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resentacio:

Neste ensaio fazemos um exercicio prazeiroso de imaginagéo, entrelagando vérias
tes de conhecimento usadas por Isaac Newton que nos sio trazidas por estudos de
‘ndes historiadores de sua obra e de leituras proprias de seus textos.

Este exercicio tem sido feito em situagdes dialogicas em que atribuigbes de
mificados sdo compartilhadas pelos participantes. Esse trabalho conjunto promove uma
ertagio de defini¢Ses esteriotipades em estudos e aplicagbes anteriores, no sentido de
hsar e falar os conceitos com ligagdes pessoais com a realidade, isto ¢, de compreender os
ntextos de delimitagiio dos significados cientificos com recursos de conhecimento e de
nsibilidade caracteristicos de cada pessoa.

As pesquisas tém base tedrica em teorias de aprendizagem que estabelecem ligacies
m teorias da linguagem permitindo a reflexdio sobre as semelhancas, mas, principalmente,
bre as distingdes entre a linguagem cientifica e as outras linguagens, inclusive a do
stidiano dos alunos. Estudos dos contextos de criagdo das teorias cientificas tém levado ao
ssenvolvimento de novas formas de percepgdo dos fendmenos e dos significados das
alavras.

Trabalhamos no programa de pesquisa na pos-graduagio de ensino de fisica, em
arsos de graduagdio da licenciatura, com professores em exercicio de primeiro e segundo
raus e em pesquisas interdisciplinares nas areas de psicologia do desenvolvimento,
nguagem e historia da ciéncia. A proposta mais recente & de programagio conjunta com
studos da linguagem junto a escolas da rede piblica da cidade de Sdo Paulo, na

olaboragdo USP-Secretaria Estadual de Educagdo.

A metodologia, melhor sera dizer a dindmica de pensamento, tem para estabelecer
s correlagdes uma légica auto-referente, no sentido de Maturana, mas que foi apreendida
0s textos de Wallon, Vigostski, Bahktin e Heller. E uma logica que exige, para a atribui¢o




de significado, a correlagio entre as formas de expressar o pensamento e o contexto exteriof
que onde a significagio esta também contida.

‘Chamei, quando descobri essa logica em Newton, na defini¢do de Lei da Natureza
pelas duais as coisas mesmas sdo formadas, de logica da constituicio reciproca e
simultinea de significados. E a aplicagdo dessa lgica que permite criar novos vinculos
pessoais com o conhecimento. As novas defini¢es se relacionam a conhecimentos
anteriores e se do significado mutuamente. '

' A meu ver é essa logica que fiundamenta a pgssibilidade do que chamei de
SINCRETISMO RACIONAL DE NEWTON, isto €, a conquista de uma sigrﬁﬁcaqﬁo, de uma
delimitacio poderosa em termos de conter uma realidade transformadora da agfio humana
‘Eob;e a natureza e sobre a sociedade, procurando as possibilidades de expressdo, em

diferentes linguagens, do “discurso de Deus”.

Newton v_ivéu numa Inglaterra riquissima de fontes e praticas do conhecimento, na
época da "revolugio gloriosa" que, para alguns historiadores salvou o pais para"lhlma época ”
de criatividade e equilibrio politico. Na Cambridge de muita liberdade ¢ efervesbfmc_:ia,
Newton buscava, por tendéncias pessoais ¢ extrema dedicagio ao trabaltho, durante longés
anos, distrinchar as origens diversificadas das formas de ligagdo do ser humano com a

natureza e suas expressoes culturais.

Neste ensaio, através da analise de B.J.T. Dobbs, explicitamos correlagdes entre o
conceito fundante da forga de atragio universal ¢ varias das fontes de conhecimento que
Newton perscrutava e praticava: a alquimia, a religido, os classicos, a teoria da matéria, e,
quem sabe, a casa da moeda trabalho que nio tem entrado em consideragio na formagio de
idéias. Entretanto uma boa definigdo que justamente ganhava esse significado no século
XVII com o desenvovimento do mercantilismo, é o dinheiro como um instrumento de agdo .
a disténcia. (T Rowland, N Y. 1989, comunicagdo privada)

Serdo revisitados conceitos fundamentais, ndio sd na teoria fisica mas que estdo
subjacentes A nossa sensibilidade e percepgiio fenomenolégica: o espago, o tempo e.a

duragido, como contidos em definigdes e teorias onde a fisica ¢ @ matemdtica se entrelagam



em significagdo reciproca, em que as dimensies filoscficas de absoluto e relativo se
esclarecem como concomitantes e complementares. O acontecer da Natureza como discurso
e vontade de Deus, absoluta enquanto ndo muda, o preuma estdico € o conhecimento como
ligagdo religiosa profunda. O corpuscularismo de Epicuro como fundamental para a
individuagdo e para a relagio.com o cosmos, a0 relacionar a coesdo e a a¢lio 4 distdncia a
nivel das substincias terrenas e dos corpos celestes. A geometria de Euclides se definindo
20 mesmo tempo que o raio retilineo de luz que define e delimita certo tipo de percepgio
fenomenologica. Os Principios como causas mais gerais em situagdes fenomenologicas bem -

delimitadas. Os limites como fontes de agio e de possibilidade de transformagdo.

