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RESUMO

DINIZ, Lucas Gabriel da Silveira. A influéncia dos aspectos socioeconémicos e
religiosos para o desenvolvimento da teoria da Gravitagao Universal de Newton.
2025. 25 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em fisica) — Instituto de
Fisica Armando Dias Tavares, Programa de Graduag¢do em Fisica, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

Este trabalho propde uma abordagem alternativa para o ensino da gravitacao univer-
sal, integrando elementos histoéricos, religiosos e sociais que influenciaram a formula-
¢ao da teoria por Isaac Newton. A proposta parte da constatagao de que muitos alunos
enfrentam dificuldades para compreender conceitos de fisica, especialmente quando
ensinados de forma descontextualizada e reducionista. Por meio de referenciais da
Historia Cultural da Ciéncia, como os estudos de Peduzzi (2012) e Fonseca (2012),
analisa-se como a religiosidade de Newton, sua pratica alquimica e o contexto politico-
econdmico da Inglaterra do século XVII contribuiram para o desenvolvimento da teoria
gravitacional. A monografia ainda propde um roteiro de aula para o ensino médio, com
0 objetivo de apresentar a ciéncia como uma constru¢ado humana, influenciada por
multiplas dimensdes. O estudo defende que essa abordagem pode contribuir para o
fortalecimento do pensamento critico e do interesse dos alunos pela fisica.

Palavras-chave: Historia Cultural da Ciéncia. Gravitagdo Universal. Isaac Newton.
Ensino de fisica contextualizado.



ABSTRACT

This paper proposes an alternative approach to teaching universal gravitation
by integrating historical, religious, and social elements that influenced Isaac Newton's
formulation of the theory. The proposal arises from the observation that many students
struggle to understand physics concepts, especially when they are taught in a decon-
textualized and reductionist manner. Drawing on frameworks from the Cultural History
of Science, such as the studies by Peduzzi (2012) and Fonseca (2012), this work
analyzes how Newton’s religiosity, his involvement with alchemy, and the political-eco-
nomic context of 17th-century England contributed to the development of gravitational
theory. The monograph also presents a lesson plan for high school classes, aiming to
make learning more meaningful by portraying science as a human endeavor shaped
by multiple dimensions. This approach is argued to foster critical thinking and increase

students’ interest in physics.

Keywords: Cultural History of Science. Universal Gravitation. Isaac Newton.
Contextualized Physics Teaching
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1. INTRODUGAO

E cada vez mais comum ouvir de estudantes do ensino médio que a disciplina
de Fisica € uma das mais dificeis de se compreender. Muitos relatam que, mesmo se
esforcando, ndo conseguem enxergar sentido nos conteudos apresentados em sala
de aula. Essa percepcao, infelizmente, ndo é fruto apenas da complexidade natural
da disciplina, mas esta fortemente ligada a forma como a Fisica € tradicionalmente
ensinada no Brasil. O modelo de ensino predominante ainda insiste em priorizar a
memorizagao de férmulas e a resolugéo de exercicios com métodos automatizados,
sem que haja uma preocupagcao efetiva em mostrar o porqué daquelas equagdes exis-
tirem ou como elas surgiram. Isso contribui para que os estudantes associem a Fisica
a um conjunto de regras mecanicas e distantes da realidade, dificultando uma apren-
dizagem verdadeiramente significativa.

Além dessa dificuldade geral no ensino da disciplina, ha um problema ainda
mais especifico que agrava esse cenario: a falta de contextualizagéo histérica, social,
econdmica, politica e até subjetiva dos cientistas no processo de constru¢ao do co-
nhecimento cientifico. E como se a Fisica fosse uma ciéncia isolada, produzida em
laboratorios estéreis, desconectada das transformacgdes sociais, das guerras, das cri-
ses econdmicas ou das crencgas dos proprios pesquisadores. Essa abordagem desu-
manizada acaba por apagar a complexidade envolvida no fazer cientifico, fazendo
parecer que as leis da natureza foram simplesmente descobertas em um estalo de
genialidade, ignorando-se os caminhos tortuosos, as influéncias externas e os dilemas
vividos por quem se dedicou a ciéncia.

