uma coisa s6 pode ser limitada por outra coisa de mesmo género, por isso POl —
Pensamento 01, ¢ limitado por P02 — Pensamento 02, que ¢ limitado por P03 —
Pensamento 03, e assim ao infinito. Na segunda parte, compreendida na segunda linha
na horizontal, pode-se perceber que um pensamento P01 — Pensamento 01, ndo pode ser
limitado por um corpo CO1 — Corpo 01, pois ambas as coisas possuem géneros
diferentes. “Quando um corpo ‘encontra’ outro corpo, uma idéia, outra idéia, tanto
acontece que as duas relagcdes se compdem para formar um todo mais potente, quanto

que um decompde o outro e destrdi a coesdo das suas partes.” (DELEUZE, 2001, p.25).
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A substancia, compreende Spinoza, ¢ aquilo que é concebido por si mesmo e
existe em si mesmo, sem necessidade de outra coisa para a sua existéncia. A substancia,
por sua vez, possui atributos: algo que constitui a esséncia da substancia e é percebido
pelo seu intelecto. Além de atributos, a substancia possui afec¢des, ou seja: modo, o
qual é concebido por outra coisa e existe nessa coisa em que foi concebido. Uma
substancia pode ser constituida por infinitos atributos, que denotam uma esséncia
infinita e eterna. Um ente incondicionalmente infinito ¢ compreendido como sendo essa
substancia. Esse ente ¢ Deus. Assim, a substancia € o que ¢, e a realidade subjacente ¢ a
substancia. “A ontologia da substancia desemboca na demonstracdo de que isso [a
substancia divina ser causa de efeitos] constitui a natureza ou, como se disse
tradicionalmente, o ser essencial (essentia) de uma coisa particular.” (BARTUSCHAT,
2010, p.53, grifo do autor). Desse modo, a substincia ¢ Deus, constituinte da natureza
ativa, natureza naturante - natura naturans - pertencente ao processo vital e ativo,
enquanto o outro aspecto de natureza, para Spinoza, ¢ a que constitui a natureza criada -
natura naturata -, produto passivo da natureza ativa: o Modo que significa

mundo/matéria. Segundo Spinoza, por

[...] natureza naturante devemos compreender o que existe em si
mesmo e por si mesmo ¢ concebido, ou seja, aqueles atributos da
substancia que exprimem uma esséncia eterna e infinita, isto é (pelo
corol. 1 da prop.14 e pelo corol.2 da prop.17)*, Deus, enquanto ¢é
considerado como causa livre. Por natureza naturada, por sua vez,
compreendo tudo o que se segue da necessidade da natureza de Deus,
ou seja, de cada um dos atributos de Deus, isto €, todos os modos dos
atributos de Deus, enquanto considerados como coisas que existem em
Deus, e que, sem Deus, ndo podem existir nem ser concebidas.
(SPINOZA, 2016, p. 53)

Na pentltima Defini¢do, Spinoza traz sua compreensdo do ser livre. Para ele
uma coisa so pode ser livre se age por necessidade propria, se ndo ¢ coagida a agir por
outra coisa -, ¢ existe somente porque ¢ da necessidade de sua natureza o seu existir.

Conclui Spinoza suas oito definicdes, definindo a eternidade: “Por eternidade

22Proposi¢ao 14. Além de Deus, ndo pode existir nem ser concebida nenhuma substancia.

Corolario 1. Disso se segue, muito claramente, em primeiro lugar, que Deus € tnico, isto ¢ (pela def. 6),
que ndo existe, na natureza das coisas, sendo uma Unica substancia, e que ela ¢ absolutamente infinita,
como ja haviamos sugerido no esc. Da prop. 10. (SPINOZA, 2016, p. 29-31, negrito do autor)
Proposiciao 17. Deus age exclusivamente pelas leis de sua natureza e sem ser coagido por ninguém.
Corolario 2. Segue-se que, em segundo lugar, que s6 Deus ¢ causa livre. Pois s6 Deus existe
exclusivamente pela necessidade de sua natureza (pela prop.11 e pelo corol.1 da prop.14) e age
exclusivamente pela necessidade de sua natureza (pela prop. prec.). Logo (pela def.7), so ele € causa livre.
(SPINOZA, 2016, p. 39, negrito do autor)
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compreendo a propria existéncia, enquanto concebida como se seguindo,
necessariamente, apenas da defini¢do de uma coisa eterna” (SPINOZA, 2016, p.13).

Em seguida, Spinoza traz sete axiomas, antes de partir para as proposigdes.
Pode-se encontrar em seus escritos, acerca da existéncia, modo de alguma coisa ser
concebida, efeito que s6 a existéncia de algo permite ocorrer. Além disso, pode-se
conhecer o efeito daquilo que o causou. No entanto, ndo se pode compreender alguma
coisa pelo conceito de outra, sendo que essas coisas ndo tém nada de comum entre si.
Na maneira de entender de Spinoza, concordam com seu engendramento ideias
verdadeiras e a esséncia de algo que pode ser gerado como sendo inexistente, ndo
envolvendo a existéncia (SPINOZA, 2016).

Assim, de acordo com a proposicio V da Etfica: “Nio podem existir, na
natureza das coisas, duas ou mais substancias de mesma natureza ou de mesmo
atributo” (Ibid., p.17, negrito do autor). Corroborando essa proposi¢ao, ele disserta
que se existissem varias substancias elas deveriam se diferir de alguma maneira, seja
pela diversidade das afecgdes ou dos atributos. Diferir pela diversidade de suas afecgdes
significa algo que ¢ concebido e existe em outra coisa, mas de alguma maneira afeta a
substancia, em outras palavras, os modos da substancia. Os atributos, por sua vez, sao
percebidos pelo intelecto como constituintes da esséncia da substancia. No entanto, se
as substancias se distinguirem pela diversidade do mesmo atributo, significa que ha
somente uma substancia do mesmo atributo. Porém, como a substincia é naturalmente
anterior as afec¢des, nao se pode concebé-la distinta de outra, se a considerarmos
verdadeira. Assim, ndo poderdo existir varias substancias, apenas uma unica. Em outras
palavras, Spinoza identifica a substancia com a natureza e com Deus, pois as leis da
natureza ¢ as de Deus sdo uma e a mesma coisa. “Portanto, tudo ¢ determinado, pela
necessidade da natureza divina, ndo apenas a existir, mas também a existir ¢ a operar de
uma maneira definida, nada existindo que seja contingente” (SPINOZA, 2016, p.53).
Assim, a totalidade, unidade eterna e infinita, que constitui a natureza naturante e a
natureza naturata — devido a causalidade imanente, € Deus: Deus sive Natura. Deus, ou

seja, a natureza (CHAUI, 2011). Desse modo, a Ontologia da Etica ¢ fundada pela
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substancia, seus atributos e modos. Além disso, percebe-se que a visdo panenteista’

est4 presente na teoria spinozista®*.

T0OMO IV

O Tomo IV compreende o Capitulo VII intitulado Das trevas a luz, no qual
abordam-se algumas mitologias e pensamentos filos6ficos - em sua tentativa de
compreender como o Universo teve sua origem; o que seria primordial para o Cosmos, €
como ele estaria organizado no espaco e tempo - que constituem a Historia da Ciéncia e
da Cosmologia. Assim, o Capitulo a seguir, que percorre um longo caminho — desde as
mitologias da Criagdo ao movimento das galdxias e sua relagdo com a expansdo e
contragdo do Universo -, tem a intengdo de mostrar as diferentes compreensdes e

concepcoes da origem do Cosmos.

Capitulo VII — Das trevas a luz

Secao I — Mitologia da criagdo e a importincia do mito na realidade humana

Provindo do grego muthos®®, mitologia significa algo dito, uma historia contada.
Os mitos sdao historias que relacionam o sagrado com os seres humanos ¢ o mundo
(BROCKELMAN, 2001). E, entre outras fungdes, o mito serve para recriar um estado
original perfeito antes da decadéncia; para a renovagdo de qualquer coisa, € tem uma
utilidade pratica na vida das pessoas. “O mito expressa o mundo ¢ a realidade humana,
mas cuja esséncia ¢ efetivamente uma representacao coletiva, que chegou até nds
através de varias geragdes” (BRANDAO, 1997, p.36). Concomitantemente, um mito —
modelado a imagem da verdade interior — fornece um Universo poético porque se torna
expressao da esperanca e do ideal; e sendo alimentado por contos populares, tem na sua
origem outro elemento responsavel pela insercdo das varidveis e interpretagdes

(GRIMAL, 1982, passim). Segundo Biallas (1989, p.39),

23Panenteismo ¢ uma diferenciacdo da palavra panteismo, oriunda das palavras gregas pan (tudo) e theos
(Deus), e significa que Deus esta presente em todas as coisas. Em oposi¢do, no panteismo cada coisa é
Deus.

24Spinoziana, Spinozana ou Spinozista sdo derivagdes encontradas para se referir a Spinoza. Todas as
formas podem aparecer no texto, pois nao se contradizem e ndo vinculam teorias diferenciadas derivadas.
% Encontra-se na literatura mythos, muthos... palavras oriundas do grego, para designar mitologia. Optou-
se por utilizar muthos para manter a forma original do autor citado.
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Nos mitos de criagdo do cosmos, as tradi¢des religiosas exprimem sua
compreensao [...] do papel dos deuses e deusas em criar e, as vezes até
mesmo morrer [...] para sacrificar o mundo inteiro. Descrevem como o
mundo (oceanos, terra, montanhas) surgiu. E separam a realidade em
diferentes dominios.

O mito cosmogodnico por exemplo, era utilizado na Polinésia para curar doengas,
dar fertilidade as mulheres estéreis e outras finalidades. Nesse mito hd um Deus
supremo - lo - que separou as aguas e criou os céus e a Terra dizendo: “Que as dguas se
separem, que os Céus se formem, que a Terra exista!” (MARTINS, 1994, p. 14). Assim,
os polinésios acreditam que dizendo essas palavras € possivel curar doengas e dar
fertilidade as mulheres estéreis. O uso desse mito ¢ muito variado, € sua repeticao
restaura a natureza, pois ha a ideia de que o mundo teve um inicio onde tudo era
perfeito, mas decaiu conforme se afastou de sua origem. Desse modo, esse ritual € feito,
pois simboliza um retorno a origem — onde o mundo ainda era perfeito — antes de sua
decadéncia.

Segundo a Biblia - livro sagrado para muitas religides ocidentais -, no principio
Deus criou os céus e a Terra, a qual era vazia e dominada por trevas. Entdo, Deus

mandou que houvesse luz, e assim separou a luz das trevas, chamando de dia a luz e de

noite as trevas. Deus também separou as aguas da Terra, fez o mar e o chao seco.

No principio, criou Deus os céus e a terra. A terra, porém, estava sem
forma e vazia; havia trevas sobre a face do abismo, ¢ o Espirito de
Deus pairava por sobre as aguas. Disse Deus: Haja luz; e houve luz.
[...] Chamou Deus a luz Dia e as trevas, Noite. [...] E disse Deus: Haja
firmamento no meio das aguas e separacdo entre dguas e aguas.
(BIBLIA, 1999, p.3)

Além dos céus e da Terra, Deus criou as plantas, os animais ¢ o0 homem, este a
sua imagem e semelhanga, mandando que se multiplicasse e dominasse os animais que
se movem sobre a Terra; descansando de suas obras no sétimo dia. A seguinte passagem

relata acerca da Criacao divina.

E disse [Deus]: Produza a terra relva, ervas que deem semente e
arvores frutiferas que deem fruto segundo a sua espécie [...]. Disse
também Deus: Produza a terra seres viventes, conforme a sua espécie:
animais domésticos, répteis e animais selvaticos, segundo a sua
espécie. E assim se fez [...]. Também disse Deus: Fagamos o homem a
nossa imagem, conforme a nossa semelhanga; tenha ele dominio sobre
os peixes do mar, sobre as aves dos céus, sobre o0s animais
domésticos, sobre toda a terra e sobre todos os répteis que rastejam
pela terra. (Ibidem, p.3)
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A lenda nheengatu, da Amazonia, ¢ um mito sobre a origem do mundo, pois
tenta descrever esse principio como o resultado da agdo de Tupana — um ser
sobrenatural. Segundo essa lenda, no principio s6 havia agua e céu. Um dia, Tupana
desceu e entdo apareceu o Sol. No dia seguinte ja havia Terra e, pela lenda, Tupana
criou uma pessoa a partir de uma mao cheia de terra, e ao soprar fumaca na boca dela,
esta comecou a falar. O mito ainda traz relatos de como as plantas, os animais e a
natureza surgiram. Fala ainda da obediéncia e da destruicio do mundo por uma espécie
de dilavio.

No principio, contam, havia sé agua, céu. Tudo era vazio, tudo noite
grande. Um dia, contam, Tupana desceu de cima no meio de vento
grande, quando ja queria encostar na agua saiu do fundo uma terra
pequena, pisou nela. Nesse momento Sol apareceu no tronco do
céu, Tupana olhou para ele. [...] no outro Sol [no dia seguinte] ja havia
terra, ainda ndo havia gente. Quando Sol chegou no meio do
céu Tupana pegou em uma mao cheia de terra, amassou-a bem, depois
fez uma figura de gente, soprou-lhe no nariz, deixou no chéo. Essa
figura de gente comegou a engatinhar, ndo comia, ndo chorava, rolava
a toa pelo chdo. Ela foi crescendo, ficou grande como Tupana, ainda
ndo sabia falar. Tupana, ao vé-lo ja grande, soprou fumaca dentro da
boca dele, entdo comegou ja querendo falar. No outro

dia Tupana soprou também na boca dele, entdo, contam, ele falou [...].
(MARTINS, 1994, p. 04)

Segundo Klem (1986, p.42), “Os mitos sagrados falam dos atos de seres divinos
em estabelecer as metas para os seres humanos, do significado do sofrimento e
provagdes humanos, e da sequéncia dos estagios de vida por que devem passar todas as
pessoas”. Os mitos, em geral, sdo considerados relacionados a fatos supostamente
ocorridos em tempos primordiais, quando havia seres sobrenaturais que produziram
uma nova realidade. Eles servem para explicar o mundo de uma forma ndo racional,
mas, a0 mesmo tempo, compreensivel e, além disso, para Ziemer (1996, p. 35) “[...] os
mitos servem para auxiliar os individuos a confrontarem e elaborarem os desafios
capitais da existéncia”. O ritual repete o que os deuses fizeram no inicio, e essa
repeticdo significa reviver, saindo do mundo profano e decadente. “Gracas ao mito, o
sagrado perdeu seus terrores; toda uma regido da alma abriu-se a reflexdo. Gragas ao

mito, a poesia pode se tornar sabedoria” (GRIMAL, 1982, p.12).
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Secdo I — O Mito Filoséfico na Grécia e na India

O pensamento filoso6fico que surgiu em varios lugares, como na Grécia e na
india, teve a intengdo de explicar o mundo sem fazer uso dos mitos, mesmo sendo estes
aproveitados pelos filésofos para entender o proprio surgimento da Filosofia. Além
disso, eles recorriam “[...] a0 mito como um modo de conhecimento capaz de revelar o
incognoscivel”. (Ibid.).

Na Mitologia Grega, encontra-se explicagdes sobre o engendramento do
Universo. Para os gregos dos séculos IX ou VIII antes da era crista, a Terra - a Deusa
Gaia ou Géia - era praticamente plana, com algumas exce¢des. O Céu - o Deus Ouranos,
ou Urano - seria colocado sobre a Terra, e entre eles haveria duas regides: a do ar e a
das brumas (era chamado de éter), e o céu brilhoso. Embaixo da Terra haveria o Tartaro,
e em volta dele existiriam trés camadas de Noite (Nyx). A Noite era considerada uma
Deusa assustadora, superiora a outros deuses (MARTINS, 1994).

No livio A Teogonia’’de Hesiodo - intermedidrio entre os mitos e as
concepgoes filosoficas — encontra-se acerca da origem do Universo e dos deuses.
Hesiodo também disserta que antes de tudo existia o Caos, depois a Terra (Gaia) - que

surge do Caos, o Tartaro e Eros (desejo), o mais belo dos deuses imortais.

Antes que todas las cosas, fue Caos [que surgid], y después Gea la que
de amplio seno, asiento siempre soélido de todos los Inmortales que
habitan las cumbres del nevado Olimpo y Tértaro sombrio enclavado
en las profundidades de la tierra espaciosa, y después Eros, el mas
hermoso entre los Dioses Inmortales, que rompe las fuerzas, y de
todos los Dioses y de todos los hombres domefia la inteligencia y la
sabiduria en sus pechos. (HESIODO, 1933, p.14)

Do Caos também nasceram Eredo e Nyx: “Y de Caos nacieron Erebo y la negra
Nix [Nyx]. Y de Nix, Eter y Hémero nacieron, porque los concibié Ella tras de unirse de
amor a Erebo” (Ibidem, loc.cit.). O Caos®’, em grego Khdos, significa uma abertura, um
abismo insondavel (BRANDAO, 1997) e por isso, a ele é associada a presenca da

escuriddo, ventos e tempestades; enquanto que Gaia possui presenga uniforme e precisa,

2Teogonia ¢ uma palavra oriunda das palavras gregas theo (Deus) e gonia (origem) e significa origem
dos deuses.

2"Mais tarde a palavra Caos foi interpretada no sentido de uma matéria primitiva, onde todos os elementos
estdo misturados entre si.
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¢ um “[...] lugar onde os deuses, os homens e os bichos podem andar com seguranga.
Ela ¢ o chdo do mundo” (VERNANT, 2000, p.18).

Primordialmente hd o Caos — progenitor de Gaia e Eros - o que impulsiona o
Universo, um tipo de desejo -, um sujeito inquieto e insatisfeito, uma caréncia em busca
de uma plenitude (BRANDAO, op.cit.). Caos ndo possui sexualidade, j4 Gaia ¢
feminina. Ela ¢ a mae universal, que alimenta ¢ engendra todas as coisas, por isso ndo
precisa unir-se a ninguém para parir. Além disso, ela esta sozinha — ainda ndo ha seres
sexuados -, € s6 pode amar a si mesma. Assim ela dara a luz ao que esta dentro dela; em
primeira instancia, ao Céu (Ouranos) e, em seguida ao Pontos (4gua, o mar), ambos de
sexo masculino (VERNANT,op.cit.).

Por gerar algo semelhante a si, 0 Céu possui 0 mesmo tamanho que a Terra, e ao
deitar-se sobre ela, a cobre totalmente. Juntos, ambos geram seres diferentes. Como
Ouranos primordial tem a funcdo sexual, e estd constantemente deitado sobre a Terra,
ela engravida varias vezes, e seus filhos; seis Titds: Oceano, Ceos, Crios, Hipérion,
Japeto e Kronos; e seis Titanidas: Téia, Réia, Témis, Mnemosine, Febe e Tétis, nascem
dentro dela e ali permanecem, sem poderem tomar a forma que lhes pertence e possuir
existéncia autbnoma (GRIMAL, 1982).