Enquanto estudamos reconhecemos as questdes do nosso proprio discurso: gestos,
representagdes, simbolos, metaforas, conceitos, teorias, as relagdes individuo-social,
cotidiano-hist6ria, filogénese-ontogénese, e ficamos pensarido que também podemos falar de
tudo isso para o piiblico em geral, para professores de primeiro grau. Como um exercicio de

sensibilizagdo para a percepgio cientifica no sentido de rectiagio sobre a lingnagem usada.

Da Alquimia i Filosofia Natural:
Betty Jo Dobbs ¢ ¢ “Clavis”

Estudos sobre a importncia da alquimia como pensamento reflexivo e investigador
das relagdes entre o ser humano e a natureza, na €poca do Renascimento, interessam pela
riqueza de simbolos e possibilidades de interpretagdo em sua relagio com o pensamento
cientifico.

A alquimia, mais conhecida como um exercicio experimenta], tem subjacente uma
filosofia estimulante da criatividade. Seu grande poder heuristico para a teoria da matéria de
Newion, ¢ demonstrado pela quimica e historiadora norte-americana Betty Jo Dobbs
{Dobbs, 1975). Os trabalhos de Dobbs, e também do precursor R.S.Westfall tém sido
fundamentais em nossa pesquisa sobre a formagao do corpo conceitual da fisica de Sir Isaac

Newton.



A Inglaterra. em que Newton viveu de 1642 a 1727 é incrivelmente rica das mais
variadas linhas de pensamento, como descrito, por exemplo, pelo grande historiador inglés
Christopher Hill em “O Mundo de Ponta-Cabega” (Hill, Christopher, 1972, tradugdo de
Renato Janine Ribeiro, Companhia das Letras, $.P. 1991). |

A alquimia, pela propria natureza ‘de Sua pratica, origens e historia, envoltos em
incertezas e registros intencionalmente despistados, é assunto dificil para estudo. De acorde
com Newton, um exercicio tdo emaranhado e atribulado que ele nfio aconselharia a seu
maior inimigo. (Dobbs 1982) .

Certamente ¢ uma forma fecunda de conhecimento, desenvolvida desde muitos
séculos, em vérias partes do mundo. Desdobra-se em vérias vertentes, com diversas
caracteristicas de épocas e de regides, do oriente ao ocidente, da antiguidade remota 2 idade
média, chegando ao Renasciménto, na Europa.

Em particular, na Inglaterra de Newton, apresenta-se com grafide forga de expressdo
da percepgiio do mundo natural e social através de complexas atividades experimentais,
riquissimo universo simbdlico, ¢ logicas ndo lineares de correlagdo entre interagdes e
significados. _

Entre eles, o euroboros tem sido particularmente adequado a estes estudos
newtonianos. Represehtando, em sua versio grega, o todo, o uno, formado de duas partes
em oposi¢ao, é uma figura de serpente que quase se fecha sobre si mesma, em circulo. A
meu ver representa a teoria cientifica de Newton, um todo auto-consistente, formada através
de processo de analise e sintesé em que a causa mais geral, encontrada pelo método da razéo
e experiéncia, é transformada em principio. Assim a teoria contem seu objeto de explicagdo,
contem os fendmenos cujas causas estio contidas na propria teoria pelo método de
construgdo, ¢ & expressa por linguagem, que tem significado proprio, conceitual e
matemético, que se constituem mutuamente. Entretanto, a teoria ndo contem as causas de

suas leis, que devem ser pesquisas por outros estudos. Por isso o circulo ndo se fecha.

As variadas tradigSes juntam-se as praticas de dissimulagdo dos significados dos
resultados obtidos, talvez até porque esses resultados ndo fossem as metas mais

importantes. Segundo algumas interpretagdes das praticas da alquimia o importante era o



caminho de desenvolvimento pessoal percorrido pelo pesquisador. Dai ndo ser importante a
husca das causas. Jung, por exemplo, destaca esse significado, e identifica grandes metaforas
e representagbes simbélicas que alia a seu conceito de inconsciente coletivo. (Dobbs, 1975)

Nessa pratica de tio longa data foram-se desenvolvendo logicas de significagdo e de
correlagiio, que partiam dos individuos ¢ de suas agdes sobre o mundo que os rodeava, sem
estabelecer separagdo nitida na interagdo humano-natureza.