Diante disso, esta monografia tem como objetivo refletir sobre como elementos
histéricos, sociais, econémicos e religiosos influenciaram diretamente na formulagéo
da teoria da Gravitagao Universal por Isaac Newton. A partir desse recorte, busca-se
defender a importancia de se incluir esses aspectos nos conteudos escolares de fi-

sica, especialmente no que diz respeito ao ensino da Gravitagdo Universal, tema que
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frequentemente € ensinado apenas por meio de férmulas como a famosa F = —

sem que se discuta o contexto que levou Newton a propor tal lei.
Essa proposta encontra respaldo em trabalhos da Histéria Cultural da Ciéncia,
como os de Peduzzi (2012), Fonseca (2012) e Guerra (2023), que defendem que a

ciéncia é fruto de um contexto e que seu ensino precisa refletir essa realidade. Quando



se apresenta a ciéncia como uma construgéo historica, permeada por disputas, cren-
¢as, valores e interesses sociais, 0 estudante passa a enxergar o conhecimento cien-
tifico como algo mais proximo, compreensivel e humano. Assim, torna-se possivel néo
apenas melhorar o entendimento conceitual da Fisica, mas também estimular a curi-
osidade e o senso critico dos alunos diante do mundo que os cerca.

O diferencial deste trabalho em relagédo a outras pesquisas na area é justa-
mente o esforgco em reunir e articular diferentes dimensdes do contexto em que New-
ton viveu — especialmente o impacto da expansao maritima inglesa, da economia
mercantilista, das tensdes religiosas da época e das proprias crengas pessoais do
cientista — para mostrar como esses elementos contribuiram para a elaboragéo da
Gravitacado Universal. Ao contrario de abordagens que analisam apenas o desenvol-
vimento técnico da teoria, esta monografia propde uma leitura interdisciplinar e cultural
da ciéncia, mostrando como Newton n&o estava alheio ao seu tempo, mas profunda-
mente imerso nele.

Para desenvolver essa analise, esta monografia estd organizada em sete capi-
tulos. O primeiro capitulo corresponde a introduc¢ao, na qual sdo apresentados os ob-
jetivos do trabalho, os problemas motivadores e a justificativa da abordagem proposta.
O segundo capitulo discute a relagao entre Newton e a religiosidade, abordando como
sua fé influenciou diretamente suas investigacdes cientificas. No terceiro capitulo, sdo
exploradas as experiéncias de Newton com a alquimia, revelando como essa pratica,
muitas vezes marginalizada na histéria da ciéncia, teve papel significativo na sua
forma de pensar e no desenvolvimento de sua teoria gravitacional. O quarto capitulo
analisa o contexto da expansao maritima inglesa, demonstrando como os interesses
econdmicos e politicos da época também dialogaram com a producdo do conheci-
mento cientifico. No quinto capitulo, investiga-se a relevancia desses elementos his-
térico-culturais para o ensino de Fisica, defendendo uma abordagem mais contextua-
lizada e critica. O sexto capitulo propde atividades e estratégias para aplicagéo pratica
desses conceitos em sala de aula. Por fim, o sétimo capitulo apresenta as considera-
¢cOes finais, retomando os principais pontos discutidos e apontando possibilidades

para futuras investigacdes na area.



2, NEWTON E A RELIGIOSIDADE

Isaac Newton é amplamente reconhecido na comunidade cientifica e fora dela,
tendo realizado contribuicbes fundamentais para o desenvolvimento da fisica, mate-
matica e astronomia. No entanto, o que muitas vezes € menos explorado € a maneira
como sua visao religiosa influenciou sua produgéo cientifica, incluindo sua formulagcao
da Lei da Gravitagao Universal.

Newton viveu em um contexto histérico permeado por fortes debates religiosos
e um renascimento do interesse pela fisica como uma forma de compreender as leis
divinas que regiam o universo. Para Newton, o estudo da natureza era também um
estudo sobre Deus. Como argumenta Fonseca (2012), a intersecgéo entre ciéncia e
religidao na obra de Newton reflete uma tentativa de desvendar as obras do Criador
por meio de uma compreensao racional e sistematica da realidade. Esse pensamento
se manifesta claramente em sua formulacao da gravitagdo universal, que ele via nao
apenas como uma descricdo matematica das forgas naturais, mas também como uma
expressao da ordem divina.