No entanto, a Terra fica furiosa com o Céu - ademais de ficar totalmente escura
por ndo receber luz - ele ndo permitia que seus filhos saissem de dentro dela e, dentro do
seu ventre, estavam alojados (VERNANT, 2000). Revoltada contra o Céu, a Terra
engendrou uma foice dentro de si e a deu ao seu filho mais novo, Kronos, o qual cortou
os oOrgdos genitais de seu pai. Nesse momento, Ouranos (Céu) se afasta depressa da
Terra, instalando-se no alto do mundo, onde permanecera. Assim termina o dominio do
Céu e comega o de Kronos?® (HESIODO, 1933).

No mito, Kronos®’

se uniu com Réia. Gaia disse a Kronos que ele seria
destronado por um de seus filhos. Para que isso ndo acontecesse, Kronos devorou cada
filho, conforme nascia: Héstia, Hera, Deméter (divindades femininas), Hades, Poseidon
e Zeus (divindades masculinas) (GRIMAL, 1982; MARTINS, 1994). Todos os seus
filhos foram engolidos, com excecdo de Zeus, o qual a mde escondeu, entregando-lhe

uma pedra envolvida em panos, no lugar da crianga. “[...] trds de envolver em mantillas

28K ronos representa o tempo, dai surge o nome crondmetro.
29 Na mitologia romana Kronos recebe o nome de Saturno.
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uma piedra enorme, Rea [Réia] se la Dio al gran principe Uranida [Kronos], al antiguo
Rey de los Dioses, y éste la cogid y se la echd al vientre” (HESIODO, 1933, p. 27-28).

Depois que Zeus cresceu ele se vingou do pai e, através de um artificio —
fazendo com que Kronos bebesse uma droga - fez com que ele vomitasse seus irmaos.
Com a ajuda dos irmaos, Zeus lutou contra o pai, que também foi apoiado pelos seus
proprios irmaos Titas. Essa guerra durou dez anos, e so6 foi vencida por Zeus, pois Gaia
sugeriu que ele convidasse os Hecatdonquiros e os Gigantes®® para auxiliar na guerra.
Ap6s vencé-los, Zeus prendeu Kronos e os Titds no Tartaro (debaixo da Terra), e passou
a ser considerado, na mitologia, aquele que domina o mundo (GRIMAL, op.cit.). No
entanto, Kronos ndo foi esquecido, pois segundo a mitologia ele teria criado os
primeiros homens e, em sua homenagem, em Roma, eram realizados os Saturnais; festas
que duravam de um a cinco dias e que simbolizavam a volta a Idade do Ouro — tempo
em que existia paz, liberdade, fartura e igualdade (MARTINS, op.cit.). Assim, “[...]
pode-se ver que o mito ndo ¢ uma realidade independente, mas algo que evoluiu
segundo condi¢des historicas e étnicas [...]” (GRIMAL, op.cit., p.15).

A medida que a crenca nos mitos foi sendo enfraquecida, surgiram
interpretagdes para eles. O pensador Crisipo interpretava-os como alegorias de
fenomenos fisicos, celestes, ou ensinamentos em forma alegorica. Ja o pensador
Evémero dizia que os mitos eram historias sobre antigos herois e reis que
transformaram fatos reais em historias fabulosas, e exageradas envolvendo seres
sobrenaturais (MARTINS, 1994). “Somente mais tarde, no tempo dos filosofos, se
chegard a nocdo de uma criagdo refletida, segundo um plano racional: mas, nesse
momento, o dominio do mito sera abandonado” (GRIMAL, 1982, p.39-40).

Assim, a Filosofia Grega teve dois desenvolvimentos importantes com a queda
da crenca nos mitos; um deles foi a tentativa de extrair dos mitos ensinamentos
filosoficos gerais - pois os mitos carregavam “[...] uma reflexdo sobre o mundo e
constituia[m] uma forma [ou mais] privilegiada de experiéncia” (Ibidem, p.101) -,
enquanto o outro foi a concepcdo filosdfica que, substituindo os mitos, permitisse a

compreensdo do Universo e a sua origem, sem a intervengao de deuses.

30 Monstros que Kronos havia aprisionado no Tartaro.
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Secdo 11l — Filosofia cosmologica

Tales de Mileto, Anaximandro ¢ Anaximenes, foram os primeiros filosofos
gregos que buscaram entender a natureza como um todo. Segundo alguns doxografos?! -
tais como Aristoteles e Simplicio - Tales via a 4gua como o principio da natureza
umida. Permeando a Terra, e sendo contingente a todas as coisas, a agua seria o
principio de tudo. Como matematico e astronomo, ele acreditava que tudo é um, e que a
agua ¢ a realidade das coisas (OS PENSADORES, 1973). Segundo Gleiser (1997),
Tales considerava o Universo um organismo vivo e, quando se questionava sobre a
substancia que o compunha, a &gua seria essa substincia, e por ser mutavel,
representaria a dinamica dos processos naturais.

Discipulo de Tales, Anaximandro - filosofo pré-socratico, ensinava que o
principio e elemento de tudo era o indefinido (em grego, Apeiron), de onde todas as
coisas viriam e para onde iriam quando fossem destruidas. O Apeiron pode ser
interpretado como sendo um tipo de matéria que ndo corresponde a nada de definido, e a
partir da qual surge o frio, o calor, o mole, o duro, etc. (MARTINS, 1994). Além disso,
ele existiria dentro de tudo o que conhecemos, seria imortal, e a partir dele o0 mundo
seria formado. Anaximandro propds que o Universo era eterno e infinito, ¢ que a Terra
estava no centro de tudo e, por isso, ficava em equilibrio € ndo se movia para os lados.
O céu era imaginado como uma esfera que cercava a Terra e, para Anaximandro, toda a
Terra era uma massa imida, e a parte que o Sol secou ficara terra so6lida, enquanto que o
restante virara mar. Os ventos, produzidos pelos vapores que saiam da Terra devido ao
calor do Sol faziam os astros entrarem em movimento. Além disso, haveria uma roda
cOsmica em torno da Terra que, quando girava, fazia o Sol se mover, explicando assim o
movimento dessa estrela (GLEISER, 1997).

Anaximenes, importante filésofo, dizia que o ar seria o principio material de
todas as coisas. A partir do ar viria tudo, o qual seria essencial para vida, ja que sem ele
o animal, impedido de respirar, morre. A Terra, para Anaximenes, seria um disco muito
fino e achatado que flutuava cercado pelo ar, por ser muito fina e grande, e as estrelas

estariam fixas em uma esfera cristalina cuja giraria ao redor da Terra (Ibid.). J4 o Sol, a

3Especialista em doxografia; aquele que retne, estuda e comenta textos filosoficos gregos antigos.
Disponivel em: <https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/doxdgrafo>. Acesso em:
11/09/17.
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Lua e outros astros celestes seriam discos finos de fogo que flutuariam do mesmo modo
que a Terra (MARTINS, 1994).

Heraclito de Efeso tem sua doutrina baseada em que, segundo Gleiser (1997,
p.49), “[...] ‘tudo estd em mudanca e nada permanece parado’ [...]”, € o equilibrio seria
atingido pelo Logos ou, em outras palavras, pela dialética — complementaridade entre os
opostos. Para ele, o Universo ¢ eterno e a substancia basica ¢ o fogo, talvez pelo poder
de transformar as coisas. Assim, pratos contendo fogo seriam os objetos celestes, sendo
o Sol o objeto de maior brilho e temperatura. Os eclipses e fases da Lua se dariam
quando o prato que continha o Sol e o que continha a Lua, respectivamente, girasse
cobrindo a sua luz. (GLEISER, op.cit.). Percebe-se que Heraclito apresentava uma visao
dindmica da natureza, a qual estava sempre se transformando. Para Platao, “Heréclito
retira do Universo a tranquilidade e a estabilidade, pois isso ¢ proprio dos mortos; e
atribuia movimento a todos os seres, eterno aos eternos, perecivel aos pereciveis” (OS
PENSADORES, 1973, p.83).

Tales de Mileto tinha a 4gua, Anaximenes o ar, ¢ Heraclito o fogo como
principais elementos constituintes do mundo. De modo distinto, Empédocles via o
mundo como sendo constituido ndo por apenas um elemento principal, mas por quatro
elementos, a saber: fogo, agua, terra e ar, os quais eram associados a quatro divindades:
Zeus, Nestis, Aidoneus ou Hades e Hera, respectivamente. Segundo ele, esses
elementos formariam todas as coisas do mundo e eles apenas se uniriam ou se
separariam, mudando assim suas combinagdes e aparéncia (MARTINS, 1994). Assim, a
terra, o ar, a agua ¢ o fogo sdo os quatro elementos primordiais ¢ nao podem diminuir
nem aumentar, pois contém em si toda a matéria (OS PENSADORES, 1973).

O Universo, para Empédocles, seria ciclico, e em cada ciclo haveria uma fase de
destrui¢do de todas as coisas. O Sol seria um tipo de objeto brilhante, e a Lua seria
iluminada por ele. Empédocles “[...] pde fim a idade do mito, da tragédia, do orgiaco,
mas ao mesmo tempo surge nele a imagem do grego mais moderno, democrata, orador,
racionalista, criador de alegorias, homem de ciéncia” (Ibidem, p. 253).

Enquanto que para Heraclito tudo estaria em constante mudanga, Parménides
acreditava que a mutagao € ilusoria, pois para ele algo que é ndo pode mudar. Em outras
palavras, o Ser que permeia o Universo de Parménides ¢ onipresente, a realidade ¢
estatica e imutavel. Qualquer descontinuidade implicaria ao Nao-Ser, o oposto da

esséncia da individualidade do Ser (GLEISER, 1997).
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E nesse cenario que aparece Zendo, discipulo de Parménides, com seus
paradoxos para provar que o movimento ¢ ilusério. Um dos mais conhecidos, ¢ a
corrida entre Aquiles e a tartaruga. A largada foi dada; eis que competem o veloz
Aquiles e a tartaruga. Ela comega um pouco na frente. Se no inicio xi=0, e a tartaruga
estd xi+x, onde x ¢ a posi¢do atual que ela se encontra, e ¢ diferente de zero -, para
Aquiles alcanga-la, ele precisaria percorrer Xit+x, mas para isso, antes deveria ter
percorrido 2 (xit+x), e assim sucessivamente, regressando ao infinito. Desse modo, ele
sO alcangaria a tartaruga em um periodo de tempo infinito. Assim, por Aquiles nio
ultrapassar a tartaruga, ele ndo se moveu, e logo ficaria comprovado teoricamente que o
movimento ¢ impossivel (Idem). E claro que Aquiles ganharia a corrida. Segundo Luft,
“[...] Zenao nos convida a considerar os eventos com o rigor do pensamento, € ndo com
a precariedade dos sentidos” (2005, p.55). Para Aristoteles, € indubitavel que “[...] os
infinitos em quantidade ndo podem ser tocados num tempo finito; mas os infinitos em
divisdo, sim, uma vez que o proprio tempo também ¢ infinito dessa maneira” (OS
PENSADORES, 1973, p. 201).

Pitagoras nasceu entre 585 e 565 a.C., entre Mileto ¢ Efeso. Filho de joalheiro,
sempre deu importancia para a simetria e propor¢des geométricas. Possivelmente
estudou com Anaximandro, conhecendo a ideia de substancia primaria constituinte do
Cosmos. Em 530 a.C., fundou uma seita no sul da Italia, onde tinha fi¢is seguidores.
Para os pitagéricos, Ci€ncia e misticismo completavam-se um ao outro, nao havendo
distincao (GLEISER, 1997). Como para eles tudo era numero, a ideia de substancia
primaria foi destituida, vigorando assim a busca de relagdes numéricas entre a vida e a
natureza; pois havendo forma geométrica em todas as coisas que compdem a natureza,
os nimeros se tornam a esséncia para sua compreensao ¢ o elo entre os humanos e a
divindade (ARISTOTELES, 1984).

Além disso, os pitagoéricos conseguiram atribuir valores numéricos a musica, e
assim, associaram a matematica a beleza e a usaram para descrever a harmonia entre as
coisas. E desse modo que, para eles, o Sol e os planetas devem obedecer as mesmas leis
das notas musicais: a distancia entre eles deveria ser da mesma razdo entre numeros
inteiros aplicada a musica (GLEISER, 1997; PEREIRA, 2013). “Os astros, tal como os
sons, circulam juntos a diferentes distancias uns dos outros — os astros em espago, 0s
sons em tempo, mas de acordo com uma mesma relagio numérica que determina a

harmonia do conjunto [...]” (PLATAO, 2011, p.30). Assim, quando os astros girassem
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em torno da Terra, gerariam uma melodia cosmica, compondo a harmonia das esferas
celestes, ou como chamavam os pitagoricos a musica das esferas (Ibidem, p.30).

Leucipo e Demdcrito, fundadores da escola atomista (GLEISER, 1997),

[...] reconhecem como elementos o pleno ¢ o vazio, a que eles
chamam o ser ¢ o ndo-ser; ¢ ainda, destes principios, o pleno ¢ o
solido sdo o ser, 0 vazio e o raro o ndo-ser (por isso afirmam que o ser
ndo existe mais do que o ndo-ser, porque nem o vazio ‘[existe mais]’
que o corpo), e estas sdo as causas dos seres enquanto matéria.
(ARISTOTELES, 1984, p. 20)

Eles sdo os primeiros gregos a admitirem a existéncia do vacuo como substrato,
onde os atomos - particulas eternas imutaveis - moviam-se. Além disso, os 4&tomos nao
seriam produzidos a partir de nada, e que o mundo comecaria quando varias particulas
se unissem num espago vazio. Para os antigos atomistas, os atomos nao iriam se atrair
nem se repelir. Eles iriam se encaixar. Assim, a Terra teria sido formada por uma
estrutura esférica - formada de dtomos - que, ao girar, capturava outros tipos de atomos.
A depender do lugar, poderiam existir muitos ou poucos mundos, e poderia haver sois e
luas, ou nao (MARTINS, 1994).

O atomista mais importante, antes de Socrates, foi Epicuro (Ibid.). Para ele, o
espaco era ilimitado e comportava infinitos atomos de todos os tipos. Além disso,
Epicuro afirmava que podiam existir mundos de todas as formas geométricas, ¢ que
neles poderiam existir coisas semelhantes as do nosso mundo. Em sua carta a Herodoto,

Epicuro apresenta argumentos claros a favor do atomismo. Um trecho da carta diz:

Em primeiro lugar, nada nasce do nada; pois [se isso fosse possivel]
qualquer coisa nasceria de qualquer coisa, sem nenhuma necessidade
de sementes geradoras. E, se aquilo que termina, se acabasse no nada,
tudo ja teria sido destruido, pois ndo existiria aquilo em que tudo se
dissolve. (MARTINS, op.cit., p. 43-44)

Lucrécio acrescentava outros argumentos aos de Epicuro, a fim de mostrar a
existéncia de espagos vazios no meio da matéria, como a umidade ser capaz de
atravessar as rochas, entre outras. Para Lucrécio, nada pode existir fora do Universo que
o limite. Assim, este deve ser infinito, ilimitado. Ele afirmava que no inicio, havia
apenas uma desordem com todos os elementos, mas depois de ocorrer uma separa¢ao
das particulas, as semelhantes se uniram e formaram a Terra, o Sol, os mares, etc.

(Ibid.).
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Secdo IV — O pensamento cientifico de Platdo e Aristoteles

Enquanto Democrito descrevia o Universo a partir de particulas indivisiveis,
Sécrates pregava que era mais importante conhecer primeiramente a si mesmo, e depois
o Cosmos. Pupilo de Socrates, nascido em 427 a.C., Platdo, acreditava que a esséncia da
realidade s6 poderia se dar no mundo das ideias. Para ele, existiam dois mundos, a
saber: 0 mundo das ideias e o mundo dos sentidos. O mundo das ideias, por ser
composto por formas perfeitas e eternas, seria assim, o Unico capaz de representar a
realidade. Para Platdo nada poderia ser tao perfeito no mundo dos sentidos quanto no
mundo das ideias (GLEISER, 1997).

Pode-se conhecer acerca da Criagcdo segundo Platdo no discurso de Timeu. O
mundo de Timeu ¢ esférico e unico, e seu equilibrio ¢ garantido quando o Demiurgo -
na criacao da alma do mundo, mistura as naturezas do Outro € do Mesmo, que possuem
movimentos distintos, porém complementares. Esse artesao tem como fungdo organizar
e ordenar o mundo por meio da matematica e da geometria. E, ao colocar propor¢des
onde ndo existia, ordena assim, o Cosmos existente no caos, anterior a sua presenga

(PLATAO, 2011).

Na verdade, antes de isto acontecer, todos os elementos estavam
privados de proporgdo e de medida; na altura em que foi empreendida
a organizagdo do universo, primeiro o fogo, depois a agua, a terra ¢ o
ar, ainda que contivessem certos indicios de como s3o, estavam
exatamente num estado em que se espera que esteja tudo aquilo de que
um deus estd ausente. A partir deste modo e desta condicdo,
comecaram a ser configurados através de formas e de numeros. (Ibid.,

p. 41)

Para estabelecer contato entre o humano e o divino, Platdo faz uso dos
ensinamentos pitagoricos. E assim que, por intermédio de Pitagoras, Platdo tem acesso a
algumas ferramentas fundamentais para observar o mundo dos sentidos e chegar a
conclusdes de teor filosofico. Tais ferramentas, como: a matematica - sobretudo a
geometria; a musica e astronomia, que - se utilizadas em conjunto, permitiriam “[...]
sondar os procedimentos divinos pelos quais 0 mundo e 0 Homem foram constituidos e
partir do que tem diante dos olhos para chegar regressivamente a sua criagdo”
(PLATAO, 2011, p.29). E desse modo que, apropriando-se da heterometria e geometria,
e de raciocinio matematico, Timeu deduz e atribui forma aos elementos de acordo com

suas propriedades cinéticas. Assim, a terra, a agua, o ar e o fogo teriam as seguintes
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formas geométricas, respectivamente: o cubo, o icosaedro, o octaedro e a piramide
(Ibid.).

Como o mundo dos sentidos ndo seria tdo perfeito quanto o mundo das formas,
Platao atribuia importancia a geometria, em especial ao circulo. Para ele o circulo ¢ uma
figura geométrica perfeita, e, sendo assim, os movimentos dos corpos celestes deveriam
ser circulares. “Platdo supds que os corpos celestes eram esféricos e que seu movimento
¢ circular e uniforme, ou seja, que eles giram sempre com a mesma velocidade angular”
(GLEISER, 1997, p. 68).

Suposigao essa, provavelmente derivada do elo entre a matematica - geometria e
aritmética-, ¢ a harmonia musical, que, ao se comporem, conceberiam a harmonia do
movimento dos corpos celestes. “De facto, os sons mais lentos apanham os movimentos
que de entre os mais rapidos chegaram primeiro e, quando esses movimentos estdo a
cessar e atingem a constancia, chocam com os ultimos € pdem-nos em movimento”
(PLATAO, 2011, p.30). Assim, pode-se concluir que a contribuicio de Platio para a
Astronomia se destaca principalmente por descrever de forma racional os movimentos
celestes.