Assim, por exemplo, a quimica vegetal e a quimica bruta (mineral}) eram
constituintes do conhecimento que se distinguiam, mas ndo se separavam na natureza
comum de seu espirito vital. A unidade e a transformabilidade da matéria eram principios
seguidos como regra do conhecer. As manifestagies da natureza em seu acontecer eram
as realizacdes que continham a verdade, na conformidade das coisas da natureza entre .

elas mesmas e com seus principios de aciio.

Encontramos essas idéias explicitamente delineados no Opticks, livio de Newton nfio
difundido nos séculos XVIE e XTX, mas intensamente lido pelos cientistas que trabalhavam
nos fundamentos da fisica, Maupertuius, Faraday, Maxwell, Bohr, Einstein. (Trabathos
realizados com Idely Garcia Rodrigues, Patricia Abramof e L.A. Mardegan, Nara Guisoni,

Edison Martins)

Dobbs defende teses estimulantes sobre © complexo processo de criagdo, por
Newton, do conceito fundamental da teoria da matéria - a for¢a gravitacional de atragio
entre os corpos. Dobbs interpretou no Clavis, a chave, sugerida pelo titulo, do conceito
newtoniano,

Considerado misterioso e “metafisico™ em épocas posteriores, o conceito de forga
na teoria da matéria, sempre estd associado as interagdes especificas inerentes a natureza
dos fendmenos considerados. Forga de atragio entre os graves, entre os corpos carregados
de carga elétrica, de corpos magnéticos, entre os componentes da matéria do nucleo

atdmico,



O manuscrito “Clavis”, juntamente com outros manuscritos alguimicos pertencentes
a Newton, datados de 1667 a 1727, nem todos de autoria de Newton, foram analisados por
Dobbs. O método de Dobbs repousa em sua habilidade de articular o que chama de
comp}eensdo racional pos trabalhos de Newton, que s realizam dentro das varias

doutrinas filosoficas praticadas no século XVIIL:

1. Filosofia Natural

Newton segue, certamente, a corrente da filosofia natural, em posi¢do declarada e
efetivamente contra o principio Aristotélico segundo o qual, nas palavras de Newton,
“cada Espécie de coisa estd embuida com uma qualidade oculta caracteristica, pela qual
age e produz Efeitos manifestos,” e por isso “ndo ¢ dizer nada: mas derivar dos
Fendmenos, dois ou trés principios gerais do Movimento, e seguindo dai dizer como as
propriedades e agdes de todos os coisas corporeas estdo contidas nesses principios
manifestos, seria um grande passo em filosofia natural, embora as Causas desses
principios ndo tenham ainda sido descobertas...”.

Do ponto de vista filosofico Newton ¢, também, contra o mecanicismo da corrente
de Descartes, ¢ de outros tedricos da matéria e seus movimentos, que veem 0s fendmenos
regidos por forgas mecénicas que atuam nos corpos pela sua qualidade de extensao, por
contato, provocando 0 movimento a partir do repouse, através de leis de conservagdo ou de

restauragio da perfei¢do da ordem divina inicial perdida nos fendmenos perturbativos.

2. Principios epistemoldgicos da alquimia

Em sua rigorosa andlise Dobbs indica certos principios epistemologicos que
delineiam o caminho de Newton para o preferi chamar de sincretismo racionalizador.

Entre eles destacam-se pelo poder de estabelecer correlagdes de significado: a busca
da prisca sapientiae, a sabedoria primeira que s¢ perdeu em sua evolugio, a nafureza é
conforme a si mes;ma em suas manifestagles, principios ativos 330 Tesponsiveis pelas
tranformagdes, em plantas, animais, minerais, ou mesmo nos significados; e o principio
fundamental da unidade e a transformabilidade da matéria, que inclue a luz em constante

transformacio nos corpos e vice-versa (Newton - Oplicks, 1704).



405 olhos de Newton todo conhecimento verdadeiro era nm s6, e todas as suas variantes
elaboracies eram, em ultima andlise, concilidveis”.
Um exemplo do sincretismo diz respeito tanto ao conceifo de Deus como aos de
espago e tempo, mostrando como indissoliveis, em Newton a religido e a teoria da matéria.
Suas fontes de conhecimento para a definicio de Deus como subsidncia, aparecem
na chamada ao rodapé em que explicita as referéncias, inclusive os idolatras, mesmo que

equivocadas em seus objetos de adoragio (conservamos a notagiio original):