Essa relagao profunda entre a religiosidade e a ciéncia newtoniana é destacada
por Martins (2018), que aponta como Newton n&o separava sua investigacao cientifica
de suas convicgoes teoldgicas. Ao contrario, ele considerava o universo como um sis-
tema harménico criado por um ser supremo. A gravidade, nesse contexto, ndo era
apenas uma forca invisivel que atuava entre os corpos celestes, mas também uma
evidéncia da perfeicao do plano divino.

Newton via as leis naturais como reflexos da ordem estabelecida por Deus, um
arquiteto supremo que havia criado um universo inteligivel e regido por principios ma-
tematicos imutaveis (FONSECA, 2012). Sua concepg¢ao da gravitagcao universal nao
se restringia a mera descrigdo dos fendbmenos fisicos; pelo contrario, carregava um
forte significado teologico. Para ele, a harmonia observavel no cosmos era a assina-
tura de um Criador meticuloso, que ndo apenas dera inicio a criacdo, mas continuava
a sustenta-la de maneira ativa (MARTINS, 2018).

Essa visao, no entanto, ndo surgiu de um vacuo. Newton foi profundamente
influenciado por correntes misticas e filoséficas de sua época, em especial pelo pen-
samento neoplatbénico, que via o mundo fisico como um reflexo de uma ordem ideal e
matematica, e pela tradigdo hermética, que acreditava na existéncia de forgas ocultas
que permeiam a natureza, ou seja, essas visdes contribuiram para que Newton en-

xergasse a natureza como um reflexo da mente divina (FORATO, 2008). Assim, a



gravitagéo universal ndo era apenas um conceito matematico, mas um elo entre a
ciéncia e a teologia. O préprio Newton acreditava que sua teoria fornecia provas da
existéncia de Deus, pois evidenciava uma estrutura cosmica que nao poderia ter sur-
gido do acaso (SOUSA, 2011).

Além disso, seu pensamento rejeitava a ideia de um universo puramente me-
canicista. Embora tenha construido sua fisica sobre bases empiricas e matematicas
rigorosas, Newton discordava da concepgéao cartesiana de um mundo que funcionava
como um reldégio autbnomo apods a criagdo. Para ele, a gravitagao exigia a presenca
continua de Deus para manter a estabilidade do cosmos (PEREIRA, 2021). Sem essa
intervencao divina, os corpos celestes acabariam se desviando de suas orbitas e o
universo mergulharia no caos.

Essa fusao entre ciéncia e religido moldou profundamente a recepc¢ao inicial da
gravitagdo universal. Seus contemporaneos n&o viam a teoria apenas como um
avanco na fisica, mas também como uma possivel revelagao sobre os designios divi-
nos. A ideia de que uma unica forga invisivel podia reger tanto os movimentos plane-
tarios quanto os fendmenos terrestres reforgcava a crenga de que o universo era um
sistema ordenado por um Criador racional (MARTINS, 2018). Nesse sentido, ao langar
as bases da fisica moderna, Newton também reafirmava uma visao espiritual da na-
tureza, em que a ciéncia servia como meio para decifrar os segredos da criagao.

Essa percepcéo de Newton também esta associada a sua visédo alquimica e ao
seu interesse pela teologia apocaliptica, uma corrente que interpretava a histéria como
uma progressao rumo a um desfecho predeterminado por Deus, marcado por eventos
proféticos e a restauragéo da ordem divina. Segundo Newman (2018), o trabalho de
Newton como alquimista revela sua busca pelo "fogo secreto" da natureza, uma ten-
tativa de compreender os principios fundamentais que regem a matéria e que, em sua
opinido, eram parte do designio divino. Essa visado integradora da ciéncia e da religiao
foi fundamental para sua compreensao do universo e culminou em uma abordagem
unificada do cosmos.

A religiosidade também moldou a maneira como Newton lidou com criticas e
lacunas em sua teoria. Por exemplo, ele reconhecia que néo podia explicar o meca-
nismo pelo qual a gravidade atuava a distancia, mas atribuia essa limitacao ao fato de
que tal conhecimento estava além da compreensao humana, pertencendo a esfera do

divino. Como destaca Pereira (2021), essa humildade intelectual, permeada por sua



fé, foi crucial para que ele aceitasse que algumas questbes permaneceriam sem res-
posta, como a causa primeira da gravitacao (SOUSA, 2011), a verdadeira natureza do
espaco e do tempo (MARTINS, 2018) e o modo pelo qual Deus intervinha na manu-
tencéo do universo (PEREIRA, 2021).