Alguns aperfeicoamentos no Modelo Geocéntrico foram propostos por
Aristoteles (384-322 a.C.), filosofo do século IV a.C., que demonstrou por meio de
argumentos que a Terra ¢ esférica, chegando a essa conclusdo ao observar a sombra de
um eclipse lunar (STEINER, 2006). Para ele, se a Terra fosse plana veriamos menor,
por exemplo, um navio que se afastasse da orla da praia para dentro do mar. No entanto,
0 que acontece ¢ que vemos, depois de certa distancia, s6 a parte mais alta do navio, ¢ a
parte de baixo fica oculta. Isso ocorre porque o mar ¢ curvo. Outro exemplo de que a
Terra € curva e ndo plana ¢ que as mesmas estrelas ndo sdo vistas em todos os lugares
(MARTINS, 1994). No Brasil, em regides abaixo da linha do equador, por exemplo,
pode-se ver a Constelagdo do Cruzeiro do Sul, no entanto ndo se pode ver a Constelacao
da Ursa, pois essa Ultima estd localizada aproximadamente acima do polo norte
terrestre, enquanto que “[...] o Cruzeiro do Sul encontra-se bem proximo do Polo Sul
Celeste, o que faz com que ele s6 seja visto do hemisfério sul ou de regides do

hemisfério norte bem préximas do equador terrestre” (LAS CASAS, 2000, s.p).>

220 Cruzeiro do Sul. Disponivel em: <http://www.observatorio.ufimg.br/pas29.htm>. Acesso
em:03/10/17. Sem paginacao.
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Além disso, Aristoteles calculou o tamanho da Terra, que hoje é reconhecido
como sendo metade desse primeiro valor calculado. Ademais, “O modelo geocéntrico
de Aristoteles era composto por 49 esferas concéntricas que procuravam explicar os
movimentos de todos os corpos celestes. A esfera mais externa era a das estrelas fixas e
que controlava todas as esferas internas” (STEINER, 2006, p. 235). A Terra ficaria no
centro do Universo, seu satélite ¢ os planetas conhecidos na época girariam em seu
entorno, entre os planetas haveria éter para preencher os espagos vazios, € todo o
sistema seria envolto pela esfera das estrelas (SKOLIMOSKI, 2014).

Aristoteles desenvolveu uma nova Fisica para compreender como podem existir
pessoas de cabega para baixo, uns em relacdo aos outros, sem que caiam da Terra,
concluindo que existem coisas pesadas como os liquidos e os s6lidos que caem em
dire¢do ao centro da Terra e outras coisas /eves como o fogo e o ar que se afastam do
centro dela. Tudo o que ele imaginou ndo teria a ver com a propria Terra. Aristoteles
observou que os astros nao caem em direcdo a Terra e nem se afastam dela. Entdo,
propos que eles seriam formados por éter - o quinto elemento. Assim, o mundo celeste
seria formado por éter, enquanto que o mundo terrestre seria formado por terra, agua,
fogo e ar; e ambos mundos comporiam o Universo. Além disso, seria impossivel existir
espacos sem matéria alguma. Dessa forma, ele imaginou que a atmosfera fosse até a
Lua, e a partir desta haveria uma série de esferas transparentes acopladas umas as

outras, as quais giravam arrastando os planetas em torno da Terra (MARTINS, 1994).

Secdo V — Astronomia grega: o Universo para Ptolomeu

Os Astronomos adotaram uma concepcdo parecida com a concepgdo de
Aristoteles. Alguns aceitavam que a Terra estava parada no centro do Universo, mas
outros, como Aristarco de Samos, 310 a 230 a.C., ndo. Segundo suas medic¢des, obtidas
pelas observacdes astrondmicas € o uso de argumentos geométricos, ele afirmava que a
Lua era menor do que a Terra, e o Sol, muito maior. Sendo o Sol maior do que a Terra,
ele deveria ser o mais importante, e, portanto, ndo poderia ficar girando em torno dela,
concluindo assim que era a Terra que deveria girar em torno do Sol (MARTINS, 1994;
GLEISER, 1997). Outras medi¢des foram feitas por “Erastdstenes (c.276-c.194 a.C.,
escritor grego, nascido na atual Libia) [que] mediu a circunferéncia da Terra por método
experimental, obtendo um valor cerca de 15% maior do que o valor real” (STEINER,

2006, p.235).
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Nessa €poca, conhecia-se a existéncia de Vénus, Mercurio, Japiter, Marte e
Saturno. Sabia-se também que Vénus e Mercurio tinham alguma ligagdo com o Sol por
serem vistos ndo muito longe dele. Quanto aos outros planetas, pensava-se que aqueles
que se moviam mais lentamente em relacdo as estrelas estariam mais longe da Terra
(MARTINS, 1994).

Segundo Gleiser (1997), Hiparco impulsionoua trigonometria, o astrolabio - um
instrumento usado para medir a posicdo dos objetos celestes - e descobriu a precessao
dos equindcios, apesar de a rotagdo do eixo da Terra ser lenta. Também aplicou pela

primeira vez os epiciclos para descrever os movimentos do Sol e da Lua. Além disso,

Entre os gregos, Hiparco fez a transicdo de épocas que resultou numa
sintese do passado remoto para um legado ao futuro. Ele descobriu
uma estrela nova, em 134 a.C., no interior da constelacio do
Escorpido, o que o levou a preparar um catalogo completo de estrelas,
concluido em 128 a.C., — lamentavelmente perdido —, para permitir
futuras identificagdes dessa natureza. Foi com base nesses dados que
ele se deu conta da precessdo dos equindcios. (CAPOZZOLI, 2011,
p.20)

A partir das ideias de Aristoteles e de Hiparco, Claudio Ptolomeu — astrénomo
do século II a.C., elaborou uma teoria matematica para explicar os movimentos dos
planetas. Essa teoria ndo sé explicava como permitia prever a posi¢ao de qualquer
planeta, em qualquer época, com grande precisao (MARTINS, 1994; GLEISER, 1997).
“[...] Ptolomeu [...] modificou o modelo de Aristoteles, introduzindo os epiciclos, isto &,
um modelo no qual os planetas descrevem movimentos de pequenos circulos que se
movem sobre circulos maiores, esses centrados na Terra” (STEINER, 2006, p.235). A
partir dos epiciclos de Hiparco, Ptolomeu criou o equante, um ponto que ficava entre a
Terra e o centro geométrico do céu, e era contornado por epiciclos com velocidade
angular constante. Além disso, partindo de fatos observaveis, ele conclui que a Terra e o
céu sdo esféricos, “[...] e admite serem os corpos celestes esferas s6lidas homogéneas
compostas de éter que se movem circular e regularmente [...]” (BARROS-PEREIRA,
2011, p. 2602-4). Assim, na Antiguidade, a Terra e o homem estariam no centro de
tudo, para quem tudo foi criado, de acordo com a tradi¢do biblica. Depois disso, ndo
existiria mais nada, ou talvez um espago vazio. O Universo seria relativamente pequeno,

pois iria até onde o olhar do homem alcanga (MARTINS, 1994).
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Sec¢do VI- Revolucio Cientifica: o Universo segundo Copérnico, Giordano

Bruno, Tycho Brahe, Johannes Kepler e Galileu Galilei

O sistema ptolomaico/aristotélico predominou até o século XVI por conseguir
explicar com precisdo os fendmenos observados, quando o Modelo Heliocéntrico foi
desenvolvido (PONCZEK, 2002). “O modelo cosmologico de Aristoteles e Ptolomeu
prevaleceu durante quase quatorze séculos. O pensamento medieval ocidental, de
natureza crista, adotou sua estrutura, porém transformando o Universo de eterno em
criado pela Vontade Divina” (PORTO; PORTO, 2008, p. 4601-3).

No modelo cosmologico de Aristoteles e Ptolomeu, a Terra era o centro do
Universo, e o Sol e demais corpos celestes giravam em seu entorno. Ao propor que, em
vez da Terra, o Sol ¢ que deveria ocupar o centro do Universo, € que ela — assim como
os demais planetas — giraria em torno do Sol, Nicolau Copérnico (1473-1543) -
astronomo polonés com forte inclinacdo para a matematica -, prop0s uma nova teoria,
que mudaria o entendimento do Cosmos (S.O0. KEPLER; SARAIVA, 2014).

A Revolugdo Cientifica®>- nome designado para se referir ao periodo que
compreende desde o Modelo Heliocéntrico de Copérnico a teoria da Gravitagao
Universal, de Newton-, foi pioneira para a mudanca de paradigma, ¢ impulsora de uma
nova Fisica. Copérnico nao s6 mudou a posi¢ao do Sol no esquema humano do Cosmos
como também estabeleceu as distancias de varios planetas em relagdo a ele. A Figura

abaixo ilustra o modelo copernicano.

3pode-se dizer que ela teve inicio com Nicolau Copérnico (1473-1543), que propés o Modelo
Heliocéntrico, e terminou com Isaac Newton (1642-1727), que formulou Leis universais da natureza e foi
um dos fundadores do Calculo. Costuma-se chamar de Revolucdo Cientifica o periodo no qual mudancgas
histéoricas na forma de pensamento e de fé ocorreram na FEuropa. Disponivel em:
<http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Felipe-Lourenco/inicial. htm>. Acesso em: 09/10/17.
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Figura 2— Modelo de Copérnico
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Fonte**

Em sua teoria, encontrada em “As Revolucdes dos Orbes Celestes”, Nicolau
Copérnico, além de explicar como os planetas estao distribuidos, mas também compara
e mensura a proximidade e o longinquo que eles estdo em relacdo ao Sol. Saturno
aparece como sendo o planeta mais distante do Sol, depois Jupiter, Marte, Terra, Vénus

e Mercurio, que estaria mais proximo, como pode-se ver a seguir:

Segue-se depois Saturno, o primeiro dos planetas que percorre a sua
orbita em 30 anos. A seguir vem Jupiter que completa a sua revolucdo
em 12 anos ¢ Marte em dois anos. A revolugdo anual ocupa a quarta
posicao na qual dissemos que estd a Terra juntamente com a esfera
lunar como um epiciclo. Em quinto lugar Vénus realiza o seu percurso
em nove meses. Por fim, Merctirio estd na sexta posicdo completando
0 seu circuito em oitenta dias. No meio de todos encontra-se o Sol.
Ora quem haveria de colocar neste templo, belo entre os mais belos,
um tal luzeiro em qualquer outro lugar melhor do que aquele donde
ele pode alumiar todas as coisas ao mesmo tempo? Na verdade, ndo
sem razdo, foi ele chamado o farol do mundo por uns e por outros a
sua mente, chegando alguns a chamar-lhe o seu Governador.
(COPERNICO, 1996, p.52-53)

34 Disponivel em: <http://www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Jose-Tarcisio-Costa/copernico.htm>. Acesso
em: 15/02/18.
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Em suma, o Universo para Copérnico ¢ limitado pela esfera das estrelas, o “[...]
Céu das estrelas fixas ¢ o que ha de mais alto em tudo o que ¢ visivel. ” (Ibid., p. 47) -, 0
Sol estaria no centro, € em seu entorno, os planetas girariam em Orbitas circulares.

“Copérnico, no entanto, manteve, ainda sob influéncia do antigo modelo
cosmoldgico, a ideia de um Universo finito, fechado por esferas, onde os planetas
descreviam oOrbitas circulares perfeitas” (PORTO; PORTO, 2008, p. 4601-4). A teoria
de Copérnico nao foi bem vista na €poca, pois entrava em conflito com a tradicao
religiosa e cultural e, além de se contrapor a Ciéncia de entdo, contradizia alguns fatos

conhecidos (MARTINS, 1994). No entanto,

[...] o esquema copernicano ndo deveria ser tomado como
representagdo da realidade, mas considerado apenas como uma
maneira simples e util para calcular as posigdes dos varios corpos
celestes. Acredita-se que ele fez isso com a melhor das intengdes,
temendo que o livro pudesse causar alguma reagdo por parte da Igreja.
Mas ndao ha davidas de que Copérnico considerava seu sistema
astrondmico como uma representacdo verdadeira do funcionamento
do cosmo. (PIRES, 2011, p. 87-88)

Consensualmente com a teoria de Copérnico e a de Heraclito de Efeso, Giordano
Bruno v€ o Universo como um sistema em constante transformag¢ao. Nascido em 1548,
proximo a Napoles, Bruno estudou durante dez anos — enquanto vivia uma vida
conventual — quase toda filosofia grega e medieval e a cabala judaica, até doutorar-se
em teologia, em 1575. Esses estudos acabaram afastando-o da ortodoxia catolica
(BRUNO, 1978).

Giordano Bruno via a Terra como apenas um dos infinitos mundos, pertencente
a um Universo infinito, sendo inconcebivel a influéncia decisiva da humanidade. Além
disso, para ele “[...] o espirito e a matéria sao a mesma coisa; cada particula de realidade
¢ inseparavelmente composta do fisico e do psiquico” (DURANT, 1985, p.22).

Encontram-se argumentos de Bruno sobre o Universo ser infinito em sua obra
intitulada: Sobre o Infinito, o Universo e os Mundos (1548 — 1600). No Argumento do
Primeiro Didlogo, especificamente no oitavo, nono e décimo argumento,

respectivamente; as justificativas de Bruno (1978) podem ser verificadas:

[...] nenhum dos sentidos nega o infinito, visto que ndo o podemos
negar, pelo fato de nio compreendermos o infinito com os sentidos;
mas, como os sentidos sdo compreendidos por ele e a razdo vem
confirma-lo, somos obrigados a admiti-lo. [...]. Portanto, pelo que
vemos € necessdrio afirmar o infinito, porque nenhuma coisa nos
ocorre que nao seja terminada por outra, e ndo temos experiéncia de
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nenhuma que seja terminada por si mesma. (Ibid. p.5, oitavo
argumento)

Continua, Bruno:

[...] ndo se pode negar o espago infinito sendo com as palavras, como
o fazem os obstinados, tendo considerado que o resto do espago onde
nao ha mundo e que se chama vacuo, ou também se imagina como o
nada, ndo se pode entender sem uma aptiddo para conter [outro
mundo] ndo menor do que este que ja contém. (BRUNO, 1978,
loc.cit., nono argumento)

Consequentemente, o décimo argumento corrobora 0s argumentos anteriores, ao
expressar que: “[...] assim como € bom que exista este mundo, ¢ igualmente bom que
exista cada um de infinitos outros” (Ibid., p.5).

Além disso, Bruno afirmou que ndo se poderia constatar que o Universo ¢
ilimitado apenas por intermédio da simples observa¢do. Essas afirmacgdes estdo
presentes na fala de Filoteo, que dialoga com Elpino, Fracastorio e Burquio, no Didlogo
Primeiro, onde eles se questionam se o Universo ¢ finito ou infinito, € como demonstrar

essa finitude ou infinitude. Desse modo, Filoéteo argumenta:

Nao sdo os sentidos que percebem o infinito; ndo ¢ pelos sentidos que
chegamos a esta conclusdo, porque o infinito ndo pode ser objeto dos
sentidos. Por isso aquele que procura esclarecer tudo isto através dos
sentidos se parece com aquele que procura enxergar com os olhos a
substancia e a esséncia; e aquele que as negasse, por nao serem

sensiveis ou visiveis, negaria a propria substidncia e o proprio ser.
(BRUNO, 1978, p.15)

Ademais de argumentar, Filoteo questiona os demais, quando faz a seguinte
pergunta: Se o mundo ¢ finito e fora do mundo estd o nada, pergunto a vocés: onde se
encontra 0 mundo? (Ibidem, p.16). O didlogo segue, e cada um levanta hipoteses sobre
varias possibilidades, mas o foco estd em Filoteo, que certamente representa as ideias de
Giordano Bruno. Dessa maneira, encontra-se em outro didlogo de Filoteo, argumentos

para demonstrar a infinitude do Universo.

Eu considero o universo ‘todo infinito’ porque ndo possui limite, nem
termo, nem superficie; digo ndo ser o universo ‘totalmente infinito’
porque cada parte que dele possamos pegar € finita, e cada um dos
inimeros mundos que contém ¢ finito. Digo que Deus € ‘todo infinito’
porque exclui de si qualquer termo, e cada um dos seus atributos € uno
e infinito; e digo que Deus ¢ ‘totalmente infinito’, porque esta
inteiramente em todo o mundo, e em cada uma de suas partes, infinita
e totalmente: ao contrario da infinitude do universo que reside
totalmente no todo e ndo nas partes [...]. (BRUNO, 1978, p.21)
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Nesse didlogo ha um fragmento onde percebe-se a concepcdo de um Deus
transcendente - que esta em todas as partes do mundo - concepgdo essa que compactua
com a de Spinoza. Devido as suas ideias, Giordano Bruno foi queimado em 1600, pela
Inquisi¢io®®>. No entanto, outras pessoas continuaram a defender o pensamento de

Copérnico (MARTINS, 1994).

A Teoria Heliocéntrica conseguiu dar explicagdes mais simples e
naturais para os fenomenos observados (por exemplo, o movimento
retrogrado dos planetas), porém Copérnico ndo conseguiu prever as
posicdes dos planetas de forma precisa, nem conseguiu provar que a
Terra estava em movimento. (S.0. KEPLER; SARAIVA, 2014, p.75)

As posicOes de planetas e estrelas foram tabeladas de forma precisa pelas
observagoes feitas pelo astronomo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601), através de
instrumentos por ele mesmo fabricados, pois os telescopios ainda ndao tinham sido
desenvolvidos. Observacdes estas que, mesmo Brahe ndo acreditando no sistema
heliocéntrico de Copérnico, levaram as leis do movimento dos planetas de Kepler (S.O.
KEPLER; SARAIVA, 2014).

Tycho Brahe tinha construido seu proprio observatorio, financiado pelo Rei da
Dinamarca, Frederic I (1534-1588). No entanto, ao se desentender com o rei sucessor
de Frederic II, Brahe perde o privilégio de ter seu observatorio e, assim, vai trabalhar
como astronomo em Praga, para o imperador da Boémia (Ibid.).

Nascido em 27 de dezembro de 1951, Johannes Kepler nao tinha muita afeicao
por sua familia. Provinha de uma familia onde havia perdido trés de seus seis irmaos,
odiava o pai ¢ menosprezava a mae. Além disso, sofria uma doenga de pele que lhe
causava feridas nas maos que nao saravam. No entanto, tamanha afronta ndo o
intimidou. J4 aos treze anos comegou a estudar o trivium e o quadrivium, estudos
superiores das escolas medievais. O trivium se voltava para estudos teologicos, ja o
quadrivium era constituido pela Musica, Aritmética, Geometria e Astronomia
(PONCZEK, 2002).

Em uma época de transi¢do entre a Idade Média e o Renascimento, surgem no

meio cientifico - em oposicdo as ideias escolasticas medievais - ideias como o

3Esforgo empreendido pela Igreja Catélica no sentido de identificar e punir os hereges, as pessoas que
professavam crengas diferentes dos ensinamentos da Igreja; Santo Oficio: a Inquisi¢do ocorreu em muitos
paises da Europa e em suas colonias, mas a mais conhecida foi a espanhola. (INQUISICAO). Disponivel
em: <https://www.dicio.com.br/inquisicao/>. Acesso em: 09/10/17.
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Hermetismo®®, a Alquimia e a Astrologia, pela qual Kepler demonstra interesse, e
tornando-se astrologo, realiza assim, mapas astrologicos de nobres como fonte extra de
renda e porque tinha, segundo Ponczek (2002, p.76), “[...] amor pela harmonia musical
do cosmos, pelos numeros inteiros ou pelos so6lidos regulares [...]” tal como um
pitagorico.