Essa era a opinido dos Antigos. Assim Pythagoras, em Cicero, De Natura Deorum, livro i,
Thales, Anaxagoras, Virgilio, Georg. lib. iv, ver. 220; e Eneida, Lib.vi, ver. 721. Philo Alegor,
Philo Alegor, no comego do Lib.i, Aratus, no comego de seus Fendmenos. Assim tambem os
escritores sagrados, Sdo Paulo Actos xvii, ver. 27,28, o Evangelho segundo Sio Jodo, cap.xiv,
ver. 2, Moisés, em Deut. iv, ver.39 e x ver. 14, nos Salmos cxxxix, de David, ver,7,8,9, em
Salomio, 1 Reis ver. 27, J6, xxii, ver.12,13. Jeremias,xxviii, ver.23,24.:0s Idolatras supunham
o sol, a lua, e estrelas, as almas dos homens, ¢ vutras partes do mundo, como partes do Deus
Supremo, e portanto como objetos de adoragfo; mas erroneamente. (Principia 1687, Book III:
The System of the World, General Scholium, pg.545) (Tradugdo nossa)

Sobre a prisca sapientiae: compreendo que a origem contem todos os seus
desdobramentos de significado. Mas cada um deles é mais limitado em sua potencialidade de
desdobramentos posteriores de significados, (Idéia semelhantes lemos em Vico, G. ( séc.
XVIIL e em Umberto Eco, 1987) A idéia de evolugdo ciclica € ilustrada por Escher, 1938}

A natureza ¢ conforme consigo mesma deve inchuir o ser humano, que faz parte dela,
assin como o propric conhecimento.

O pensamento da unidade e transformabilidade da matéria ¢ um pensamento
subjacente, profundo, nas teorias fisicas como dindmicas, como estudos dos movimentos,

das mudangas, das transformagées, em dados contextos.

QOutros conceitos chave:



Dobbs analisa conceitos usados na interpretacio de Newton, no Clavis, entre eles o
da sociabilidade. Uma sociabilidade inerente a capacidade de agdio, de realizagdo, de
interagio entre os compostos quimicos, sais e metais.

A realizagido em questio no “Clavis” € a formagfio, em delicadas experiéncias, da
estrela proveniente da aglutinagio do antindmio metalico na presenga de ferro - a Stella
Regulus - com suas linhas que irradiam de um ponto central. Segundo Dobbs, essa
experiéncia ¢ de grande importdncia para a interpretagdo de Newton, que nela aprofunda a
compreensio das qualidades de atracdo entre as partes da matéria, como analisaremos
adiante.

Trabalhosa e exatica elaboracio do uso dos conceitos de sociabilidade, mediagdo,
coesdo, individuacdo, regulagdo, palavras-chave desta inusitada pesquisa  das
“possibilidades da natureza” realizadas experimentalmente, esclarece, segundo Dobbs, a
passagem da alquimia & quimica. A verdade do acontecer experimental ¢ razao de ser, é

prova de uma Proposi¢io (Opticks)

Esses conceitos, discutidos na psicologia atual, apareciam como metaforas das
interagBes entre os homens, entre os homens e a natureza - cosmica (dos planetas) e da terra
(dos metais e seus compostos) - & de suas regras semdnticas. Num comtexto movedi¢o
confrontam-se e se complementam “a matéria € o espirito”, em experiéncias sem buscas de
causas imediatas. Reconhecida a possibilidade de acontecer na natureza, passa-se da
alquimia, da teologia, do neo-platonismo, do epicurismo, 4 filosotia natural e suas leis, como

método racional:
“ . foi na resolugdo desse conflito (a separagdo entre o corpo e o espirito) que o novo

conceito de forca nasceu na (formulagdo) de Newton”. (da agdo a distincia, ndo sé por

contato e pela extensio dos corpos)

Descobrindo Légicas para a Criagiio de Significados



Newton (Opticks, pg. 405) ao assumir as Causas como descobertas propde
~stabelecé-las como Principios ( ¢ nisso consiste, pelo que chamei de logica da
fransmutacio. Essa ¢ uma logica que contem tanto a continuidade como a descontinuidade,
10 realizar a Sintese, no final do processo de investigagdo pelo método de Andlise. Pela
Anslise se chegou as Causas mais profindas, através do estudo dos fenbmenos, que passam
entdo a ser pensandos como delas provindo. Os fendmenos serdo entio explicados pelos
Principios, ou Leis da natureza, pelas quais as coisas mesmas sio formadas.

Nenhum raciocinio €, a nosso ver, tdo claro ¢ consistente, auto-explicativo no
sentido da propria possibilidade humana de conhecer. Vem da idéia de que a natureza é
conforme a si mesma.

Essa é uma légica circular, no sentido da constitni¢io reciproca (da existéncia)
das coisas e das interagdes entre elas. No plano do conhecimento, isto ¢, da significag8o,
plano contido nas relagdes intersubjetivas pois provem das atribuigBes compartilhadas de
significado, ha uma emergéncia simultanea de significados, na constitui¢io do enunciado
das Leis (descobertas) da Natureza e das definiges das coisas que as constituem..