Newton ndo era um tedlogo ortodoxo; ele rejeitava a doutrina da Trindade e
tinha opinides heterodoxas que o colocavam a margem do anglicanismo dominante
de sua época. Essa postura, no entanto, ndo enfraqueceu sua fé pessoal, mas sim
fortaleceu sua convicgdo de que sua missao era desvendar os mistérios da criagao.
Segundo Sousa (2011), a profunda ligacéo entre sua religiosidade e sua pratica cien-
tifica fez de Newton um exemplo unico de como a ciéncia e a fé podem coexistir e se
complementar.

Assim, a Lei da Gravitagao Universal ndo pode ser compreendida apenas como
uma formulagéo cientifica isolada. Ela também é um reflexo da visdo de mundo de
Newton, na qual o universo € uma manifestacao tangivel da racionalidade divina. Para
Newton, a ordem matematica presente nos fendmenos naturais nédo era fruto do
acaso, mas sim uma evidéncia da sabedoria e da onipoténcia do Criador (FONSECA,
2012). Seu método cientifico, portanto, ndo se limitava a descrever mecanicamente
os fendmenos, mas buscava revelar a estrutura profunda do cosmos, onde ciéncia e
teologia se entrelagavam.

Essa perspectiva integradora entre ciéncia e religido pode ser observada em
diversos aspectos de sua obra. Ao afirmar que a gravitagao atuava instantaneamente
a distancia, sem um meio material para transmiti-la, Newton evitava especulagbes so-
bre um mecanismo puramente fisico e atribuia essa forga a uma causa superior, ainda
que sem explica-la diretamente (SOUSA, 2011). Seu comprometimento com a teologia
natural fica evidente na "General Scholium" dos Principia, onde ele declara que a or-
ganizagao harmoniosa do sistema solar s6 poderia ter sido estabelecida por um Ser
inteligente e poderoso (MARTINS, 2018).

Além disso, essa fusdo entre ciéncia e religido influenciou sua postura frente
ao conhecimento. Diferentemente dos mecanicistas cartesianos, que defendiam um
universo autossuficiente, Newton via a natureza como dependente da agao continua
de Deus, tanto na criagdo quanto na manutencéo de suas leis (PEREIRA, 2021). Seu
legado intelectual, portanto, n&o se restringe as equagdes da gravitacdo, mas se es-

tende a prépria forma como passou a se compreender o papel da ciéncia: ndo apenas



como uma ferramenta para prever fendmenos, mas também como um caminho para

acessar a ordem divina subjacente ao mundo fisico (FORATO, 2008).

3. A ALQUIMIA NA VIDA DE NEWTON

Isaac Newton dedicou uma parte significativa de sua vida ao estudo da alqui-
mia, uma pratica que, no contexto do século XVII, era considerada uma area legitima
de investigagao sobre a natureza. A alquimia newtoniana revela uma faceta menos
conhecida de sua carreira, mas essencial para compreender a amplitude de seus in-
teresses intelectuais e sua busca incessante por um entendimento mais profundo do
universo.

Newton iniciou seus estudos alquimicos ainda jovem e os manteve ao longo de
sua vida. Para ele, a alquimia era uma disciplina que transcendia a mera busca pela
transmutacado de metais ou pela lendaria pedra filosofal. Era uma forma de investigar
os principios fundamentais da matéria e do cosmos. Pierre Thuillier (1994) destaca
que a alquimia newtoniana ndo pode ser reduzida a uma pratica supersticiosa; ela
estava profundamente conectada a sua visdo de mundo e ao seu desejo de desvendar
os segredos ocultos da natureza. Acreditava que as leis divinas estavam embutidas
na estrutura do universo e que, através do estudo alquimico, seria possivel revelar
essas leis.