Essa devocdo a ideia de um Universo harmonioso e possivelmente a influéncia
do quadrivium, podem ter dado asas a imaginagao de Kepler. Professor de Matematica e
Astronomia na Escola Luterana de Gaz, na Austria, desde 1594, para ele a existéncia de
cinco solidos regulares e seis planetas ndo poderia ser coincidéncia. Pensando sobre isso
em uma de suas aulas, ele imaginou que estes s6lidos: o tetraedro, o cubo, o octaedro, o
dodecaedro e o icosaedro — circunscritos a outros, deveriam formar esferas concéntricas
que representariam os seis planetas conhecidos na época. Assim, Mercurio, Vénus,
Marte, Jupiter, Saturno, além da Terra -, por terem raios iguais as 6Orbitas dos planetas
ao redor do Sol, seriam representados por esses solidos, um limitado a outro, € o Sol
ficaria no centro desse modelo pitagorico/copernicano. Além disso, ele acreditava na
Santissima Trindade cosmoldgica, onde o Sol seria o Senhor; a orbe das estrelas fixas, o
Filho; e o movimento dos planetas, o Espirito Santo (Ibidem).

Expulso de Graz pela Igreja Catdlica, em 1598, assim como outros professores
protestantes, Kepler ¢ obrigado a buscar outro lugar de trabalho. Recebe entdo um
convite para trabalhar como astronomo assistente de Tycho Brahe, nas proximidades de
Praga (PONCZEK, 2002; STEINER, 2006).

O encontro entre Tycho Brahe e Johannes Kepler foi fundamental para todo o
desenvolvimento da astronomia. Brahe tinha medi¢des precisas e os melhores
instrumentos, enquanto que Kepler era a pessoa certa para analisar esses dados por
possuir o método e a genialidade como ninguém (PONCZEK, 2002). Um ano depois de
estarem trabalhando juntos, Tycho Brahe morre, deixando seu posto e seus dados a
Kepler, o qual dedica-se a estuda-los pelos proximos vinte anos (S.0. KEPLER;
SARAIVA, 2014).

O planeta sobre o qual Tycho Brahe tinha mais dados coletados era Marte. Brahe

encarregou Kepler de analisar a trajetoria de Marte - a mais complexa devido sua

36Saber atribuido ao mistico egipcio Hermes Trimegistus (PONCZEK, 2002).
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excentricidade -, mas Kepler, nada modesto, diz a todos que o faria em oito dias. Porém,
levou oito longos anos tentando resolver a trajetéria de Marte (PONCZEK, 2002).

Nesse tempo, além de determinar a 6rbita de Marte, ele conseguiu tragar a orbita
da Terra ao determinar suas diferentes posi¢des em relagdo ao periodo sideral®’ de
Marte. Percebeu que, se o Sol estivesse um pouco afastado do centro, a 6rbita da Terra
se ajustaria a um circulo excéntrico. No entanto, ndo obteve 0 mesmo sucesso ao tentar
ajustar a orbita de Marte a um circulo. Decorrido alguns anos, o circulo continuava nao
se ajustando a oOrbita de Marte. Tentou, entdo, representar a 6rbita por um oval, e em
conseguinte por uma elipse. A elipse ndo s6 se ajustava muito bem a orbita de Marte,
como também explicava a trajetoria quase circular da Terra, com o Sol afastado um
pouco do centro. Como esse afastamento coincidia com um dos focos da elipse,
atribuiu-se ao Sol essa posicao (KEPLER; SARAIVA, 2014).

A partir dos dados deixados por Brahe, e devido aos anos de estudos, Kepler
formula trés leis do movimento para explicar o movimento dos planetas em relagdo ao
Sol. A primeira lei, conhecida como a Lei das orbitas elipticas (1609), refere-se a orbita
dos planetas. Segundo essa Lei, os planetas orbitam elipticamente o Sol, o qual se
encontra em um dos focos dessa elipse. Distintamente de um circulo excéntrico, a
distancia entre os planetas e o Sol varia, dependendo se aquele se encontra mais
proximo ou afastado do foco onde este estd. A segunda lei, de nomenclatura Lei das
areas (1609), refere-se a velocidade orbital dos planetas, a qual varia de forma nao
uniforme, mas regular. Em outras palavras, o planeta se move mais devagar se esta mais
distante do Sol. A terceira e ultima lei do movimento de Kepler, denominada Lei
harmonica (1618), relaciona o periodo orbital dos planetas a sua distancia média ao Sol.
Segundo essa lei, o periodo orbital dos planetas elevado ao quadrado ¢ diretamente
proporcional a sua distdncia média ao Sol elevada ao cubo (S.0. KEPLER; SARAIVA,
2014).

Essas leis mostravam que as orbitas que os planetas descrevem sdo
elipses, tendo o Sol em um dos focos. Com isso, calculos tedricos e
medidas passaram a ter uma concorddncia muito maior do que no
sistema antigo. Se ndo por outro motivo, essa precisdo € a economia
que ela propiciava seriam tdo importantes para as grandes navegacdes
que ela se imporia por razdes praticas. (STEINER, 2006, p.236)

37Periodo sideral é o periodo real de translagdo do planeta em torno do Sol, em relagdo a uma estrela fixa.
Disponivel em: <http://astro.ifufrgs.br/pl/node3.htm>. Acesso em: 16/10/17.
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Galileu Galilei nasceu em Pisa em 15 de fevereiro de 1564, mudou-se com a
familia para Florenga, em 1575, regressando a Pisa cinco anos depois, para se inscrever
na Universidade. Mesmo impressionado pela geometria, ministrada pelo matematico
Ostilio Ricci, dedica-se aos estudos sobre o movimento. Em 1589, Galileu obtém o
titulo de matematico e, trés anos depois, comeca a trabalhar ensinando matematica em
Pé4dua, onde permaneceu por dezoito anos. Dedicando-se ao ensino privado, entrou na
academia e em circulos culturais, quando direcionou seus estudos para a mecanica e
astronomia (MUSEO GALILEO, 2008).

Em 1609, ao aperfeicoar um telescopio ja utilizado, Galileu pdde observar
Jupiter e seus satélites. Os resultados dessas observacdes foram publicados no Sidereus
Nuncius, em 1610. No ano seguinte, Galileu foi credenciado na Academia do Lincei,
em Roma, onde, prosseguindo com suas observagdes astronOmicas, ele observa o
planeta Saturno, as fases do planeta Vénus, e as manchas solares presentes na Lua. Em
sua obra “Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo tolemaico e copernicano”
(Dialogo sobre os dois maximos sistemas do mundo ptolemaico e copernicano), Galileu

descreve como vé a Lua e a compara com a Terra (Ibid.):

Lo que se ve claramente en la Luna es que las partes mas oscuras son,
en su totalidad, llanuras con algunos escollos y terraplenes en su
interior, aunque pocos. El resto mas claro esta totalmente lleno de
escollos, montafias, pequeios terraplenes redondos y de otras formas,
y especialmente alrededor de las manchas hay enormes cadenas de
montanas. (GALILEI, 1994, p.89)

Em comparacdo com a Terra, quando expde sua teoria, também por meio de seu
interlocutor Salviati, no didlogo entre ele, Sagredo e Simplicio, percebe-se que Galileu

considera que Terra e Lua sao muito diferentes.

[...] considero que la Luna es muy diferente de la Tierra porque, si
bien me imagino que aquellas regiones no son inutiles y muertas, no
por ello afirmo que exista en ellas actividad y vida, y mucho menos
que alli se generen plantas, animales u otras cosas similares a las
nuestras. Pero, si acaso las hay, serian diferentisimas y totalmente
inimaginables para nosotros. (Ibid., loc.cit)

Assim, o sistema copernicano ¢ defendido por Galileu contra o sistema
ptolomaico. Na obra ja mencionada, pelo interlocutor Salviati Galileu expde sua opinido

sobre o geocentrismo. “[...] ni Aristdteles ni vos probaréis nunca que la Tierra de facto
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estd el centro del universo. Pero, si puede asignarse algiin centro al universo, hallaremos
que en ¢l més bien esta colocado el Sol [...]” (GALILEI, 1994, p.33).

Devido suas teorias, em 1614, ao por em xeque a ortodoxia da Igreja Catdlica, €
declarado como suspeito herege, sendo convocado, em 1616, em nome do Papa e da
Congregacdo do Santo Oficio, a declarar falsa a teoria copernicana (MUSEO
GALILEO, 2008).

Evidenciando-se, por meio de suas observacdes, em favor do sistema
heliocéntrico (PONCZEK, 2002), ndo poderia ser diferente que “[...] Galileu Galilei
(1564-1642), que foi um dos primeiros a examinar o céu com ajuda de um telescopio —
e a desenhar, a mdo, o que tinha visto na Lua, no Sol, em Jupiter ¢ em Saturno,
espantando a sociedade de sua época” (DAMINELI; STEINER, 2010, p.18), foi
também um dos mais conhecidos defensores do pensamento de Copérnico.
Consequentemente, assim como Giordano Bruno, foi perseguido pela Inquisicdo, mas
terminou seus dias em prisao domiciliar, € ndo queimado.

Em suma, a grande importancia que teve Galileu para a Ciéncia foi, além de ter
ampliado a resoluc¢ao do telescopio, ter sido o primeiro a utiliza-lo para observacdes
astrondmicas. Galileu Galilei descobriu a existéncia de satélites que se moviam em
torno de Jupiter, assim como a existéncia de montanhas na Lua, manchas solares, entre

outros (MARTINS, 1994). Segundo Steiner (2006, p.236)

Galileu, ao desenvolver a luneta, criou um instrumento vital para a
pesquisa astronOmica, pois amplia, de forma extraordinaria, a
capacidade do olho humano. Apontando para o Sol, descobriu as
manchas solares; apontando para Japiter, descobriu as quatro
primeiras luas; e ao olhar para a Via-Lactea, mostrou que ela ¢
composta por miriades de estrelas.

A visdo grega da Lua perfeita e da Terra imovel ocupando o centro do Universo
comega a ser desconstruida. Assim, nao s6 a concepgdo fisica que se tinha sobre o
mundo foi reestruturada, mas também, nasce uma nova Ciéncia, uma nova maneira de
pensar. “A ideia que Galileu plantou, de que a Ciéncia deveria ser construida a partir de
experimentos, € a no¢do de feoria como um conjunto de leis bésicas que permitem
extrapolacdes, devida a Newton, ganhava forca a cada descoberta cientifica” (ROCHA
FILHO, 2014, p.47). O homem torna-se assim, importante para desvendar os mistérios

da natureza, sendo protagonista no cendrio cientifico.
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Segundo Ponczek (2002), a partir de entdo, “O para que escoldstico deveria ser
substituido pelo por que cientifico” (p.78, grifo do autor). E, por meio das leis naturais,
causas e efeitos sdo interligados, trazendo outra percep¢dao para o Universo. Desse
modo, a visdo de que o mundo celeste tinha natureza diferente do terrestre foi rompida,

e assim

O mundo dos sentidos, tdo desprezado por Platdo e pelos escolasticos,
voltava a ter a sua importdncia. Como estabelecer leis sem a
observagdo direta dos fendmenos? Ao contrario da postura medieval,
os dados da observacdo passavam a ter o status de uma corte suprema,
na qual eram aceitas ou refutadas as teorias. (PONCZEK, op.cit., p.78)

Secgdo VII — A Origem do Universo segundo René Descartes, Isaac Newton e

Immanuel Kant; e a Formacdo do Sistema Solar segundo Laplace

René Descartes (1596-1650), nascido na Franca, foi um filosofo matematico que
formulou uma nova concepgao acerca do Universo. Para ele, o Universo foi criado por
Deus, tendo o homem a fun¢do de descobrir as leis que governam o Universo, fazendo
uso da Matematica — linguagem de Deus (PONCZEK, 2002).

Descartes imaginou o Universo primordial como um espago preenchido por uma
matéria solida e homogénea. Deus teria agitado essa matéria, originando um movimento
de rotagdo que causaria imensos turbilhdes e redemoinhos distribuidos pelo espaco.
Como cada grande turbilhdo ocuparia uma regiao semelhante a regido do nosso Sistema
Solar, no centro de cada um deles apareceria uma estrela formada pelas menores
particulas; consistindo assim, o processo de formagao das estrelas. Além disso, “Um
grande turbilhdo poderia ter em torno de si turbilhdes menores e assim sucessivamente.
Isto explicaria, segundo Descartes, a origem do Sol, de seus planetas e dos satélites”
(Ibid., p. 91).

Ademais da formacdao das estrelas, Descartes explicou a oOrbita eliptica dos
planetas em torno do Sol e a formagdo do Sistema Solar. Para explicar a 6rbita eliptica,
ele supds que no centro da elipse haveria pequenas particulas de grande agita¢do que, ao
entrarem em contato com o planeta, transferir-lhe-iam parte dessa agitacdo, fazendo
com que o planeta girasse mais rapido e se afastasse do centro. No entanto, ao se
afastar, o planeta entraria em contato com particulas maiores, € de menor velocidade, o
que tornaria mais lento o seu movimento. E por isso que, além de girar, o planeta se

aproximaria e se afastaria do centro. Na formacdo do Sistema Solar poderiam existir
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varios turbilhdes de diferentes tamanhos, os quais: sendo médios, formariam os
planetas; sendo menores, formariam os satélites que girariam em torno dos planetas; e
sendo ainda menores, produziriam os cometas (MARTINS, 1994; GLEISER, 1997).
“Os cometas seriam turbilhdes errantes que vagariam pelo universo, sendo capturados
por sucessivos turbilhdes maiores [...]” (PONCZEK, op.cit., p.91). Desse modo, a Terra
teria sido uma estrela, e a Lua, outra menor, no centro de seu turbilhdo. A Lua teria
ingressado no turbilhdo da Terra, e juntas no do Sol, onde se estabeleceram. Assim, a
rotacdo da Terra em torno do seu eixo ¢ explicada por ela ter sido uma estrela
(MARTINS, 1994). Os menores planetas seriam os menos solidos, ou mais rarefeitos, e
estariam mais proximos do centro, a saber: Vénus e Mercurio. J& Marte, por ser mais
solido, estaria mais distante do Sol do que a Terra. Com base nessa teoria, os planetas
girariam em torno do Sol por serem arrastados por um unico turbilhdo, o qual,
analogamente, giraria em torno do Sol (Ibidem).

Os turbilhdes de Descartes foram contestados por Newton. Em “Principios
matematicos da filosofia natural”, de 1687, Newton critica a teoria de Descartes. Para

ele, teria sido Deus quem criou o mundo.

[...] Deus no comeco formou a matéria em particulas moviveis,
impenetraveis, duras, volumosas, solidas, de tais formas e figuras, e
com tais outras propriedades e em tal propor¢do ao espago, € mais
conduzidas ao fim para o qual ele as formou; e que estas particulas
primitivas, sendo soélidas, sdo incomparavelmente mais duras do que
quaisquer corpos porosos compostos delas; mesmo tdo duras que
nunca se consomem ou se quebram em pedagos; nenhum poder
comum sendo capaz de dividir o que Deus, ele proprio, fez na criagao.
(NEWTON, 1996, p. 295-296)

Desse modo, Newton propde a Lei da Gravitagdo Universal, - a qual “[...] foi
deduzida diretamente das leis de Johannes Kepler (1571-1630), que diziam como os
planetas se moviam em torno do Sol” (DAMINELI; STEINER, 2010, p.21) -,
permitindo assim, explicar os movimentos dos cometas, satélites e planetas. Segundo
Newton, os planetas se movem no espago vazio - visdo semelhante a dos atomistas - por
inércia, e pela forca gravitacional eles ficam presos ao Sol. Newton entende inércia
como “[...] uma forga interna ao corpo, a qual faz com que o estado deste corpo nao seja

modificado por uma forca proveniente de fora” (NEWTON, 1996, p.327, Def. 3¥VIII).

38Def, serd utilizado quando se trata de uma definigdo, para abreviar a palavra.
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E, por for¢a gravitacional, Newton compreende como “[...] uma for¢a que existe em um
corpo e que o impulsiona a ir para baixo” (Ibid., loc. cit., Def. X).

Além disso, ele provou que seria possivel explicar a 3° Lei de Kepler®® se
fossem feitas mudancgas na teoria de Descartes, na qual os planetas se movem dentro de
um liquido transparente. Newton demonstra que, de acordo com sua lei, a gravidade faz
a Lua girar elipticamente em torno da Terra e, analogamente, a Terra e demais planetas
também percorrem trajetorias elipticas em torno do Sol (HAWKING, 1988). Apesar
disso, havia alguns problemas, como a impossibilidade de explicar a forma das oOrbitas e
calcular as variagdes das velocidades dos planetas ao se aproximarem ou se afastarem
do Sol. No entanto, Newton deduziu que, para uma esfera girando dentro de um liquido,
ao invés de duas vezes, a volta de um planeta em torno do Sol deveria demorar quatro
vezes mais se existisse matéria fluida no espagco (MARTINS, 1994).

Ademais, a teoria da gravitagdo permitiria que cada planeta girasse em um
sentido diferente, porém Newton reconheceu nao saber por que sua teoria nao permitia
explicar o motivo pelo qual todos os planetas giram no mesmo sentido. Ele ndo discutiu
a estabilidade gravitacional do Universo; alegando ndo ser preciso considerar a
influéncia das estrelas sobre os planetas, por estarem muito distantes do Sistema Solar.
Além disso, por ser minima a atragao gravitacional das estrelas, devido ao longinquo de
distancia que ha entre elas, as estrelas ndo se aproximariam entre si (MARTINS, 1994).
Assim, segundo Newton, ele ndo foi capaz de descobrir essas propriedades da gravidade
partindo dos fendmenos, “[...] € ndo construo nenhuma hipotese; pois tudo que ¢€
deduzido de um fenomeno deve ser chamado hipotese; e as hipoteses [...] ndo tém lugar
na filosofia experimental” (NEWTON, 1996, p.258).