A logica da constituigdo simultdnea e reciproca de significados ¢, a meu vef,
findamental para 2 compreensdo da linguagem cientifica, para o que esta chamado neste
ensaio de sincretismo racional de Newton.

E fundamenta! para a percepsdo da epistemologia de Newton como manifesta na
penitltima pagina do Opficks, provaveimente escrita em uma das Gltimas revisdes do livro.
Discerni-la nesse contexto, depende de leitura com certo bias. A familiaridade e a percepgdo
da circularidade constitutiva de significado, se forma pela andlise da complexidade da
dindmica do pensamento de Newton. Acompanhamos seus exercicios de raciocinar
eliminando dicotomias, isto ¢, aprendendo a distinguir significados antigos em relaciio a
novos significados que provém de movas percepedes fenomenoldgicas e conceifuais que

guardam entre si relagio de complementaridade.

Linguagem Alquimica -- Linguagem cientifica
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O livro da Otica é permeado por linguagem alquimica e de compreenséo dificil por
muitas raziies, entre elas a de oferecer uma visdo extremamente complexa da natureza da
luz, que talvez 56 seja reconhecida, ou percebida, pela compreensdo retrospectiva pela
eletrodindmica quéntica. (Penrose, 1987)

O presente ensaio procura, entdo, a sensibilizaggo para percepgio da compreensio
racional. Essa disponibilidade se cria a partir da epistemologia subjacentc nas obras de
Newton que se perdeu totalmente nas exposigdes de suas teoras nos livros didaticos,
formando, numa ironia da histéria, a idéia de Newton mecanicista, ele que explicitamente
contra o mecanicismo em filosofia natural, ao enfatizar o acontecer na natureza como ©
discurso de Deus representando, a cada instante, a manifestacdo de sua voniade.

Entendemos como simtese racional, isto €, implantadora de racionalidade como
filosofia natural, a propria busca, ¢ realizagio, por Newton, no século XVII, da sintese de
significados provindos de fontes de conhecimento culturalmente diversificadas em suas
variadas formas de ligagdes com a natureza. Essa sintese criou uma objetividade, que, a0
contrario do que se lhe atribue hoje em dia, nfio se dicotomiza da subjetividade.

Definida pelo proprio Newton, em seus dias de estudante, em 1664, escritza em
caderno de notas como um programa de pesquisa, essa Philosophia tem as conotagdes da
ciéncia atual, contendo também, no contexto do século XVII, a valorizagio de questies

metafisicas fundamentais:
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PHILOSOPHIA

A Natureza das coisas ¢ deduzida, de forma mais segura e natural, a partir das
operacdes de umas sobre as outras do que sobre nossos sentidos. E quando,
priorizando as Experiéncias sobre as operagdes das coisas uma sobre a outra tivermos
encontrado a natureza dos corpos, teremos como encontrar maijs claramente a
natureza de nossos sentidos. Mas, enquanto durar nossa ignoriincia sobre a natureza
tanto da alma como do corpo, niie pederemos claramente distinguir quanto um ato de
sensacfio procede da alma e quanto ele vem do corpo, e eic (Questiones quaedam

philosephicae) (Tradugiio nossz).

Percebemos nessa defini¢gio profunda uma objetividade que, pelo principio da logica que
constitue seu significado, ndo esta separada da subjetividade. A linguagem de Newton que.é
dificil de Newton de ser assimilada, é mais facilmente trazida 4 nossa sensibilidade pela

poesia de Jodio Cabral de Mello Neto (em Agrestes)

Sempre evitei falar de mim
Falar-me.
Quis falar das coisas.

Maus na selecio dessas coisas

ndo haverd um falar de mim?
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ESTRELAS E COESAO DA MATERIA : a Stella Regulus - com suas linhas que irradiam de
um ponto central.

Estrela é Simbelo e Coesiio Metafora

A chave de Dobbs é ser uma historiadora que analisa com discernimento os modos
de pensar da época e, com grande conhecimento de trabalhos alquimicos e de suas
interpretagdes, reconhece como configuragio arquetipica o simbolo da estrela constituida
pela amalgama de antimdnio e como metéfora, a coesdo universal.

Como simbolo: a star regulus ou rex regulus, representa o acontecido pelas leis
manifestas (pela agdo dos humanos) da natureza ¢ reflete nossos sentimentos ¢ intuices, ¢
também o fodo.

Sendo a nafureza é conforme a si mesma, nas reagdes quimicas e em seu sigiﬁﬁéado
simbélico (alquimia), se o simbolo representa a atragdo entre 0s corpos, sera a atragio
eletromagnética ou gravitacional, ou da forga centripeta dos corpos em rotagéo (Newton
fala sempre na atragio magnética, para exemplificar uma idéia primordial de atragdo).