No periodo em que viveu, as fronteiras entre ciéncia e praticas hoje considera-
das esotéricas eram muito mais fluidas. Newton compartilhava o interesse pela alqui-
mia com outros grandes nomes da época, como Robert Boyle e Johannes Kepler.
Como observa Luiz Carlos Soares (2007), o método cientifico ainda estava em forma-
¢ao, e disciplinas como a alquimia desempenhavam um papel importante na explora-
¢éo do mundo natural porque, no periodo em que Newton viveu, as fronteiras entre
ciéncia, filosofia e esoterismo ainda ndo estavam rigidamente definidas. A alquimia
nao era apenas uma pratica mistica ou uma busca por transformar metais inferiores
em ouro; ela representava um método experimental de investigagcdo da matéria e de
suas transformacdes, incorporando observagao empirica e teorias sobre os principios
fundamentais da natureza (NEWMAN, 2018). Boris Hessen (1984) argumenta que os
contextos sociais e econdmicos também influenciaram a ciéncia de Newton, incluindo
sua abordagem a alquimia. O interesse pela transformacao de materiais estava intrin-
secamente ligado a busca por aplicagdes praticas que, a época, tinham implicagbes

tanto industriais quanto filosoficas.



Newton via a alquimia como compativel com suas investigagdes em fisica e
matematica. Para ele, a matéria possuia uma "vida interna" que precisava ser com-
preendida tanto cientifica quanto espiritualmente (Newman, 2018). Essa crenca res-
soava em suas investigagdes sobre a gravitagédo, na qual a ideia de "ag&o a distancia"
tinha paralelos com conceitos alquimicos de forgas invisiveis que agiam sobre a ma-
téria. Como ressalta Richard S. Westfall (1980), a obsesséao de Newton com a alquimia
nao estava dissociada de suas descobertas cientificas. Ao contrario, ela moldou as-
pectos fundamentais de sua visédo sobre as interagdes naturais.

A alquimia moldou aspectos fundamentais da visdo de Newton sobre as intera-
¢Oes naturais ao fornecer uma perspectiva na qual forgas invisiveis desempenhavam
um papel central nos fendbmenos fisicos. Na tradicdo alquimica, acreditava-se que a
matéria ndo era passiva, mas sim dotada de propriedades ocultas que determinavam
suas transformacdes e interagdes. Essa concepcéo influenciou diretamente a maneira
como Newton formulou sua teoria da gravitagéo, pois ele entendia que os corpos ce-
lestes interagiam sem a necessidade de um meio material visivel, algo que contras-
tava com a visdo mecanicista cartesiana, que exigia contato direto entre as particulas
para que houvesse agao (WESTFALL, 1980).

Além disso, a crenga newtoniana de que existia uma "vida interna" na matéria
se refletia em sua recusa em considerar a gravidade como uma simples propriedade
geométrica do espaco. Ao contrario, Newton suspeitava que a forga gravitacional pu-
desse estar relacionada a uma causa mais profunda, talvez analoga a agentes ativos
que, na alquimia, eram responsaveis por transmutagdes e interagdes quimicas (NEW-
MAN, 2018). Esse pensamento o levou a explorar hipéteses sobre a presenga de um
éter sutil que permeava o universo, uma ideia que buscava conciliar seu modelo ma-
tematico da gravitagdo com um principio dindmico subjacente a natureza (FORATO,
2008).

Outro exemplo dessa influéncia pode ser observado em seus experimentos 6p-
ticos. Newton via a luz como composta por particulas (corpuscles), mas, ao mesmo
tempo, admitia que essas particulas eram dotadas de propriedades ocultas que de-
terminavam sua interagdo com diferentes meios. Essa abordagem hibrida, que mistu-
rava empirismo rigoroso e especulacao filoséfica, reflete sua influéncia alquimica,
pois, assim como os alquimistas estudavam as transformacg¢des da matéria por meio

de agentes ocultos, Newton buscava compreender as propriedades fundamentais da



luz e da gravidade dentro de um contexto mais amplo de forgas invisiveis (PEDUZZI,
2012).