A partir da Fisica newtoniana, a tentativa mais interessante de desenvolver uma
teoria sobre o surgimento do Universo foi feita pelo filosofo Immanuel Kant. Para ele,
aceitando as Leis de Newton e propondo hipdteses para o estado inicial do universo,
seria possivel chegar a uma explicacdo do Universo atual. Kant acreditava que o
Universo seria formado por diferentes sistemas de corpos celestes. Primeiro, em escala
crescente, veriamos os planetas com suas luas. Em seguida, o Sistema Solar e sistemas

semelhantes. Depois, os grandes sistemas formados por milhares de estrelas, como o

3Na 3° Lei de Kepler a relagio matemética entre a distdncia dos planetas é dada por: T>= K.R?, onde T é
o periodo que leva um planeta para dar uma volta em torno do Sol, R ¢ a distincia do planeta em relagdo
ao Sol e K uma constante de proporcionalidade (MARTINS, 1994).
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conjunto de estrelas da Via Lactea ou das nebulosas. E além disso, poderiam existir
sistemas ainda maiores, formados por conjuntos de nebulosas girando em torno de um
centro. Kant explica a formagdo de todo o Universo partindo de um espago infinito
cheio de matéria que Deus teria criado no inicio. Essa matéria seria um caos sem
organizacdo ou estrutura, que estaria parada, mas se estruturaria devido as forgas
presentes em seu interior. Desse modo, a organizacao do caos comegaria em torno de
um centro de atragdo escolhido por Deus quando tudo fosse colocado em rotacdo. A
matéria, ao ser colocada em rotagdo, espalhar-se-ia desse centro para pontos mais
distantes, diminuindo a densidade dessa regido. Assim, a medida que a matéria fosse
girando e o tempo passasse, surgiriam nebulosas elipticas e, dentro delas, milhares de
estrelas, cada qual com seus planetas e luas (MARTINS, 1994). Em outras palavras,

Kant

[...] desenvolveu a idéia de que o sistema solar teria se originado a
partir da condensacdo de um disco de gas. Concebeu, também, a idéia
de que o sistema solar faz parte de uma estrutura achatada, maior, a
qual hoje chamamos de galaxia, ¢ de que muitas das nebulosas entdao
observadas como manchas difusas sdo sistemas semelhantes, as quais
ele denominou universos-ilhas. (STEINER, 2006, p.237-238)

Pierre Simon de Laplace (1749-1827), fisico e matematico, propds uma teoria
para explicar a origem do Sistema Solar, semelhante a formulacao de Kant. Para isso,
ele imaginou que a formagdo dos planetas ocorreu quando a matéria que compde o
Sistema Solar, espalhada e em forma de nuvem de temperatura muito elevada, fosse se
esfriando e se contraindo. Desse modo, devido a nuvem se contrair gradualmente, sua
velocidade de rotacdo aumentaria. Laplace mostrou que, a medida que a velocidade de
rotacdo da nuvem aumentasse, chegaria um instante em que a matéria ficaria em Orbita
em torno da regido central, e essa matéria ficaria acumulada como um anel em volta da
regido equatorial da nuvem. Depois de formados, ele imaginou que os anéis se
quebrariam e surgiriam assim, condensagdes em varios locais. Elas por sua vez, dariam
origem aos planetas, ao atrairem a matéria proxima. Além disso, ele tentou explicar o
motivo pelo qual os planetas e seus satélites apresentam o mesmo sentido quando giram

(MARTINS, 1994).
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Secdo VIII — Concepgio do Universo a partir da Teoria da Relatividade: o

tempo passado é finito ou infinito?

Kant apresenta duas teses opostas sobre este tema. Enquanto uma delas discorre
sobre o Universo ter um inicio no tempo, a outra diz o contrario. Ele da dois
argumentos: o primeiro, contra o passado infinito, ¢ o segundo, contra um passado
finito. No primeiro argumento de Kant, se a concepgao de um tempo infinito no passado
for admitida, podem-se imaginar dois instantes A e B, separados por um tempo infinito.
Se A ¢ no presente e B € no futuro, entdo nunca se chegaria ao futuro. Assim, o tempo
nao poderia ser infinito, pois sempre se chega ao instante seguinte, que ¢ o futuro

1mediato.

Em primeiro lugar: que o mundo ndo tenha inicio; ento, ele é grande
demais para nosso conceito, pois este, subsistindo numa regressao
necessaria, ndo pode alcangar toda a eternidade escoada. Suponhamos
que tenha um inicio; entdo, ele € pequeno demais para nosso conceito
intelectual na regressdo empirica necessaria. (KANT, 2009, p.330,
itdlico do autor)

No segundo argumento de Kant, se o tempo € finito, entdo antes do surgimento
do mundo havia um tempo vazio, ¢ todos os instantes desse tempo anterior deveriam ser
iguais entre si. No entanto, se os instantes fossem iguais ndo haveria nada que pudesse
fazer com que o Universo surgisse em um desses instantes, € ndo em outro qualquer.
Além disso, se o proprio Universo se criasse, ndo se poderia saber qual o instante em
que ele escolheria existir. Sendo assim, inconcebivel o pensamento de que, se o
Universo ndo existisse € comecgasse a existir, ele deveria existir a um tempo infinito

(Ibid.).

[...] se o universo nao tivesse tido um comeco haveria um periodo de
tempo infinito antes de cada evento [...]. No entanto, [...] se o universo
tivesse tido um comeco, haveria um periodo de tempo infinito antes
dele; entdo, por que o universo deveria comegar em algum instante
particular? (HAWKING, 1988, p.21)

Em 1915, Albert Einstein introduziu a Teoria da Relatividade Geral, a qual
explica satisfatoriamente resultados experimentais que a Teoria Gravitacional de
Newton ndo explicava (TYSON, 2015). Enquanto que, “De acordo com a mecanica
newtoniana, se o estado (posicdes e velocidades das particulas) de um sistema for
conhecido num certo instante, poderd ser determinado em qualquer momento passado

ou futuro” (GAZZINELLI, 2009, p.19), para a Teoria da Relatividade, 0 movimento
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influenciaria tanto a duragdo dos acontecimentos/fendémenos quanto o tamanho dos
objetos. Além disso, todos os observadores devem concordar quanto a velocidade que a
luz percorre. Podem discordar quanto a distancia percorrida, tendo que fazé-lo também
quanto ao tempo gasto no evento. No entanto, o intervalo relativistico depende do
espaco e do tempo, sem se alterar com o movimento. Em outras palavras, o espaco-
tempo ndo depende do observador, ou seja, é absoluto (HAWKING, 1988).

A Teoria da Relatividade foi o resultado de estudos de varios cientistas. Entre
eles, destacam-se Henri Poincaré, Hendrik Lorentz e Albert Einstein. Seus estudos
mostraram que nao ¢ possivel medir a velocidade com a qual a Terra se move pelo
espaco usando um aparelho de medicao que estivesse nela. Isto €, qualquer medida feita
na propria Terra aconteceria como se ela estivesse parada, pois certos efeitos, como “A
descoberta de que um corpo que se move deve se contrair na dire¢do do movimento, e
que um relogio que esteja se deslocando deve atrasar em relagdo a um reldgio fixo”
(MARTINS, 1994, p. 132), somente sdao notados dependendo do observador, por isso
eles sao relativos, em vez de absolutos.

Devido a conclusdo dos tedricos da Teoria da Relatividade Geral, a Teoria da
Gravitacao Universal de Newton precisou ser modificada. Para os fisicos relativisticos,
como “[...] a Teoria da Relatividade sela o fim do conceito de tempo absoluto!”
(HAWKING, 1988, p.33), todos os fendmenos deveriam obedecer ao principio da
relatividade e as forcas gravitacionais e, além disso, deveriam se comportar como se nao
fossem influenciados pelo movimento da Terra no espago. Assim, na tentativa de fazer
alteracdes na Teoria da Gravitacdo de Newton para que ela ficasse em acordo com a
Teoria da Relatividade, os resultados obtidos por Lorentz e Poincaré nao foram
satisfatorios. No entanto, mesmo ndo satisfatorios, os resultados mostravam
irregularidades dos movimentos dos planetas. Percebeu-se entdo, que era preciso
elaborar uma nova teoria, a qual foi chamada de Principio de Equivaléncia. Por meio do
Principio da Equivaléncia, surge uma compreensdo diferente da natureza da gravidade.
Segundo Einstein, a curvatura do espago nas proximidades de uma massa ¢ a gravidade.
Dependendo da quantidade da gravidade e da velocidade de um objeto proéximo a essa
massa 0 movimento desse objeto ¢ determinado (TYSON, 2015). Em outras palavras,
este principio diz que qualquer corpo se movendo em um campo gravitacional o faz
segundo um movimento retilineo e uniforme. A forma desse movimento depende do

observador. O mesmo vale para o movimento da luz. Ela ird se curvar no campo
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gravitacional quando vista por um observador que ndo estiver caindo, e ficara em linha
reta se o observador estiver. J4 no vacuo, sem campo gravitacional, a luz ira se mover
em linha reta, com velocidade constante. E isto o que este principio faz: permite
comparar uma regido com gravidade com outra regido sem gravidade (MARTINS,
1994). “Talvez a aplicagdo mais grandiosa da teoria da relatividade geral envolva a
descrigdo de nosso universo em expansdo, no qual todo o espago é curvado a partir da
gravidade reunida de centenas de bilhdes de galdxias” (TYSON, 2015, p. 217). Esta
ideia, no entanto, foi refutada por recentes observacdes, gerando a necessidade da
consideracdo de uma energia escura, ainda ndo compreendida.

Além de desenvolver a Teoria da Relatividade Geral, Einstein procurou elaborar
uma teoria que explicasse como as galaxias e estrelas mantém enormes distincias entre
si sem cairem umas sobre as outras. Ele esperava ou partia da presuncao de que havia
uma distribuicdo uniforme de matéria por todo o espaco, € que o Universo era
estacionario, tentando acomodar sua teoria a essas ideias prévias. Einstein, supds entdo
que a gravidade ¢ uma forca consequente “[...] do fato de que o espaco-tempo nao ¢
plano, como anteriormente fora considerado: ¢ curvo ou ‘arqueado’ devido a
distribui¢ao de massa e energia” (HAWKING, 1988, p.41). Além disso, o tamanho total
do Universo deveria ser finito ¢ ndo infinito. Isso seria devido ao espaco-tempo ser
deformado pela existéncia de matéria e energia. E, seria essa deformacao que levaria a
criacdo de um espago curvo, onde a distdncia entre dois pontos desse espago seria
sempre finita. No entanto, ndo existiria nenhuma barreira ou limite onde tudo terminaria

- 0 espago seria finito, mas o tempo ilimitado, e todos os pontos seriam iguais entre si.

De modo a formalizar suas idéias, Einstein formulou o principio
cosmologico, que afirma que, em média, todos os pontos do Universo
sdo essencialmente indistinguiveis; ou seja, o Universo é homogéneo
(o mesmo em todos os lugares) e isotropico (0 mesmo em todas as
direcdes): ndo existe um ponto especial no Universo. (GLEISER,
1997, p.338)

Desse modo, sendo o Universo homogéneo e isotrdpico, o seu raio de curvatura
passa a ser o parametro que o determina. Evidentemente, Einstein tinha conhecimento
de que as concentracdes de matéria sdo maiores em algumas regides do Universo que
em outras. No entanto, por supor que o Universo ¢ estatico - ndo hd variacdo de matéria

no tempo, e, além disso, o Universo ¢ homogéneo para grandes volumes. Assim, no
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Universo finito de Einstein a densidade total de matéria*® é constante, e com efeito, o
raio de curvatura do Universo também (Ibid). Einstein, ao relacionar a curvatura do
Universo a sua massa, obteve uma solu¢ao cosmologica.

No entanto, nessa solugdo, devido a forca de atracdo gravitacional, a matéria
tenderia a implodir-se, algo que ndo poderia ocorrer em um Universo finito e estatico, e
com densidade de matéria constante. Além disso, derivado da atragdo gravitacional, o
movimento de contragdo se daria se a matéria estivesse inicialmente parada, supondo
um espaco finito ou infinito. De modo que a matéria pudesse ser distribuida igualmente
pelo espagco sem nenhum movimento, na tentativa de compensar a resultante da acao da
forca gravitacional, Einstein introduziu a constante cosmolégica em seu modelo. Essa
constante cosmologica representa um tipo de repulsdo gravitacional, a qual poderia, se
existisse, anular a atragdo gravitacional, fazendo assim que o Universo ficasse em
equilibrio (MARTINS, 1994; GLEISER,1997). A constante cosmologica de Einstein €

dada pela equacio mostrada na Figura 5.

Equacao 1 - Equacao einsteiniana da constante cosmologica

Fonte: Soares (2013).

Posterior a Einstein, Alexander Friedmann foi um dos pesquisadores
matematicos que continuou a investigar as consequéncias da teoria cosmologica.
“Friedmann levantou hipoteses muito simples sobre o Universo: que parecia idéntico
em qualquer direcdo em que o olhdssemos, e que isso também seria verdade se o
estivéssemos observando de qualquer outro lugar” (HAWKING, 1988, p.52). Ele
estudou modelos do Universo que fossem homogéneos, sem colocar a condi¢do de um
Universo estatico, no entanto, Friedmann divulgou apenas um modelo. Nele, as galaxias
se deslocariam em direcdes opostas umas as outras. Além disso, as velocidades de
deslocamento seriam proporcionais as distancias entre as galaxias, e o desvio para o
vermelho, proporcional a distncia delas em relagdo a Terra, exatamente como Hubble

descobriu anos depois. Segundo suas suposi¢cdes, o Universo se expande de modo tdo

40Razdo entre quantidade e volume total de matéria. (GLEISER, 1997).
410Onde A ¢ a constante cosmoldgica de Einstein, R € o raio de curvatura do Universo, D ¢ a densidade
média do Universo, C ¢ a velocidade da luz no vacuo e G ¢ a constante da atragdo gravitacional.



Pagina |74

lento que a atragdo gravitacional entre as galaxias retarda e interrompe a sua expansao.
Além desse, ha outros dois modelos que surgiram a partir das suposi¢des de Friedmann,
mas ndo foram por ele mencionados. Em um desses modelos, o Universo se expande
rapidamente de modo que a atragdo gravitacional apenas retarda a expansao, mas nao a
interrompe. Enquanto que no outro modelo, o Universo se expande de modo a evitar
nova explosdo. Ademais, de acordo com as solugdes de Friedmann, em um tempo
passado, a distancia entre galdxias vizinhas poderia ter sido nula. Nesse tempo,
conhecido por Big-Bang, a curvatura espago-tempo ¢ a densidade do Universo teriam
sido infinitas (HAWKING, 1988). Em outras palavras, se no seu momento inicial o
Universo fosse muito denso ele iria se contrair, pois a atragdo gravitacional seria maior
do que a repulsao cosmoldgica. Porém, se a pressao e a densidade fossem pequenas,
haveria uma expansao, porque a atracdo gravitacional ndo seria capaz de compensar a
repulsdo cosmologica. Em ambos os casos, se o Universo comegasse a se contrair ele
iria diminuir até virar um ponto, € se comegasse a se dilatar, aumentaria o seu tamanho
de tal forma que sua densidade tenderia a zero e seu raio a infinito. Assim, dependendo
basicamente da pressao e densidade iniciais do Universo, Friedmann mostrou que,
consoante com a relatividade geral, era possivel constituir uma descricdo de modelos
nos quais o Universo comegasse sem movimento algum e, em seguida, se contraisse ou
se dilatasse. Além disso, Friedmann percebeu que as equacdes de Einstein poderiam ser
resolvidas considerando ou ndo constante cosmologica, ¢ as solu¢des representavam
Universos dinamicos (HAWKING, 1988; MARTINS, 1994; GLEISER, 1997).

Outros pesquisadores examinaram outros tipos de situagdes hipotéticas, como:
se o Universo ja tivesse movimento inicial de repulsdo ou contragdo, o que poderia
acontecer? Para responder a essa pergunta, havia varias possibilidades: uma delas ¢ que
se o Universo ja tivesse se contraido e tivesse densidade maior do que a de equilibrio,
ele continuaria se contraindo. No entanto, se a densidade inicial fosse menor do que a de
equilibrio, o Universo poderia se contrair um pouco, fazer uma pausa nesse movimento
e, por fim, expandir-se, mas a partir do momento em que ele comegasse a se expandir,
essa expansao seria infinita. H4 outro caso, em que o Universo ficaria em um vai e vem:
iria se contrair, em seguida se expandiria, e assim sucessivamente. Isso aconteceria se a
densidade inicial fosse maior do que a de equilibrio. Para esses modelos relativisticos

foi adotado o principio cosmoldgico, sendo possivel, assim, propor teorias sobre o
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Universo, pois ele ¢ homogéneo, ou seja, apresenta regides semelhantes entre si
(MARTINS, 1994).

Como muitas pessoas nio aceitaram a ideia de o tempo ter um comego, surgiram
outras teorias. Uma delas, a teoria do estado invariavel, foi sugerida em 1948 por
Hermann Bondi, Thomas Gold e Fred Hoyle. A hipotese defendida era que o Universo
parecia 0 mesmo em todos os tempos ¢ em todos os pontos do espago, pois a medida
que uma galdxia se afastava de outra, novas galdxias estariam se formando nesse
espaco. Assim, haveria a criagdo de matéria continuamente (HAWKING,1988). Mesmo
sendo uma teoria cientifica simples, capaz de fazer previsdoes que poderiam ser testadas
através da observagdo, essa teoria teve que ser abandonada, pois algumas explicacdes a
contradiziam; como por exemplo, a existéncia de mais fontes de ondas de radio fracas
que fortes. As fontes fracas foram interpretadas como mais distantes de nds, e as fontes
fortes, como mais proximas. Isso poderia significar que, quando as ondas de radio
iniciaram sua trajetoria até nos, havia mais fontes no passado que agora. O que nao
poderia acontecer em um Universo invariavel. Além disso, em 1965, a descoberta da
radiacdo micro-ondas — por Penzias e Wilson -, indicava que no passado o Universo
teria sido muito mais denso (Ibid.).

Mesmo o trabalho inicial de Friedmann ndo tendo despertado muita atencao
nessa época, os astronomos descobriram que o Universo era muito maior do que se

pensava, € que ele parecia estar se expandindo.

Secdao IX — O movimento das Galdxias e a sua relacdo com a expansio ou

contracdo do Universo

Kant ja havia proposto, no século XVIII, que o Universo seria constituido por
varias galaxias, as quais seriam enormes conjuntos de estrelas, como a nossa Via
Léactea*?. No entanto, cinco séculos depois, foi possivel observar as nebulosas gracas

43, e perceber que elas eram um conjunto de estrelas.

aos primeiros telescopios modernos
Devido as contribui¢cdes do astrdnomo americano Edwin Hubble foi possivel medir, e

consequentemente perceber que as galaxias estdo muito mais distantes do que as estrelas

42 0 nome Via Léctea, de origem grega, significa caminho de leite. Outro nome de mesma origem é
galéxia - gala, em grego, significa leite. Ambos os nomes descrevem a aparéncia leitosa dessa faixa
celeste.

4 Em 1610, Galileu ja havia observado com telescopio e comentado a Via Lactea como sendo uma
reunido de inumeras estrelas agrupadas.
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da Via Lactea. Ele ndo s6 mostrou que no Universo existem inumeras galaxias, como
também descobriu que o Universo estd se expandindo. Assim, no periodo de uma
década, houve diversos descobrimentos, tais como: o Universo ser povoado por
inimeras galéxias, que abrigam incontaveis estrelas; e o fato das galdxias estarem se
distanciando uma das outras, tornou o Universo dindmico. Com isso, os modelos
matematicos precisariam considerar seu dinamismo, ou seja, sua expansao (MARTINS,
1994; GLEISER, 1997).

Em 1844 Bessel mostrou que a estrela Sirius e Procyon apresentavam
irregularidades nos seus movimentos. Em 1825 e em 1833 Pond j4 havia afirmado que
essas irregularidades eram o caso de varias estrelas, sendo para ele, o resultado de sua
atracdo mutua. No entanto, mesmo Bessel tendo demonstrado que essa atracdo deveria
ser imperceptivel a grandes distdncias, com Sirius o movimento irregular era real.
Assim, apos considerar varias possibilidades, ele concluiu que deveria haver um corpo
massivo invisivel nas vizinhancas de Sirius, cujo — por sua atracdo, causou
irregularidades: as estrelas escuras foram descobertas. A estrela escura de Bessel’s, na
realidade, forma com Sirius uma espécie de sistema binario. Esse sistema ¢ composto
por dois corpos equivalentes atraidos entre si em curtas distancias, sendo um luminoso e
0 outro escuro, ou, em outras palavras, de menor magnitude. Assim, importancia das
estrelas binarias na astronomia se deve ao fato delas serem os Unicos objetos que
mostram o efeito da atracdo, permitindo-nos conhecer a massa das estrelas
(PANNEKOEK, 1989).