A convergéncia para um centro seria a grande metafora da coesfio. A realizaciio
contem as regras, o método que revela o processo: o fazer, a consciéncia (do fazer). Ea

fonte do conhecimento.

Nagquele momento Newton buscava as correlagdes subjacentes aos movimentos dos

corpos © assim relacionou espago, duragio {tempo) e principios vitais (vis, virtu). Seu

conceito de forga exprimira, na teoria da época, a realizagio da mudanga da quantidade de -

movimento. A forga ndo € a causa, mas a expressio da propria mudanga, que tem a ver com

a natureza dos corpos em movimento.

Os fenomenos dindmicos compreendidos nessas teorias  acontecem num espago
euclidiano. (Tambem ele somente um recorte, limitado em seu conteudo, a partir da
realidade de fendmenos existentes e nio conhecidos). Assim, a expressio matematica da
forga gravitacional como distancia entre os centros dos corpos & definida pelo dngulo solido

que define a perspectiva reciproca entre 0§ corpos, portanto /1
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Pensando o papel da estrela do antimdnio como indicando a sociabilidade universal
que evidencia a constituicio simultdnea da forga, da variagao do movimento, das massas do
espago-tempo do acontecer, leva a considerar o espago, conceitualmente, dentro dos
significados dos outros fendmenos que nele se dio, constituindo-o com as caracteristicas
das correlagdes que formam um todo coerente.

O espaco nio é entdo absoluto para qualquer tipo de fendmeno. E’, entretanto
absoluto para os fendmenos que o definem com as propriedades coerentes com a linguagem
matematica e experimental que .definem ¢ sdo definidas pelos principios da teoria. Assim,

também o tempo.
CONCLUSAO

Este trabalho pode mostrar - quando se tem um insight - como a histéria da
interpretagdo fisica da natureza esta ligada & psicologia, & percepgdo e as atribuigBes de
significado, as metaforas que odem valer para vérios tipos de conhecimento.

A filosofia de Newton, um sincretista que funda a racionalidade cientifica, através da
fusdo critica de conceitos e percepgdes de sua época.

A conclusio importante é que a forga gravitacional alga a percepcdo humana &
objetividade do cosmos, num processo complexo de criagio.

A compreensio da origem desse tipo de conceito de forga nos mostra um aspecto
estético da racionalidade cientifica.

Alem disso, o estudo das transformagdes na atribuigdo de significado a certas
palavras faz compreender, mais profundamente, a simultaneidade, no espago de significagdo
(Pedrosa et al., 1996), do pensamento (interior, razao) e da agdo (exterior, experiéncia efou

historia), como em Bakhtin, Wallon e Vygotsky.
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Tema:
Relagdo Ciéncia <-> Sociedade e  Ciéncia <-> Técnica
Ciéncia é ligada a Natureza

(nfio sem a técnica - ndo sem as institui¢des)

Técnicas, tecnologia, ligadas a Sociedade

(nfio sem a natureza, de onde podem ser recortadas as

condic¢des - nfio sem a ciéncia que faz esse recorte)

(Tema para discussio: os muitos significados e correlagdes que surgem, a partir
da historia de cada participante, podem tomar o desenvolvimento do uso dessa
16gica como uma técnica pedagogica.) .
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NUM ATO
SURPREENDENTE

DE PENSAMENTO

TRANSFORMA
A CAUSA MAIS GERAL
EM

PRINCIPIO
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TEORIA CIENTIFICA

AS LEIS

INSIGHT

NO PENSAMENTO: COMPREENSAO

UNDERSTANDING

PELAS QUAIS
AS

NA NATUREZA: COISAS MESMAS
Sdo
FORMADAS
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SIGNIFICADO DE UMA TEORIA
SUA LIGACAO COM A REALIDADE

COMPREENSAO, LIMITES, EVOLUCAO

OBJETO LIMITES EVOLUCAO
. FENOMENOS CONHECIMENTO
TEORIA POSTERIOR
CONCEITOS DIZ RESPEITO VAI TRATAR
ASEU DE CONTEXTOS
- MATEMATIZACAO OBJETO QUE VAO ALEM
DE SEUS .
EXPERIMENTOS SIGNIFICADOS:
LOGICA TEORIA NOVOS FENOMENOS
NAO EXPLICA NOVOS CONCEITOS
LEIS DA NATUREZA SUAS PROPRIAS NOVA MATEMATICA
LEIS NOVAS EXPERIENCIAS
APLICACOES