Dessa forma, como destaca Westfall (1980), a obsesséo de Newton com a al-
quimia ndo estava separada de sua ciéncia, mas ajudou a moldar sua compreensao
das interagdes naturais, incentivando-o a considerar a existéncia de forgas sutis e in-
visiveis como principios fundamentais da natureza. Sua concepg¢éo da gravidade, da
luz e até mesmo da estrutura da matéria carregava resquicios desse pensamento,
demonstrando que, longe de ser um desvio intelectual, sua alquimia estava profunda-
mente integrada ao seu método cientifico.

Em seu laboratério, Newton realizou uma série de experimentos alquimicos,
anotando cuidadosamente suas observacgdes e hipdéteses em manuscritos que perma-
neceram inéditos durante sua vida. Esses escritos abordavam temas como a natureza
dos metais, a interacao entre substancias e a purificacdo da matéria. Para Newton,
esses estudos ndo eram apenas especulacdes; eram uma extensdo de sua investiga-
¢ao sobre as leis naturais que regiam o mundo visivel e invisivel. Peduzzi (2012) des-
taca que a filosofia natural do periodo estava imersa em um contexto interdisciplinar,
onde questdes metafisicas e experimentagbes empiricas se entrelagavam, por exem-
plo, a busca pela "pedra filosofal", um conceito alquimico que, para Newton, n&o se
tratava apenas de um mito esotérico, mas de um principio fundamental relacionado a
estrutura intima da matéria e sua capacidade de transformacédo (NEWMAN, 2018).
Seus experimentos com metais e substancias quimicas buscavam identificar padrées
e forgas ocultas responsaveis por essas transmutacdes, refletindo sua crencga de que
os elementos possuiam uma esséncia ativa que determinava suas propriedades fisi-
cas e quimicas (FORATO, 2008).

A conexéao entre a alquimia de Newton e sua fisica é particularmente evidente
na ideia de que as forgas naturais poderiam ser compreendidas como parte de um
sistema divinamente ordenado. Martins (2018) enfatiza que Newton n&o via conflito
entre sua ciéncia e suas crencgas religiosas, pois ambas buscavam desvendar as leis
de Deus. Pereira (2021) complementa, apontando que sua alquimia era uma tentativa
de entender a "alma" da matéria, conectando-a as leis universais que ele formulou em
seus estudos sobre gravitacéo.

Além de suas experimentagdes praticas, os escritos alquimicos de Newton
apresentam uma visao unica da busca pela compreensao da natureza. Em suas ano-

tacdes, ele frequentemente usava uma linguagem simbdlica e complexa, que refletia



a maneira como entendia a relagao entre os elementos naturais e o divino. Segundo
Newman (2018), Newton acreditava que a ciéncia era, em ultima instédncia, um cami-
nho para se aproximar de Deus, e seus estudos alquimicos eram uma forma de ex-
plorar essa conexao mistica com o Criador. A alquimia, portanto, ndo era uma ativi-
dade marginal em sua vida intelectual, mas parte de um sistema mais amplo de inves-
tigacdo que englobava tanto os aspectos materiais quanto espirituais do universo.

Portanto, ao considerar a relacdo de Newton com a alquimia, estamos n&o ape-
nas explorando uma faceta menos conhecida de sua obra, mas também refletindo
sobre como as barreiras entre ciéncia, religiao e filosofia eram vistas de forma muito
mais fluida no século XVII. O estudo da alquimia e da fisica, para Newton, eram face-
tas de uma unica busca pelo conhecimento universal. A intersec¢ao entre suas cren-
¢as religiosas e suas investigacbes cientificas revela um pensador profundamente
complexo, que viu no estudo da natureza uma maneira de se aproximar de Deus,
compreendendo, assim, o mundo material e espiritual como um todo integrado.

Em suma, a obra alquimica de Newton ndo pode ser vista como uma curiosi-
dade irrelevante ou uma distragdo de suas grandes descobertas cientificas. Pelo con-
trario, ela foi essencial para o desenvolvimento de sua vis&o do universo, integrando
suas preocupacoes religiosas e cientificas numa busca continua por respostas. Como
demonstram os estudos de autores como Pierre Thuillier (1994) e Ana Pereira (2021),
a alquimia de Newton serve como um reflexo de sua busca incansavel por compreen-
der os mistérios do cosmos, uma busca que transcendeu os limites do que hoje en-
tendemos como ciéncia e religido, e que s6 se torna mais fascinante a medida que

tentamos compreender o pensamento de Newton.