Atualmente, os astronomos conseguem determinar indiretamente a distancia das
galaxias, e também das estrelas até nos. Para as mais proximas da Terra, usa-se a
paralaxe, ou seja, observam-se as mudangas aparentes de posi¢do dessas estrelas a
medida que o planeta Terra vai e volta em sua Orbita. Feita essa medida, torna-se
possivel medir a distdncia de outras estrelas semelhantes a essas por meio da
intensidade de seu brilho, isto ¢, o brilho aparente da estrela deve ser inversamente
proporcional ao quadrado da distancia dela até a Terra. Segundo Hawking (1988), o
brilho aparente de uma estrela esta relacionado com a distancia que ela se encontra de
nos e sua luminosidade, o quanto ela irradia de luz. “A rela¢do entre os desvios para o
vermelho de galaxias distantes e o seu brilho aparente ficou conhecida como ‘lei de
Hubble’. Esta relacdo se aplica a determinada classe de objetos, quais sejam, aqueles

que possuem a mesma luminosidade intrinseca” (SOARES, 2009, p.1).
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Ha certos tipos de estrelas que apresentam a mesma luminosidade quando
proximas a Terra, assim, conhecendo essa caracteristica, € encontrando tais estrelas em
outras galaxias, Hubble argumentou que seria possivel calcular a distancia dessas
galaxias a Via Lactea (HAWKING, 1988). As Cefeidas e as RR Lyraes, por exemplo,
sdo esses tipos de estrelas. As Cefeidas, sdo estrelas pulsantes que tém sua luminosidade
oscilando. Além de terem o mesmo tempo de oscilagdo, t€ém o mesmo tamanho,
luminosidade e massa. Assim, € possivel, por exemplo, observar duas Cefeidas com
brilhos diferentes, mas mesmo tempo de pulsacdo, e entdo comparar suas distancias a
Terra, porque “Uma simples medida da magnitude aparente e do periodo de pulsacdo de
uma Cefeida e consequentemente de sua luminosidade através da relagdo periodo-
luminosidade imediatamente nos da a medida da distancia” (OLIVEIRA; JATENCO-
PEREIRA, 2010, p.149).

Outro exemplo de estrela pulsante ¢ a RR Lyraes que, assim como a Cefeida,
permite - por meio de suas varidveis -, determinar tanto a dimensdo quanto a distancia
da Via Lactea em relagdo as galdxias vizinhas. Essas variaveis podem ser reconhecidas
por meio das peculiares curvas de luz que apresenta a RR Lyraes. Essas curvas sao
geradas quando uma varidvel da estrela pulsa, causando oscilagdes — o periodo de
pulsacdo das variaveis RR Lyraes varia de 0.5 a 1 dia, e das Cefeidas, varia de 1 a 100
dias — na superficie da mesma. Essas oscilagdes, por sua vez, alteram a temperatura do
gas presente na estrela, que hora aquece, hora se esfria, resultando, assim, na curva de
luz da estrela (Ibid.).

A contribuicdo de maior importancia das estrelas RR Lyraes e Cefeidas ¢ que
por meio delas pode-se determinar as distancias de galdxias e extra galaxias,
conhecendo a sua luminosidade intrinseca. Para tanto, precisa-se conhecer também a
sua luminosidade aparente. Conhecendo a luminosidade aparente, pode-se determinar a
intrinseca e, através dela, determinar a distancia da estrela (OLIVEIRA; JATENCO-
PEREIRA, 2010).

As estrelas RR Lyraes observadas, apresentam aproximadamente a mesma
luminosidade, sendo facilmente identificadas. Por serem mais brilhantes que as RR
Lyraes, as Cefeidas sdo normalmente mais utilizadas como indicadores de distancia,
pois sdo identificadas em maiores distancias. No entanto, para conhecer a luminosidade
das Cefeidas ¢ preciso conhecer o seu periodo de pulsacdo, do qual a luminosidade —

dessas estrelas — depende. As Cefeidas apresentam luminosidade mais baixa quando seu
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periodo de pulsacdo ¢ curto, e vice-versa. Essa relagdo, denominada de periodo
luminosidade — ¢ utilizada para determinar distancias de galédxias proéximas, onde varias
Cefeidas foram encontradas (Ibidem).

Ademais, ¢ possivel medir a velocidade dos astros baseando-se no redshift, ou
desvio para o vermelho, o qual é observado no espectro luminoso das estrelas.
“Diferentes estrelas apresentam espectros diferentes, mas o brilho relativo das cores ¢
sempre exatamente aquele que se esperaria encontrar na luz emitida por um objeto que
estivesse ardendo, incandescente” (HAWKING, 1988, p.49). Assim, a luz que chega a
Terra muda sua frequéncia a medida que um objeto luminoso se aproxima ou se afasta
do planeta. Quando ele se afasta, a luz ¢ vista com uma frequéncia mais baixa, que
corresponde a cor vermelha do espectro luminoso. Ao contrario, se a fonte de luz estiver
se aproximando, sua cor apresenta-se deslocada para o lado do azul e violeta (Ibid.). No
entanto, esse efeito s6 poderia ser notado visualmente se a fonte tivesse velocidade
proxima a velocidade da luz. Entretanto, s6 pode-se saber que uma luz sofreu um desvio
de frequéncia para o vermelho ou azul se for sabido como a luz da estrela seria vista se
estivesse parada em relacdo ao observador. A cor das estrelas depende de varios fatores,
tais como sua temperatura € os gases que a compoem, € os tipos de poeira existentes
entre ela e a Terra. Em geral, as estrelas de menor temperatura t€ém sua superficie
avermelhada (OLIVEIRA; JATENCO-PEREIRA, 2010).

Por volta de 1917 ocorreram as primeiras medidas de distancia e velocidade das
galaxias mais proximas da Terra. Essas medidas mostraram que algumas galdxias se
aproximavam, enquanto outras se afastavam do planeta. Depois de muitas medidas,
Hubble concluiu que a distancia que separa a Via Lactea das demais galaxias ¢
proporcional a sua velocidade de afastamento, sendo esta maior, quanto mais longinqua
estiver a galaxia da Terra. Ademais, o tamanho de uma galdxia com desvio para o
vermelho ¢ diretamente proporcional a distancia dela da Via Lactea (HAWKING,
1988).

O tnico efeito que permite medir a velocidade das galdxias ¢ a mudanca da
frequéncia da luz, o qual pode ser produzido por outra causa, mas se acredita que ¢
devido a0 movimento que as galaxias realizam em relagdo a Terra. Einstein pensava que
o Universo fosse estatico, mas a comparagdo de dados astrondmicos com os resultados

da Teoria da Relatividade mostrou que o Universo estd se expandindo em todas as
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direcdes em uma mesma propor¢do, aumentando constantemente as distancias relativas

entre as diferentes galaxias (MARTINS, 1994).

TOMOV

Neste Tomo, apresenta-se a compreensdo sobre a mitologia, religido e Ciéncia
sob o filtro de Spinoza. Do mesmo modo, relaciona-se a Teoria da Relatividade de
Einstein com a Metafisica Spinozista a fim de verificar a divergéncia e a convergéncia
entre as teorias. Encerra-se este Tomo, apresentando os resultados alcancados e,

respondendo ao problema de pesquisa.

Capitulo VIII — Mitologia, religido e Ciéncia na abordagem do

surgimento do Universo sob o filtro de Spinoza

Ao longo da Historia da Cosmologia percebe-se que o homem se questionou
sobre a origem do Universo e buscou por respostas que lhe correspondessem a
realidade. No entanto, como o ser experimenta ¢ deseja, todas as imaginacdes € acdes
humanas buscam, antes mesmo de considerar a Criagao desejada, satisfazer suas
necessidades e encontrar alivio as suas dores. No primitivo, por exemplo,
representacdes religiosas eram usadas para diminuir o medo das doencas, dos animais
selvagens, a angustia da fome e o temor a morte. Com a compreensdo limitada das
relagcdes causais, o homem inventa seres parecidos a si, e transfere suas dolorosas
experiéncias de seu destino ao poder e a vontade deles. Além disso, acredita na protegcao
e no sentimento de compadecimento desses seres em troca da realizagdo de sacrificios e
ritos (EINSTEIN, 1981), pois isso lhes foi transmitido entre as geragdes, apresentando
diferentes interpretagdes e inser¢des. Assim, os mitos usados para expressar a realidade
humana e o mundo separam a realidade em diferentes dominios (BRANDAO, 1997;
GRIMAL, 1982; BIALLAS, 1989). O mito cosmogonico na Polinésia, por exemplo, era
usado para dar fertilidade as mulheres e curar doengas; a Criacdo dos Céus e da Terra, e
de todas as coisas que nela habitam, segundo a Biblia; a Lenda Nheengatu da Amazonia
sobre a origem do Cosmos; a Mitologia Grega de A4 Teogonia de Hesiodo, onde a partir
do Caos surgem todas as coisas, entre outros, foram concepc¢des utilizadas para
compreender o mundo e o papel do homem nele. Com o declinio dos mitos, houve dois
desenvolvimentos importantes: a Filosofia Grega pdde extrair da mitologia

ensinamentos filos6ficos gerais; e os mitos foram substituidos pela concepc¢do
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filosofica, o que permitiu compreender a Criagdo do Universo sem a intervencdo de
deuses (HESIODO, 1933; MARTINS, 1994; BIBLIA, 1999).

Os atos de seres divinos que sdo apresentados em alguns mitos sagrados, € que
tem o intuito de estabelecer metas, assim como significar o sofrimento e os estagios da
vida humana (KLEM, 1986), mesmo podendo auxiliar os individuos nos desafios ao
longo de sua existéncia (ZIEMER, 1996), e ser utilizados como um conhecimento para
revelar o incognoscivel (GRIMAL, 1982). Esta maneira de compreender o mundo, por
meio dos mitos, ndo concorda com a Filosofia de Spinoza. Primeiramente, encontra-se
na Metafisica dos afetos, na Parte III da Etica, a definicdo dos afetos e como eles agem
no homem. Para Spinoza, o homem racional, guiado pela razdo, cria uma ideia do objeto
e ndo uma imagem, percebendo as modificagdes e suas ideias. Segundo a Prop. 22, da
Parte II da Etica, “A mente humana percebe nio apenas as afeccdes do corpo, mas
também as ideias dessas afeccoes.” (SPINOZA, 2016, p.115, negrito do autor).
Assim, tendo uma ideia verdadeira, o homem conhece as afec¢des do corpo, podendo
utilizar da razao para evita-las. Outro ponto que se evidencia ¢ que o homem que sofre,
nao age pela razdo, pois o sofrimento ¢ um afeto ou paixdo; uma ideia confusa, que ¢

criada na imaginagdo. Evidentemente,

A poténcia humana ¢, entretanto, bastante limitada, sendo
infinitamente superada pela poténcia das causas exteriores. Por isso,
ndo temos o poder absoluto de adaptar as coisas exteriores ao nosso
uso. Contudo, suportaremos com equanimidade os acontecimentos
contrarios ao que postula o principio de atender a nossa utilidade, se
tivermos consciéncia de que fizemos nosso trabalho; de que a nossa
poténcia nao foi suficiente para poder evitd-las; e de que somos uma
parte da natureza inteira, cuja ordem seguimos. Se compreendermos
isso clara e distintamente, aquela parte de nés mesmos que ¢ definida
pela inteligéncia, isto €, a nossa melhor parte, se satisfard plenamente
com isso e se esforcard por perseverar nessa satisfacdo. Pois, & medida
que compreendemos, ndo podemos desejar sendo aquilo que ¢
necessario, nem nos satisfazer, absolutamente, sendo com o
verdadeiro. Por isso, & medida que compreendemos isso corretamente,
o esfor¢o da melhor parte de nds mesmos esta de acordo com a ordem
da natureza inteira. (SPINOZA, 2016, p. 361)

Desse modo, o homem deveria perseverar na busca pelo conhecimento
verdadeiro das coisas. Percebendo-se como parte constituinte da natureza, que segue a

sua ordem; os mitos, portanto, poderiam ser utilizados para estudos, mas ndo como algo

4 Cf. Apéndice, Capitulo 32.
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que estabeleca o acontecimento das coisas, pois estes acontecimentos nio sao
contingentes, mas necessarios e, consequentemente, derivados da necessidade da
natureza. No entanto, as significacdes dadas pelos mitos e religides parecem agir por
uma finalidade, tal como fazem os homens. Assim, acreditam os homens que devem
prestar culto a Deus, pois Ele dirige todas as coisas visando a um fim exato. “Segundo a
imagina¢do humana esse Deus-Providéncia ama e favorece a tribo, a humanidade, a
vida, consola na adversidade e no malogro, protege a alma dos mortos. E este o sentido
da religido vivida de acordo com o conceito social ou moral de Deus”. (EINSTEIN,
1981, p.20). Além disso, como os homens dispdem de todas as coisas que precisam:
olhos para ver, animais e vegetais para se alimentar... E, ndo foram eles que dispuseram
desses meios para viver; eles acreditam que ha deuses que governam todas as coisas em
funcao deles, e o fazem para serem reverenciados. Assim, cada homem engendrou uma
maneira de prestar culto a Deus para ser mais considerado por Deus em relagdo ao
outro, e para que Deus governe toda a natureza em proveito do desejo e cobiga humana
(SPINOZA, 2016).

Consonantemente, Einstein, em seu livro intitulado Como vejo o mundo, aborda
a religido cdsmica. Esta religido, ¢ para ele, livre de dogmas e de um Deus semelhante
ao homem; consequentemente, ndo ¢ ensinada por nenhuma Igreja, e assemelha-se com

a concepcao de Spinoza. Segundo Einstein,

O ser experimenta o nada das aspiragdes e vontades humanas,
descobre a ordem e a perfeigdo onde o mundo da natureza
corresponde ao mundo do pensamento. A existéncia individual ¢
vivida entdo como uma espécie de prisdo e o ser deseja provocar a
totalidade do Ente como um todo perfeitamente inteligivel.
(EINSTEIN, 1981, p.20-21)

Com a queda dos mitos, pode-se dizer que a concepgdo filosofica na
compreensdo do Universo sem a intervengdo de deuses, consolidou-se a partir de Tales
de Mileto, que acreditava ser a 4gua a Unica substincia que compunha o Universo e, por
isso representaria a dindmica de todos os processos naturais (OS PENSADORES, 1973;
GLEISER, 1997). Anaximandro, no entanto, compreendia que todas as coisas deveriam
surgir do indefinido: Apeiron, propondo assim um Universo eterno e infinito
(MARTINS, 1994; GLEISER, 1997). Distintamente de Tales de Mileto e de
Anaximandro, Anaximenes acreditava ser o ar o principio de todas as coisas. O

Universo, segundo Heréclito de Efeso, era eterno e tinha o fogo como a principal
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substancia. E, enquanto que, para Heréclito, nada permanece parado, mas tudo esta em
constante mudanca; atribuindo a dialética a possibilidade de atingir o equilibrio -, para
Parménides o que ¢ ndo pode mudar, apresentando assim a ideia de um Universo estavel
e imutavel. Além do fogo, Empédocles considerava a dgua, a terra € o ar como 0s quatro
elementos principais, € os associava a quatro divindades. Empédocles apresentava uma
ideia de Universo Ciclico (OS PENSADORES, 1973; GLEISER, 1997). Assim como os
demais filésofos, Pitdgoras também acreditava em uma substincia principal. No
entanto, Pitdgoras via a substancia primaria como a relacdo numérica entre a natureza e
a vida, associando assim a matematica a beleza, capaz de descrever a harmonia das
coisas. Os atomistas Leucipo e Demdcrito, porém, reconheciam o pleno e o vazio;
admitiam a existéncia do vacuo e dos atomos: particulas eternas imutaveis. Assim,
poderiam existir varios mundos, sois e Luas ou ndo. Enquanto que, para o atomista
Epicuro poderiam existir diferentes formas geométricas de mundo, para o atomista
Lucrécio nada poderia existir fora do Cosmos que o limitasse, sendo este, portanto
infinito e ilimitado (ARISTOTELES, 1984; MARTINS, 1994; GLEISER, 1997).
Distintamente dos filosofos mencionados, Spinoza ndo compreende, a agua, o
fogo, o ar, a terra ou qualquer outro elemento como sendo a substancia primordial. Para
Spinoza (2016), a substancia ¢ aquilo que por si mesmo ¢ formada e existe, ndo
necessitando do conceito de outra coisa para existir. Concomitantemente, nao € possivel
existir mais de uma substincia de mesmo atributo ou de mesma natureza, € uma
substancia ndo pode conceber outra, pois isso implicaria na limitagdo de uma coisa por
outra de mesmo género. No entanto, se uma substancia pudesse produzir outra, o seu
conhecimento dependeria de ela conhecer a sua causa; o que a tornaria um atributo®’ e
nao uma substancia, por isso, nada pode limitar a substancia, tornando inviavel a
suposicdo de uma substincia limitando outra. Além disso, a substidncia de Spinoza
apresenta algumas caracteristicas que a definem: ela ¢ relativa as suas afeccdes; ¢
necessariamente infinita; a sua natureza pertence ao existir; possui atributos eternos que
sdo concebidos por si mesma, € 0 que se seguir destes atributos deve ser eterno e
infinito; por ser absolutamente infinita, ¢ indivisivel, infinitas coisas de infinitas
maneiras sdo oriundas da necessidade da natureza da substancia; ela ndo ¢ coagida por

ninguém, obedece assim as leis da sua propria natureza. Ademais, apenas a natureza da

45 Def. 4. Parte I: “Por atributo compreendo aquilo que, de uma substéncia, o intelecto percebe como
constituindo a sua esséncia. (SPINOZA, 2016, p.13)
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substancia pertence o existir; ela ¢ imanente de todas as coisas; sua esséncia e existéncia
sdo a mesma coisa; tudo o que derivar da natureza de um atributo da substancia deve ser
infinito e haver sempre existido; todas as coisas foram determinadas pela substancia a
operar, ¢ as que ndo foram, ndo podem ordenar a si mesmas a operarem. Segundo a
prop. 29. “Nada existe, na natureza das coisas, que seja contingente; em vez disso,
tudo é determinado, pela necessidade da natureza divina, a existir e a operar de
uma maneira definida.” (SPINOZA, 2016, p.53, negrito do autor).
Concomitantemente, a esséncia da substdncia ¢ a sua poténcia e, segue-se
necessariamente algum efeito quando a substancia exprime a sua esséncia de maneira
determinada e definida. Assim, “Deus, ou seja, uma substincia que consta de
infinitos atributos, cada um dos quais exprime uma esséncia eterna e infinita,
existe necessariamente. ” (SPINOZA, 2016, p.25, negrito do autor). Desse modo, para
Spinoza, Deus € a unica substincia existente.