SAO CONSTRUIDAS DENTRO DAS POSSIBILIDADES
DE COMPREENSAO DA REALIDADE
_ CONCEITUAIS, TECNICAS E TECNOLOGICAS -

NO MOMENTO HISTORICO DE SUA CONCEPCAO
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NUM ATO
SURPREENDENTE

DE PENSAMENTO

TRANSFORMA
A CAUSA MAIS GERAL
EM

PRINCIPIO
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TEORIA CIENTIFICA

AS LEIS

INSIGHT

NO PENSAMENTO: COMPREENSAO

UNDERSTANDING

PELAS QUAIS
AS
NA NATUREZA: COISAS MESMAS
sS40
FORMADAS



A OBJETIVIDADE

PHILOSOPHIA

A Natureza das coisas é deduzida, de forma mais
segura e natural, a partir das operagdes de umas
sobre as outras do que sobre nossos sentidos. E
quando, priorizando as Experiéncias sobre as
operacdes das coisas umas sobre as outras, tivermos
encontrado a natureza dos corpos teremos como
encontrar mais claramente a natureza de nossos
sentidos. Mas, enquanto durar nossa ignordncia
sobre a natureza tanto da aima come do corpe, nao
poderemeos claramente distinguir guanto um ato de
sensacio procede da alma e quanto ele vem do
corpo, e etc .

I.Newton - Questiones quaedam philosophicae, 1664-Tradugdo nossa

Essa é uma definigio profunda de uma objetividade que ndo estd, em
principio, separada da subjetividade. A linguagem dificil de Newton ¢
traduzida pela poesia de Jodo Cabral de Mello Neto (em Agrestes):

Sempre evitei falar de mim
Falar-me.

Quis falar das coisas.

Mas na selecio dessas coisas

nde haverd um falar de mim?

“Compreensio ¢ Limites das Teorias Fisicas: O Conhecimento da Natureza em Isaac Newton” -
Amélia Império Hamburger :1997
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COMPREENSAO

O CONHECIMENTO DA NATUREZA

EXPRESSO POR

LINGUAGEM
SIMBOLOS |
GESTOS |
MEDIDAS |
MATEMATICA |

NA ESTRUTURA LOGICA DA
RELACOES
DINAMICA DE SIGNIFICADOS

TEM COMPONENTES

SIMULTANEAMENTE

INTERNAS A NOSSAS MENTES
E
NO MUNDO EXTERIOR
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SIGNIFICADO DE UMA TEORIA
SUA LIGACAO COM A REALIDADE

COMPREENSAO, LIMITES, EVOLUCAO

OBJETO

. FENOMENOS

CONCEITOS

MATEMATIZACAO

EXPERIMENTOS
LOGICA
LEIS DA NATUREZA

APLICACOES

LIMITES EVOLUCAO
CONHECIMENTO
TEORIA POSTERIOR
DIZ RESPEITO VAITRATAR ~
ASEU DE CONTEXTOS
OBJETO QUE VAO ALEM
DE SEUS
SIGNIFICADOS:
TEORIA NOVOS FENOMENOS
NAO EXPLICA NOVOS CONCEITOS
SUAS PROPRIAS NOVA MATEMATICA
LEIS NOVAS EXPERIENCIAS

SAQ CONSTRUIDAS DENTRO DAS POSSIBILIDADES

DE COMPREENSAO DA REALIDADE

. CONCEITUAIS, TECNICAS E TECNOLOGICAS -

NO MOMENTO HISTORICO DE SUA CONCEPCAO
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LIMITES

ovma TEORIA «--p1z RESPEITO A SEU--» OBJETO
TEORIA NAO EXPLICA SUAS PROPRIAS LEIS

LIMITE DA TEORIA CONTEM

A POTENCIALIDADE DE EVOLUCAO

EVOLUCAO

NOVAS INVESTIGACOES DE
NOVOS FENOMENOS

NOVAS FORMAS DE CONCEITUAR
DE CONSTRUIR EXPERIENCIAS
NOVA MATEMATICA

ATE

NOVA SINTESE
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PROCESSO DE CRIACAO:
E
FUNDAMENTADO
NA
RELACAO INDIVIDUO «» SOCIAL
ATRAVES DE
PROCESSOS DE INTERACAO
INDIVIDUAL «-» COLETIVO
ESPECIFICOS DAS FORMAS DE

PRODUCAO SOCIAL DO

CONHECIMENTO CIENTIFICO
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0 CONHECIMENTO CIENTIFICO E

UMA POTENCIALIDADE HISTORICA DE
DESCOBERTA «-» CRIACAO

POR INDIVIDUOS EM INTERACAQ

ATUANDO
NO ESPACO DE SIGNIFICACAO ESPECIFICO

DE CONCEITOS E TEORIAS CIENTIFICOS

» natureza é, a0 mesmo tempo, dada e criada”
(A HISTORIA HUMANA DA CIENCIA - MOSCOVICI)
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LOGICA
DA