4. EXPANSAO MARITIMA INGLESA

A expansao maritima inglesa, que ocorreu a partir do final do século XV, foi um
dos processos mais significativos na formag&o do Império Britédnico e no desenvolvi-
mento da economia mundial. Esse movimento foi fundamental para a constituicdo de
uma rede de comeércio global que permitiu a Inglaterra estabelecer um controle sobre
vastos territorios e acumular grandes riquezas principalmente oriundas das col6nias
americanas, africanas e asiaticas (LESSA; CARNEIRO, 2006) e nesse processo, in-
centivaram-se inovagodes tecnoldgicas na navegacgéo, como o aperfeicoamento do as-
trolabio, do sextante e da cartografia, gerando um ambiente intelectual propicio para

que figuras como Newton pudessem estudar e formular suas teorias.



No inicio, os navegadores ingleses, como John Cabot, exploraram novas rotas
maritimas, visando encontrar novas fontes de riqueza, como especiarias, metais pre-
ciosos e recursos naturais. As rotas comerciais, inicialmente voltadas para o comércio
de mercadorias com a Europa, rapidamente se expandiram para o comércio com as
colénias, sobretudo no Caribe e na América do Norte. Esse aumento no fluxo comer-
cial levou ao crescimento de portos e a necessidade de aprimorar a construgcéo naval,
0 que incentivou inovagdes tecnoldgicas que facilitassem a navegacgéo, como o apri-
moramento das caravela e a invengao de novos instrumentos de navegacéo (LARA,;
BASTOS, 2012).

A expansao econdmica gerada pela colonizagédo e pelo comércio global teve
um impacto direto nas estruturas sociais e politicas da Inglaterra. As riquezas acumu-
ladas através do controle das rotas comerciais permitiram a expanséo da burguesia
inglesa e a formagao de um capitalismo mercantil que impulsionou a revolugao indus-
trial no século XVIII. Além disso, a crescente necessidade de navegar por mares des-
conhecidos e mapear o mundo gerou uma intensa busca pelo conhecimento cientifico,
principalmente nas areas da fisica, astronomia e matematica (LESSA; CARNEIRO,
20006).

Artigos como A Formagao do Império Britanico: A Expansao Maritima e as Im-
plicacdbes Econbmicas para a Inglaterra, de Lessa e Carneiro (2006), e A Expanséo
Maritima Inglesa e suas Implicagbes no Comércio Global, de Lara e Bastos (2012),
fornecem uma analise detalhada de como a dindmica econdmica gerada pela expan-
sdo maritima inglesa moldou a trajetoria politica, social e intelectual da Inglaterra. Eles
ressaltam, por exemplo, como as inovagdes tecnoldgicas e cientificas eram impulsio-
nadas pela necessidade de se adaptar aos novos desafios do comércio global, o que
incluiu o aprimoramento de métodos de navegacéo e o avango do conhecimento sobre
os fendbmenos naturais (LARA; BASTOS, 2012).

Nesse contexto, a pesquisa cientifica de Isaac Newton deve ser vista nao ape-
nas como fruto de sua vontade pessoal, mas também como uma resposta ao ambiente
social e econdmico da época. Newton viveu numa Inglaterra em pleno processo de
expansao imperial, e a busca por entender as leis da natureza estava, de certa forma,
atrelada a necessidade de se adaptar as novas condi¢cdes impostas pelo mundo em

expanséo. A crescente demanda por uma explicagdo dos fendbmenos naturais levou



Newton a desenvolver sua teoria da gravitagdo universal, um marco que nao sé revo-
lucionou a fisica, mas também teve implicagbes para a matematica, a astronomia e
outras areas do conhecimento (WESTFALL, 1980).

A gravitacdo universal de Newton, que descreve a atragdo mutua entre os cor-
pos como uma forga constante e universal, tem suas raizes em uma busca por um
modelo que fosse aplicavel ndo apenas a Terra, mas ao cosmos como um todo. A
necessidade de descrever os movimentos dos planetas, tdo fundamentais para a na-
vegacao, era uma das preocupacgdes centrais da época. Como aponta Boris Hessen
(1984), a formulagao da gravitagdo universal nado foi um acaso, mas o resultado de
uma época de profundas mudangas econdmicas e sociais, que exigiam novas expli-
cacdes para os fendmenos naturais, especialmente aqueles relacionados ao movi-
mento dos corpos celestes. A Inglaterra, ao se consolidar como uma poténcia imperial,
precisava de respostas que unissem a fisica celestial e a fisica terrestre, e Newton,
nesse contexto, formulou suas leis para explicar tanto o movimento dos planetas
quanto o comportamento dos corpos sobre a Terra (HESSEN, 1984).