Pode-se dizer que Platdo e Aristoteles pensaram a natureza com énfase no
raciocinio légico e na experiéncia, impulsionando e direcionando o conhecimento
cientifico ao empirismo. Platdo compreendia que a esséncia da realidade s6 poderia
ocorrer no mundo das ideias. O mundo de Platdo seria esférico e unico, governado pela
matematica e pela geometria. Utilizando ensinamentos pitagoricos, Platdo observa o
mundo dos sentidos e atribui aos elementos: agua, ar, terra e fogo; figuras geométricas
(GLEISER, 1997; PLATAO, 2011).

Assim como Platdo, Aristoteles também descreveu racionalmente sua
compreensao acerca do Cosmos. Para ele, a Terra ficaria no centro do Universo, a Lua e
os planetas girariam em torno dela; os espagos vazios seriam preenchidos por éter; o
quinto elemento, e todo este sistema estaria envolvido pela esfera das estrelas celestes
(STEINER, 2006; SKOLIMOSKI, 2014). Além disso, para Aristoteles o mundo celeste
seria formado pelo éter e o mundo terrestre seria formado por dgua, ar, fogo e terra;
ambos os mundos, celeste e terrestre, comporiam o Universo (MARTINS, 1994). Pode-
se afirmar que a necessidade humana de compreender o Cosmos impulsionou o
desenvolvimento desta compreensao.

Assim, alguns astronomos, tais como: Aristarco de Samos, Erastdstenes, Hiparco
e Claudio Ptolomeu, adotaram uma concepcao semelhante a concep¢do de Aristoteles,
aprimorando o Modelo Geocéntrico e obtendo dados importantes que contribuiram no

avanco do conhecimento cientifico. Ademais, como o modelo ptolomaico/aristotélico
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coincidia com as observacdes, € ndo entrava em conflito com a Igreja Catolica, este
modelo permaneceu em vigor por quatorze séculos (PONCZEK, 2002; PORTO;
PORTO, 2008).

Distintamente do Geocentrismo, onde o Sol e outros corpos celestes giravam ao
redor da Terra, o Modelo Heliocéntrico de Nicolau Copérnico, tinha o Sol como sua
estrela principal: ele seria o centro do Universo e a Terra, assim como os demais
planetas, giraria em seu entorno (S.O. KEPLER; SARAIVA, 2014). Esta mudanga de
paradigma redirecionou a Historia da Cosmologia e toda a compreensdo da Ciéncia
atual. O simples fato de mudar a posi¢cao da Terra no modelo cosmologico fez com que
se repensasse nao somente a posicdo, mas todo entendimento, até entdo, acerca da
Criagdo. Ora, como poderia o Criador ndo centralizar a Terra? Os humanos, por se
acreditarem superiores as demais espécies e coisas existentes no mundo, ndo poderiam
se contentar em ser apenas mais um planeta e ndo: o planeta.

Assim, por se contrapor a cultura, a tradi¢do religiosa e a Ciéncia da época, o
modelo copernicano ndo foi aceito. No entanto, pode-se dizer que Nicolau Copérnico
impulsionou a reestruturagdo do modo de pensar o mundo, que originou a Revolugao
Cientifica e todo o seu desenvolvimento. Corroboraram e/ou desenvolveram
caracteristicas do modelo copernicano: Giordano Bruno, Brahe, Kepler, Galileu Galilei,
entre outros. Giordano Bruno morreu queimado por defender o Heliocentrismo
(MARTINS, 1994). Brahe, mesmo nao aderindo ao modelo, contribuiu por meio de
observagoes astrondmicas, tabelando de forma precisa as posigoes de planetas e estrelas.
Marte era o planeta sobre o qual Brahe possuia mais dados. Estes dados auxiliaram
Kepler, que pode explicar que a orbita de Marte se ajustava a elipse; e além disso,
formulou trés leis que explicavam o movimento dos planetas em relagdo ao Sol (S.O.
KEPLER; SARAIVA, 2014).

Kepler conhece as orbitas empiricamente, ¢ suas leis sao deduzidas destes
resultados empiricos. Primeiramente, ele supde a natureza matematica da curva da
oOrbita, e a verifica por meio de calculos numéricos. Nao coincidindo os resultados com
sua suposi¢do, ele deverd imaginar outra hipdtese e testd-la novamente (EINSTEIN,
1981). Assim, “Kepler da testemunho de que o conhecimento ndo se inspira unicamente
na experiéncia, mas fundamentalmente na analogia entre a concep¢do do homem e a

observagdo que faz”. (Ibid., p.181).
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A contribuicdo de Galileu se deu por utilizar o telescopio para a observagdo
astrondmica, onde observou Jupiter e seus satélites. Além de Jupiter, Galileu observa as
fases de Vénus, as manchas solares presentes na Lua e o planeta Saturno. Percebe
também, crateras existentes na Lua, e suas observagdes corroboraram o Modelo
Heliocéntrico, pois a imagem da Lua perfeita e da Terra imével centralizada no
Universo, no Modelo Geocéntrico, comeg¢a a ser descontruida (GALILEI, 1994;
MARTINS, 1994; MUSEO GALILEO, 2008). Além disso, com Galileu institui-se o
método cientifico: o para que é substituido pelo por que (PONCZEK, 2002). “E sabido
que essa op¢ao pela ciéncia pragmatica veio como uma reagao ao modo aristotélico de
buscar o conhecimento, sendo historicamente associada a Galileu, introdutor do método
cientifico” (ROCHA FILHO, 2014, p.121).

Além destes; Descartes, Newton, Kant, Einstein, entre outros, também
contribuiram com suas concep¢des de mundo para o desenvolvimento da Cosmologia
atual. Descartes imaginava o Universo preenchido inicialmente por matéria soélida e
homogénea. Sendo agitado por Deus, essa matéria desencadearia um turbilhdo, o qual
ocuparia o centro do Cosmos. Partindo das Leis de Kepler, Newton propoe a Lei da
Gravitacdo Universal que permite explicar os movimentos dos planetas, satélites e
cometas. Newton apresentava uma ideia semelhante aos atomistas, pois para ele os
planetas se movem no espago vazio.

Segundo Einstein (1981, p.186), “A importancia dos trabalhos de Newton
consiste principalmente na criagdo ¢ na organizacao de uma base utilizavel, logica e
satisfatoria para a mecanica propriamente dita”. Aceitando como verdadeiras as ideias
de Newton, Kant imaginou um Universo sendo criado a partir de um espaco cheio de
matéria e infinito, que ao ser colocado em rotacdo, por Deus, espalharia essa matéria
para pontos distantes. Com isso, Kant traz a ideia da formacdo do sistema solar a partir
da condensacdo de um disco de gas; concebe também a ideia de Universos-ilhas:
sistemas semelhantes ao sistema solar. Pode-se atribuir a Kant também, a ideia de
galdxia, pois ele imaginou haver uma estrutura achatada que fosse maior e que
contivesse todo o sistema solar (MARTINS, 1994; STEINER, 2006).

A Teoria Gravitacional de Newton ndo conseguia explicar algumas coisas, por
exemplo, o fato dos planetas girarem no mesmo sentido. A Teoria da Relatividade Geral
de Einstein, no entanto, consegue explicar resultados experimentais que a Teoria

Gravitacional ndo explicava (MARTINS, 1994; TYSON, 2015). Esta teoria permitia
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prever um sistema no futuro ou no passado se o estado desse sistema fosse conhecido
em um certo instante. Porém, para a Teoria da Relatividade essa previsdo ndo seria
possivel, porque o sistema depende do espago-tempo e ndo do observador (HAWKING,
1988; GAZZINELLI, 2009). Segundo Einstein, o Universo seria estacionario e haveria
uma distribuicdo uniforme de matéria. A gravidade seria, portanto, consequéncia da
deformacdo do espago-tempo devido a existéncia de energia e matéria; o que resultaria
na curvatura do espacgo: “[...] um raio de luz que se propaga através de um campo de
gravidade deve sofrer um encurvamento. ” (EINSTEIN, 2001, p.137-138). Assim, “[...]
um raio de luz que passa na proximidade de um corpo celeste sofre uma deflexdo para o
lado em que o potencial gravitico diminui, isto €, para o lado voltado para o corpo
celeste [...]” (Ibid., p. 139). O espaco, sendo curvo, apresentaria uma distancia finita,
todos os pontos seriam iguais entre si, ¢ devido a inexisténcia de qualquer barreira, o
tempo seria ilimitado. Assim, Einstein apresenta a ideia de um Universo homogéneo e
isotropico, nao havendo, portanto, um ponto diferencial no Cosmos (HAWKING, 1988;
GLEISER, 1997).

Como, “Nem a Natura naturans nem a Natura naturata se reduzem a descri¢ao
das leis fisicas espago-temporais, pensadas por um sujeito que lhes ¢ transcendental,
mas sao pensantes por si € para si: a natureza em Spinoza nao ¢ pensada, mas pensante”.
(PONCZEK, 2009, p.303, grifo do autor). Assim todas essas concepgdes: teologicas,
mitologicas, filosoficas e cientificas para a compreensao do Cosmos, evidenciam e
contribuem, simultaneamente, para a construcao da Histéria da Cosmologia e para o seu
entendimento nos contextos em que ocorreram. Além disso, essas concepgdes, também
culturais, mostram o homem como um ser que busca conhecer a sua natureza € o seu
lugar no mundo; um ser capaz de se relacionar consigo € com o meio onde vive. Isso,

segundo Freire,

Significa reconhecer o carater histérico da minha certeza. A
historicidade do conhecimento, a sua natureza de processo em
permanente devir. Significa reconhecer o conhecimento como uma
producdo social, que resulta da acdo e reflexdo, da curiosidade em
constante movimento de procura. (FREIRE, 2001, p.8, grifo do autor)
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Capitulo IX — Relagdo entre a Teoria da Relatividade de Einstein e

a Metafisica de Spinoza

Percebe-se em o ser de Parménides e em o vir a ser (devir) de Heraclito de Efeso
a necessidade de determinar a esséncia ou a existéncia como precedente. Seria, assim, o
mundo imutdvel como pensava Parménides, ou estaria em permanente mudanga, de
acordo com Herdaclito? Para resolver a este conflito do que ¢é; Platdo sugere um mundo
permanente e atemporal: mundo das ideias. O mundo da existéncia; mundo sensivel, no
entanto, por ser uma copia do mundo das ideias, seria imperfeito, e, portanto, mutavel.
Entao, como conciliar o ser com o devir? Quigd por meio de elementos imutaveis: os
atomos; pensaram os atomistas ao supor que estes elementos, ao se combinarem,
criariam o mundo das transformagdes. Como este mundo € percebido pelos sentidos;
esséncia e existéncia estariam assim, unidas. Para Aristételes, no entanto, as
transitoriedades do devir ocorreriam no mundo terrestre; enquanto que no mundo
celeste, as esséncias imutaveis exerceriam seu dominio (PONCZEK, 2009). Spinoza
vincula a esséncia com a existéncia. Por isso, para ele, a esséncia de alguma coisa
envolve a sua existéncia, exceto quando algo pode ser considerado como inexistente.
Assim, pelo axioma sete da primeira Parte da Etica, “Se uma coisa pode ser concebida
como inexistente, sua esséncia ndo envolve a existéncia” (SPINOZA, 2016, p.15). E
especificamente da substancia a necessidade de sua esséncia envolver a existéncia, isto
porque como ela ¢ causadora de si mesma, se sua esséncia e existéncia nao estivessem
vinculadas, a substancia ndo existiria, e devido as coisas que existem serem atributos ou
modos da substancia, estas coisas, consequentemente, também nao existiriam. Em

outras palavras, segundo Spinoza (2016, p.49),

[...] Deus ¢ causa de ser das coisas. Pois, quer as coisas existam, quer
nao, toda vez que consideramos sua esséncia, descobrimos que ela ndo
envolve nem a existéncia nem a duracdo. E por isso, ndo ¢ sua
esséncia que pode ser causa de sua existéncia, nem de sua duracgdo,
mas apenas Deus, cuja a natureza € a unica a qual pertence o existir

[...]

A esséncia tende a existéncia pelo conatus: o fato das coisas perseverarem no

seu ser, no seu existir. “Ora, o apetite nada mais ¢ que o esforco pelo qual cada coisa
encoraja-se a perseverar no seu ser, cada corpo na extensao, cada alma ou cada idéia no

pensamento (conatus).” (DELEUZE, 2001, p.27, grifo do autor). Sendo assim, a
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esséncia deve ser imutavel, pois algo s6 pode ser determinado permanentemente se o
que o determina ¢ atemporal, de modo contrario, a esséncia nao poderia determinar algo
a ser o que ¢é. As afecgdes, no entanto, que o proprio corpo recebe interagindo com o
Universo, sdo experiéncias sensoriais que a ideia humana reduz como tempo, segundo
Spinoza. Essas afecc¢des, para Einstein, atingem o corpo fisico do observador somente
por algo externo a ele, como a luz; a onda eletromagnética (PONCZEK, 2009).

Como a Fisica tedrica do final do século XIX era baseada nas transformacoes de
Galileu, nas equagdes de Newton e nas equagdes de Maxwell, tudo que fosse derivado a
partir de qualquer uma dessas teorias concordavam com as experi€ncias realizadas na
época. As transformacdes galileanas, as equacdes de Newton e Marxwell conversavam
entre si ao que diz respeito aos fendmenos mecanicos, pois previam a equivaléncia entre
sistemas de referéncia em movimento uniforme que fossem relativos uns aos outros. No
entanto, quando se tratava de fendmenos eletromagnéticos, o éter era o Unico ponto de
referéncia usado nessas teorias, no qual a luz apresenta sua velocidade com o valor
numérico c. Einstein foi o primeiro a perceber que o éter deveria ser abandonado, pois
nao havendo nenhum referencial no éter, apenas o referencial fixo ao observador que
esta medindo a velocidade da luz, este pode ser o Unico sistema de referéncia que tenha
sentido (PONCZEK, 2009). Em decorréncia disso, um observador medird o mesmo
valor numérico da luz, ¢, em todos os casos (EISBERG; RESNICK, 1979), como

percebe-se em um postulado de Einstein:

As leis dos fenémenos eletromagnéticos, bem como as leis da
mecdnica, sdo as mesmas em todos os sistemas de referéncia
inerciais, apesar de estes sistemas se moverem uns em relacdo aos
outros. Conseqiientemente, todos o0s referenciais inerciais sdo
completamente equivalentes para todos os fenomenos. (Ibid., p. 834,
grifo do autor)

Com este postulado, Einstein condiciona como covariantes as leis gerais da
natureza, e suas equagoes devem ter validade em quaisquer sistemas de coordenadas em
relacdo a qualquer substituicdo (EINSTEIN, 2001). Desse modo, a Teoria da
Relatividade, ao restituir o eterno e absoluto que existe nas leis naturais, por meio de
postulados que desconstituem a absoluticidade do tempo (PONCZEK, 2009), vincula-se
com a Metafisica de Spinoza pelo principio ontoldgico de causalidade, pois tanto uma
como a outra descentralizam a natureza e a tornam independente do observador,

fazendo com que a ideia de tempo absoluto ndo tenha sentido. Isso, “[...] porque a lei da
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causalidade s6 pode tomar-se como uma lei do mundo da experiéncia se unicamente
factos observaveis aparecem em ultima andlise como causas e efeitos” (EINSTEIN,
2001, p.143, grifo do autor). Para Spinoza, necessariamente um efeito é consequéncia
de uma causa dada e determinada. E, ndo havendo nenhuma causa, ndo podera haver
nenhum efeito. “A ordem das causas ¢ entdo uma ordem de composicdo e de
decomposicao de relagdes que afeta infinitamente toda a natureza” (DELEUZE, 2002,
p.25). Desse modo, a Teoria da Relatividade converge com a Metafisica de Spinoza,
pois apresenta as leis da natureza como invariantes, consonando assim com a unidade e
com principio ontologico e determinista de causalidade; expressado pela natureza capaz

de criar a si mesma.

Segundo Kant (1724, 1804), a causalidade é uma das subcategorias de
entendimento que relaciona dois fatos exteriores, que ocorrem em
sucessdo temporal, como ligados por um processo de producdo do
segundo (efeito) pelo primeiro (causa), isto ¢é, uma intuigdo
fundamental e aprioristica do entendimento para organizar os
fendmenos segundo leis de necessidade no cenario espaco-temporal.
Para Kant, a causalidade da forma, unidade e conexdo a propria
experiéncia, e, portanto, a precede. (PONCZEK, 2009, p.142)

Percebe-se, assim, que tanto na Metafisica de Spinoza quanto na Teoria da
Relatividade de Einstein a contingéncia ontoldgica ¢ negada e o homem que se percebe
como ser que se relaciona afetando e sendo afetado por outros corpos, € 0 que vige em
relacio ao individuo que percebe a natureza como mera representacao.
Consequentemente, segundo Ponczek, a maior inspiragdo spinozista presente na obra de
Einstein ¢ “[...] uma ontologia do absoluto, que engendra a totalidade, a universalidade e
a atemporalidade das leis da natureza. ” (2009, p.220). Esta convergéncia entre Spinoza
e Einstein, encontra-se também na interpretacdo da definicdo de simultaneidade para

eventos separados, que resulta na vinculagdo do tempo e do espacgo. Segundo Einstein,

Um evento ocorrendo em um tempo t1 e posicdo x1¢ simultineo a um
evento ocorrendo em um tempo t2 e posicdo x2 se sinais luminosos
emitidos em tl de x1 e em t2 de x2 chegarem simultaneamente ao
ponto médio entre x1 e x2, medido geometricamente. (EISBERG;
RESNICK, 1979, p.835).

Em outras palavras, um observador que estiver no ponto médio entre os dois
eventos separados que ocorrem simultaneamente, observara os eventos simultaneos. Ou
seja, “Devemos aceitar que o tempo ndo ¢ completamente isolado e independente do

espaco, mas sim que eles se combinam para formar um elemento chamado espaco-
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tempo” (HAWKING, 1988, p.35). Percebe-se assim, que distintamente da teoria
classica, a simultaneidade ndo requer uma localizagdo exata no espago € o tempo nao

tem um significado absoluto.

Desta forma, para Einstein e Spinoza, ao contrario da concepgdo
newtoniana de um tempo-substincia que flui independentemente dos
acontecimentos, ou da concep¢do kantiana de um tempo como
intuicdo anterior a propria existéncia; ndo poderda haver nenhuma
percepgdo do tempo possivel, sem que o corpo ou o relogio (extensdo
do corpo) do observador seja afetado. (PONCZEK, 2009, p.206, grifo
do autor)

Assim, tempo e espacgo estdo intimamente relacionados. Disto, resulta que dois
eventos que ocorreram simultaneamente podem ser vistos de distintas formas: serdo
vistos como simultaneos, quando observados por um observador que estiver em um
referencial parado, e ndo serdo vistos como simultaneos, se o observador se encontrar
em um sistema de referéncia que estiver em movimento em relacdo ao primeiro sistema
(EISBERG; RESNICK, 1979). Além disso, “A discordancia na simultaneidade também
fard como que ambos observadores discordem com relagdo ao andamento de relogios
fixados em seus respectivos sistemas de referéncias.” (Ibid., p.837).