SILMULTANEIDADE

oU

CONSTITUICAO SIMULTANEA
DE

SIGNIFICADOS
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NSTITUICAO

CIPROCA E SIMULTANEA

LEIS DA NATUREZA -

L «--» C

AS COISAS QUE ELAS REGEM

TEORIAS CIENTIFICAS

T «--» O

OBJETO DE SIGNIFICACAO

PENSAMENTO

P«-»R

REALIDADE



SIGNIFICACAO

COMO
EXISTENCIA REAL
DE

COISAS

SERES HUMANOS



O SOL VAI NASCER AMANHA

SA REALIDADE ESTA

FORA

Mas TAMBEM
DENTRO

S SERES HUMANOS

INHECIMENTO HUMANO ESTA

DENTRO

mas TAMBEM
FORA

S SERES HUMANOS

30



NIVEIS
DISTINTOS E SIMULTANEOS

DE SIGNIFICACAO

INDIVIDUAL mo mpivinuo)
CONHECIMENTO
HISTORICO (CoLETIVO)

] RAZAO
METODO CIENTIFICO
EXPERIENCIA

_ PENSAMENTO
REPRESENTACAO
ACAO

) ONTOGENESE
EVOLUCAO ) -
FILOGENESE

31



INDIVIDUACAO

filogénese « ==» ontogénese

UNIVERSAL TODO

INDIVIDUO PARTE

a parte -- O INDIVIDUO -- contem
0

UNIVERSAL
e 0 exercita

a cada instante

32



'COESAO

ENTRE AS MOLECULAS

E

ENTRE OS CORPOS CELESTES |

ACAO -A-DISTANCIA
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VERDADE

POSSIBILIDADE DA NATUREZA

estrela do antinomio

LEIS GERAIS DA NATUREZA
pelas quais as coisas mesmas sao

formadas

ATRACAO  FORCAS CENTRAIS

gravitacio universal

METAFORA
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sociabilidade especifica
COESAO MEDIACAO
REALIZACAO
ndio socidvel ====»» sociavel

REGULACAO
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LOGICAS CIRCULARES
gard Morin cita:
reqrganiza(;iio permanente (Morin)
feedback loop (Wiener, 1948)

autopoietic systems (Maturana e Varela,
1972)

closed logic (Varela, 1975)

n Newton :

pnstituicio reciproca e simultanea
(A.L.LHamburger, 1990)
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A LOGICA QUE COMPREENDE
a relacio entre
a parte
¢

0
todo

RAZAO = 1/N

TODO, UNO
PARTES

A ACAO QUE TEM SUBJANCENTE
A TENSAO INTERNA QUE A ANIMA

E RACIONAL

RACIONALIDADE CIENTIFICA IMPLANTADA
POR NEWTON



O OUROBOROS

NA GRECIA: O UNO, COMPOSTO
DE DUAS PARTES
COMPLEMENTARES
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DEFINIC()ES
EUCLIDES

OPTICA

1. SEJA ASSUMIDO QUE LINHAS TRACADAS
DIRETAMENTE A PARTIR DO OLHO
ATRAVESSAM UM ESPACO DE GRANDE
EXTENSAO;

2. E QUE A FORMA DO ESPACO INCLUIDO
DENTRO DE NOSSA VISAO E UM CONE, COM
O VERTICE NO OLHO E SUA BASE NOS
LIMITES DE NOSSA VISAQ

ESPACO EUCLIDIANO DISTANCIAS =

2
1/ R° (angulo sélido: Luiz Carlos Gomes, 1966)

“The Opticks of Euclid” Translated by Harry Edwin Burton,
Journal of the Optical Physical Society of America, 1945,
vol 35, n.5, p.357
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acdo em Newton:

Clavis

a chave para nova percepgio,
relagdo cm o mundo a partir de
rcepcao anterior

ada a niveis mais complexos.

stuma-se falar em ir-se do concreto ao
strato, que, por sua vez, se torna
ncreto pelo uso. (P. Langevin, 1938)

nossas concepgdes ndo concordam com a
eri€éncia, mudem-se as concepcdes (Langevin)
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Espago e percepgéo:

Gravitagdo 1/r° Define o espago euclidiano B
(reciprocamente)

relatividade geral - espaco-tempo curvo

relagdo spin-espaco-tempo = torsdo do espago

percepedo mudando

conhecimento limitado
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DEFINICOES

EM NEWTON, EM EUCLIDES
ONDE SAO MOLDADAS AS NOVAS LINGUAGENS

SOBRE OS SIGNIFICADOS ANTERIORES SAO
DEFINIDOS
PRECISAMENTE

EXPEIMENTAL E MATEMATICAMENTE

NOVOS CONTEXTOS DE SIGNIFICACAO
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METODO DE LEITURA

DENTRO DE SISTEMA DE PENSAMENTO

DEFINICAO «=» EXPERIENCIA

LIGACAO COM A REALIDADE FENOMENOLOGICA