Para Spinoza, a duragdo ¢ um atributo da existéncia. Deste atributo se concebe
que as coisas criadas existem enquanto perseverarem por existir. Ao tirar-se a duragao
de alguma coisa, tira-se também a sua existéncia. Esta duragdo ¢ determinada quando
comparada com as coisas que possuem movimento certo e determinado; em outras
palavras, esta comparagao ¢ denominada tempo; um modo de pensar 1til para explicar a
duragdo (SPINOZA, 1983). Assim, de acordo com Ponczeck (2009, p. 203) a “...]
duracdo medida por relogios materiais em movimento relativo [tempo einsteiniano], € o
tempo de Spinoza, pensado pela mente concomitantemente as afecgdes corporeas do
observador, sdo de fato a mesma coisa.”

Sabe-se que Einstein tentou unificar a Teoria da Gravitagdo Universal, a Teoria
Eletromagnética e a Teoria da Relatividade em uma s6 lei que abrangesse todos os
fendmenos naturais. Enquanto que o campo eletromagnético mantém os corpos coesos,
estes originam o campo gravitacional que, por sua vez, dissolve-se com a geometria
espago-tempo. Assim, Einstein, ao unitarizar o espago-tempo com os campos de forca e
os corpos materiais, em uma Lei, chegaria ao monismo de Spinoza, quando este atribui
tudo a uma unica coisa; a substancia (PONCZEK, 2009). Desse modo, a Teoria da

Relatividade “[...] foi tida como compativel com o materialismo dialético, pois afinal ela
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tornava o espago-tempo uma entidade materializada pela distribuicdo de energia e

massa do universo.” (Ibid., p.182).

Capitulo X — Compreensdo spinozista da natureza — segunda parte:

o surgimento do Universo

Como foi mostrado no Capitulo VII — Das trevas a luz, do Tomo IV, algumas
mitologias e religides apresentavam a origem do mundo a partir do nada, quando um
Ser Supremo decide entdo, por alguma finalidade, a necessidade do mundo existir, e
assim o faz. Além desse ato de Criacdo, sente a necessidade ainda de criar seres; e cria
os humanos, animais e todas as demais espécies, para que possam-lhe servir. Neste
mundo, hé inicialmente as trevas, que remete a inseguranca, ao temor. No entanto, este
Ser Supremo, devido sua perfei¢cdo, cria a luz, dando vida e direcionando ao que antes
seria 0 caos. O homem, admirado com o que vé€, inclina-se a este Ser, e jura-lhe
obedecer e servir fielmente, pois acredita que sera punido se ndo o fizer. Ademais,
sente-se agraciado pela generosidade do Ser Supremo que lhe deu a vida e todas as
coisas que precisa para manté-la, e querendo assim prosseguir, faz ritos e oferendas, e
qualquer esfor¢co que possa agrada-lo.

Este Deus transcendental ndo ¢ o mesmo Deus de Spinoza. Primeiramente, a
concepcao spinozista de Deus difere do Deus cristao, por exemplo, pela imanéncia. Essa

“apresenta profundas

simples diferenga entre Deus transcendental ¢ Deus imanente
consequéncias no ato de Criacdo e toda a compreensao de natureza que se segue. Com
efeito, o ato de Criagdo ndo pode ser visto como um ato. Se a Criagdao for concebida
como um ato, ela se originaria em um tempo especifico; ¢, porque remete a ideia de uma
acdo que nao existia anteriormente. “Dizemos, portanto, que a criagdo é a opera¢do

para a qual concorre apenas a causa eficiente e nenhuma outra causa, ou seja, que

uma coisa criada é aquela que para existir pressupoe apenas Deus e mais nada”. “’Em

40O Deus transcendental pode ser compreendido como aquele que transcende
que estd aquém do mundo. O Deus imanente, por sua vez, pode ser compreendido como
aquele que esta contido no mundo, compondo-o com as demais coisas que o constituem

o Cosmos.
47 (ESPINOSA, 1983, p.30, grifo do autor)
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consequéncia disso, pode-se dizer que a Criagdo se deu devido a existéncia de Deus, por
ser causa eficiente Dele, e ndo pelo fato da Criagdo ser causa material com objetivo final
a cumprir. Ademais, supor o Universo sendo criado em um tempo especifico, ¢, significa
que antes da Criacdo do Cosmos o tempo ja existia. Recordando os questionamentos de
Kant sobre o tempo ser finito ou infinito antes da Criacdo; Kant menciona que o
Universo deveria existir a um tempo infinito, caso contrario, nada poderia fazer com
que o Universo surgisse. A ideia de haver um momento preferencial para a Criagao
atribui-se a onipoténcia do Deus cristdo, mas para Spinoza isso ndo faz sentido, porque
antes da Criacao o tempo nao existia, ele s6 existe a partir do momento em que as coisas
passam a existir, pois o tempo ¢ um modo de pensar e, portanto, pressupde a
necessidade apenas de seres pensantes para existir. “Por sua vez, a duragdo cessa onde
cessam as coisas criadas e comega onde comecam a existir as coisas criadas; digo coisas
criadas, pois nenhuma duragdo pertence a Deus, mas apenas a eternidade®® [...]”.
¥Desse modo, a duragio supde as coisas criadas.

Nota-se que na proposi¢do 15 da primeira parte da Etica: Tudo o que existe,
existe em Deus, e sem Deus, nada pode existir nem ser concebido.>® O fato de algo
existir em ¢ ndo de Deus, evidencia por si s6 a imanéncia presente na Ontologia de
Spinoza. Corrobora, a proposi¢ao 18, esta afirmacao dizendo: Deus é causa imanente,
e nio transitiva, de todas as coisas.’! Se, por outro lado, algo existisse de Deus,
ressaltaria a transcendéncia que lhe adjetivaram. Ademais, algo que tenha em vista a
uma finalidade soa ser absurdo para Spinoza. Ora; como um Ser infinito agiria por uma
finalidade? Se fosse assim, essa doutrina eliminaria a perfeicao de Deus, pois agindo em
funcao de um fim, significa que algo lhe falta. Assim, tudo o que existe s existe porque
Deus existe. E, seguindo da natureza de um atributo de Deus; o que existe, deve ter
existido sempre e ser infinito. Além disso, Deus age pela necessidade de sua esséncia e
nao por uma necessidade de natureza. Desse modo, Deus nao pode ser influenciado por
nada externo a ele, s6 por si mesmo, a agir.>> O que é evidente pela “Proposi¢io 17.

Deus age exclusivamente pelas leis de sua natureza e sem ser coagido por

48 Recordando a defini¢do de Eternidade para Spinoza: “Por eternidade compreendo a propria existéncia,
enquanto concebida como se seguindo, necessariamente, apenas da definicdo de uma coisa eterna”
(SPINOZA, 2016, p.13).

49 (ESPINOSA, 1983, p.31, grifo do autor)

50 (SPINOZA, 2016, p.31, negrito do autor).

51 (SPINOZA, 2016, p.43, negrito do autor).

52 (ESPINOZA, 1983; SPINOZA, 2016).
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ninguém.”>* Pois, de outro modo, haveria algo externo a Deus que o levaria a agir, e,
havendo algo externo, ele ndo seria uma substancia, tanto pela terceira definicio®* como
pela sexta proposi¢io’ da primeira Parte da Etica, que evidenciam ser a substancia algo
que existe e se concebe por si € em si mesmo, sendo absurdo uma substancia produzir
outra (ESPINOZA, 1983; SPINOZA, 2016).

Partindo da trigésima terceira proposi¢io da Etica de Spinoza, que assim afirma:
“As coisas nao poderiam ter sido produzidas por Deus de nenhuma outra maneira
nem em qualquer ordem que ndo naquelas em que foram produzidas.”® E,
ressaltando aqui todos os Tomos escritos, enfatizando o Tomo III; onde foi abordado a
Ontologia de Spinoza visando a sua Metafisica e a importancia da Filosofia spinozista
para o Ensino de Ciéncias, prossegue-se a responder ao objetivo geral e, na sequéncia,
ao problema de pesquisa.

Compreende-se assim, que a concepgao de Spinoza acerca da Criagao diverge da
concepcao cientifica e cristd, mostradas no Tomo III, pois, como fica evidente, tanto no
Universo criado por um Deus cristdo, como no Universo originado a partir de uma
grande explosdo; o Big Bang, houve um instante exato em que a origem do Cosmos
ocorreu.

De acordo com os escritos de Spinoza pode-se compreender a sua concepgao
acerca do surgimento do Universo, considerando alguns pontos pertinentes: o tempo, a
existéncia, a poténcia e esséncia de Deus, que sdo a mesma coisa, ¢ sua eternidade.
Sendo o tempo uma coisa pensada, antes da Criagdao a duragdao ou o tempo ndo podem
ser imaginados. Além disso, nada existe fora de Deus e para que algo exista, precisa
necessariamente existir em Deus, pois tudo o que existe, existe pela esséncia divina.
Com efeito: poderia ter sido o Universo originado do nada por algo transcendental; por
um Deus cristdo, ou a partir da expansao de toda matéria quente e densa aglomerada em
um unico ponto? Poderia, ademais, o Universo escolher originar-se hoje, e ndo ontem

ou amanha?

33 (SPINOZA, 2016, p.39, negrito do autor).

% Defini¢io 3. Por substincia compreendo aquilo que existe em si mesmo e que por si mesmo é
concebido, isto ¢, aquilo cujo conceito ndo exige o conceito de outra coisa do qual deva ser formado.
(SPINOZA, 2016, p.13).

55 Proposi¢io 6. Uma substincia nio pode ser produzida por outra substincia. (SPINOZA, 2016,
p-17, negrito do autor).

56 (SPINOZA, 2016, p.57, negrito do autor).
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Para compreender a teoria que se segue, faz-se importante afastar-se da
concepgdo de tempo criada pelo homem. Assim, o espago-tempo percebido como coisas
que se completam, evidenciam a causalidade existente na natureza, encobertada
principalmente pela necessidade temporal humana. Tanto Einstein como Spinoza
concordam quanto a causalidade. A concepgao de tempo parece ser algo evidente, pois
acompanha o homem desde o seu nascimento a sua velhice, nas alteracdes bioldgicas
que ocorrem nessas etapas da vida. Essas alteracdes podem ser compreendidas, na
Filosofia de Spinoza, ndo como a passagem do tempo, mas como as afeccdes causadas
pelas relagcdes que o homem tem com todas as coisas que o rodeiam. “O corpo humano
compde-se de muito individuos (de natureza diferente) cada um dos quais ¢ também
altamente composto”.>’ No entanto, supor o tempo necessario, como o usado para se
orientar na Terra ndo significa que o Cosmos também dependa dele. Mas o homem,
com esta crenca arraigada de ser algo diferencial no mundo, insiste que os fatores que a
ele se aplicam, aplicam-se também para todo o Universo. Afastando-se dessa
insisténcia, e retornando a Filosofia de Spinoza, compreende-se que o Universo existe
somente porque ¢ causa eficiente de Deus, e opera também, pois € determinado a operar

por Deus; o que se evidencia na vigésima oitava proposi¢ao da primeira Parte da Etica:

Nenhuma coisa singular, ou seja, nenhuma coisa que ¢ finita e tem
uma existéncia determinada, pode existir nem ser determinada a
operar, a nio ser que seja determinada a existir e a operar por
outra causa que também ¢ finita e tem uma existéncia
determinada; por sua vez, essa ultima causa tampouco pode
existir nem ser determinada a operar a nao ser por outra, a qual
também ¢ finita e tem uma existéncia determinada, e assim por
diante, até o infinito. (SPINOZA, 2016, p.51, negrito do autor)

Em outras palavras, algo s6 pode operar de algum modo, se assim foi
determinado por Deus, pois o que nao foi necessariamente determinado a operar por
Deus, ndo pode determinar a si proprio que opere. Com efeito, o Big Bang poderia ser
explicado como o resultado da matéria sendo determinada a operar, sendo determinada
por Deus ou por um atributo seu. Este atributo, por ser infinito, sofre modifica¢cdes por
uma modificagdo que ¢ determinada e finita, e s6 entdo pode determinar algo a operar.

No entanto, ao supor que o Universo foi determinado a operar por algo finito, ele

nao pode operar infinitamente e por isso, deveria deixar de operar em algum momento.

57 Postulado da Parte II da Etica. Cf. (SPINOZA, 2016, p. 105).
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Para que ele deixe de operar, ele deveria ser destruido, pois somente por uma causa
exterior isso poderia acontecer (SPINOZA, 2016). Porém, “A medida que uma coisa
pode destruir outra, elas sao de natureza contraria, isto é, elas nio podem estar no
mesmo sujeito”.5

Sendo assim, o Universo nao pode ter sido determinado por Deus como alguma
modifica¢do de algum atributo divino, caso fosse, regressa-se a imagem de um Deus
transcendental. E, por ser Deus imanente a natureza, o Universo se originou exatamente
quando Deus se originou, devido ser de sua esséncia a necessidade da existéncia: “Por
causa de si compreendo aquilo cuja esséncia envolve a existéncia, ou seja, aquilo cuja
natureza ndo pode ser concebida senio como existente”.”® Nio poderia ser diferente,
que Deus, ou seja, a substancia, originaram-se simultaneamente. Assim, o Universo e
Deus compde um corpo sO; existindo necessariamente devido ser da natureza da
substancia o existir, e sendo eterno, porque a propria existéncia, concebida somente da
defini¢do de uma coisa eterna, ¢ compreendida, para Spinoza, por eternidade.

Ademais, “Toda substincia é necessariamente infinita.”*°, de modo contrario,
ela seria finita. Como coisas finitas sdo limitadas por coisas de mesmo género, a
substancia seria limitada por outra substancia, a qual também deveria existir. No
entanto, pela “Proposicao 5. Nao podem existir, na natureza das coisas, duas ou

2961

mais substincias de mesma natureza ou de mesmo atributo. O que torna

incoerente a finitude da substancia. Ancorada na definicdo de Deus dada por Spinoza:
“Por Deus compreendo um ente absolutamente infinito, isto €, uma substancia que

consiste de infinitos atributos, cada um dos quais exprime uma esséncia eterna e

9962

infinita.”®*, e por todos os Tomos anteriormente escritos, nao poderia resultar diferente

que o Universo de Spinoza ¢ eterno e infinito, e de modo semelhante ao atomista

Lucrécio, nada pode existir fora do Universo que o limite.

38 Cf. Proposi¢do 5 em (SPINOZA, 2016, p.173).

3 Cf. Defini¢do 1 em (SPINOZA, 2016, p.13).

60 Cf. Proposi¢io 8 em (SPINOZA, 2016, p. 19, negrito do autor).
1 (SPINOZA, 2016, p.17, negrito do autor).

&2 (SPINOZA, 2016, p.13).
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Capitulo XI — Consideragoes finais

Concluir um tema tdo pertinente para o Ensino de Ciéncias resulta um tanto
dificil, visto que cada retorno as obras de Spinoza propiciaria um novo deleite,
principalmente a Etica; obra que exige leitura atenta e trabalhosa, mas de uma escrita
extraordinariamente logica e pertinente. Desse modo, tendo como objetivo geral
compreender como se daria o Ensino do surgimento do Universo sob o filtro de
Spinoza, buscou-se primeiramente alcangar aos objetivos especificos. Assim, estudou-se
acerca de alguns mitos, crengas religiosas e pensamentos filosdficos presentes na
Historia da Ciéncia sobre a origem do mundo; conheceu-se a Ontologia de Spinoza,
com vista a sua Metafisica; assim como sua relacdo de convergéncia e divergéncia com
a Teoria da Relatividade de Einstein. Para tanto, utilizou-se a pesquisa bibliografica e a
analise critica dialética. Compreendendo também o papel do Ensino de Ciéncias ao
abordar o surgimento do Universo, pode-se responder ao problema de pesquisa, que
assim se apresentou: Como abordar no Ensino de Ciéncias o surgimento do
Universo — mitologia, religiao e Ciéncia sob o filtro de Spinoza?

Assim, por meio dessa pesquisa, o Universo de Spinoza pode ser comparado as
demais compreensdes de surgimento do Cosmos, envolvendo a Historia da Cosmologia
e diferentes teorias que corroboram a teoria cosmoldgica atual. Ao abordar no Ensino de
Ciéncias o surgimento do Universo — mitologia, religido e Ciéncia sob o filtro de
Spinoza, pode-se fazer um didlogo pertinente, visto que a concepgdo spinozista da
natureza difere em varios conceitos das demais teorias, tais como: substincia, Deus,
atributos, modos, causa, entre outros. Conceitos estes que poderiam ser trabalhados
conjuntamente com professores da Filosofia, vinculando também algumas das demais
areas do conhecimento, tais como Historia, Sociologia, Psicologia, Matematica,
Biologia, Religido, entre outras.

Dessa maneira, ao desenvolver essa pesquisa, encontrou-se evidéncias de que a
Filosofia de Spinoza pode ser utilizada no Ensino de Ciéncias, percorrendo a Histéria da
Cosmologia, estudando mitos e relacionando-os com a Filosofia de Spinoza;
compreendendo conceitos presentes em suas obras e diferenciando-os dos conceitos de
outros filésofos, compreendendo o surgimento do Universo por ser causa de si mesmo,

e a partir de entdo, explicar, por meio das afeccdes dos atributos como a Fisica
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Newtoniana, Relativistica e Quéantica ocorrem. Por exemplo, da Terceira Lei de
Newton, da a¢do e reagdo entre corpos, onde forcas de magnitudes iguais sdo aplicadas
em corpos distintos e em sentido contrario, analisando pelo viés de Spinoza, poder-se-ia
explicar essa reagdo pelo modo que o corpo foi afetado, ao interagir com outro.
Ademais, pela Filosofia de Spinoza, pode-se ndo somente explicar a origem do Cosmos,
mas também tentar compreender qualquer coisa que aflija aos estudantes e professores;
como por exemplo a origem dos sentimentos humanos, bem como a nossa relagdo com
eles. E por estas e outras caracteristicas que a concepgdo spinozista sobre a natureza é
capaz também de relacionar diversas areas do conhecimento em um trabalho
interdisciplinar. Ademais de mostrar aos estudantes que as teorias cientificas foram
construidas por varias pessoas, cada qual foi aprimorando e desenvolvendo as teorias
vigentes em sua época, pode-se mostrar também que estas pessoas foram apenas
pessoas curiosas, que investigaram suas angustias, € ndo se convenceram com qualquer
coisa que lhes apresentavam, em outras palavras, estudantes que buscavam por
conhecimento.

Assim, espera-se utilizar essa pesquisa a fim de possibilitar que professores de
Ciéncias tenham, como mais uma base teodrica, a compreensdo do surgimento do
Universo segundo Spinoza, para que possam discutir ¢ desenvolver em sala de aula a
origem do Cosmos e assuntos que se mostrarem pertinentes. Além disso, espera-se
também mostrar que a Metafisica do tipo dedutiva, como a Metafisica de Spinoza,
deveria ser mais estudada, a fim de possibilitar outra maneira de compreender a
natureza, sem ser necessariamente aquela compreensao que emana da via experimental.
Para tanto, essa pesquisa sera disponibilizada por meio de publicagdes de artigos e de
um livro. Ademais: “Esforcamo-nos por fazer com que se realize tudo aquilo que
imaginamos levar a alegria; esforcamo-nos, por outro lado, por afastar ou destruir
tudo aquilo que a isso se opde, ou seja, tudo aquilo que imaginamos levar a

tristeza.”®

3 Cf. Proposicdo 28, em (SPINOZA, 2016, p.197, negrito do autor).
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