Além disso, a visdo de Newton sobre a gravitagdo também foi moldada pelo
interesse da época pela uniformidade e pela ordem. O desejo de regular e controlar a
natureza nao se limitava ao campo da ciéncia, mas também refletia o espirito de uma
sociedade que buscava a organizac&o e o controle sobre suas colbnias e seus pro-
prios recursos naturais. De acordo com Pierre Thuillier (1994), a obra de Newton pode
ser vista como uma resposta a necessidade de explicar o mundo natural de forma
sistematica e ordenada, alinhando-se as preocupagdes praticas de uma sociedade
que estava dominando os mares e explorando os recursos do mundo (THUILLIER,
1994).

A gravitagao universal também reflete a interconexao entre o conhecimento te6-
rico e as necessidades praticas do momento histérico. O desenvolvimento de tecno-
logias de navegacéo, que dependiam de calculos precisos para determinar a posi¢céo
dos navios, fez com que a fisica newtoniana se tornasse uma ferramenta essencial
para a expansao do império. A capacidade de prever os movimentos dos corpos ce-
lestes ajudava n&o apenas os astrbnomos, mas também os navegadores a orientar
suas viagens e entender as distancias e as trajetorias a serem seguidas (WESTFALL,
1980).

Em sintese, a expansao maritima inglesa foi um fator crucial para o desenvol-

vimento das ciéncias na Inglaterra. O aumento do comércio global e a necessidade



de controle sobre os novos territérios geraram um ambiente intelectual propicio para
que figuras como Isaac Newton formulassem teorias que buscavam compreender e
explicar o funcionamento do universo. A gravitagcao universal ndo foi apenas uma ino-
vacao cientifica, mas uma resposta ao espirito de uma época que demandava expli-
cacgdes sistematicas para os fenbmenos naturais, com implicagdes diretas para a na-
vegacao e o comércio. O estudo das leis naturais, nesse contexto, era uma ferramenta
indispensavel para o crescimento e a manutencao do império britanico, e a fisica new-
toniana forneceu a base para muitos dos avancos cientificos que viriam a ocorrer nos
séculos seguintes (HESSEN, 1984; THUILLIER, 1994).

5. A RELEVANCIA DESSES ASPECTOS PARA O ENSINO DE FiSICA

A utilizacado de uma abordagem cultural para a historia da ciéncia apresenta-se
como um recurso de grande relevancia para o ensino de fisica, promovendo uma com-
preensdo mais ampla das praticas cientificas e de seu desenvolvimento histérico. Sob
essa perspectiva, é possivel explorar os fundamentos cientificos de maneira contex-
tualizada, associando-os as influéncias culturais e sociais que moldaram a ciéncia ao
longo do tempo. Essa abordagem é amplamente discutida em estudos como os de
Moura e Guerra (2016) e Guerra (2023), que destacam como a historia cultural da
ciéncia pode enriquecer o ensino ao permitir que os estudantes compreendam as pra-
ticas cientificas ndo apenas como produgdes isoladas, mas como construgdes intima-
mente relacionadas as culturas em que se originaram. Sendo assim, os professores,
a partir dessa abordagem, podem despertar maior interesse dos alunos, permitindo
que reconhegam a ciéncia como um empreendimento humano, sujeito a transforma-
¢coes e influéncias externas.

Assim, o ensino de conceitos fundamentais, como os de Newton sobre gravita-
¢ao universal, pode ser enriquecido ao relaciona-los com o periodo histoérico e os fa-
tores culturais que influenciaram suas descobertas, promovendo uma compreensao
mais profunda e critica.

Além disso, a integracao da historia cultural da ciéncia no ensino é defendida
por Guerra e Moura (2016) e Guerra (2023), que enfatizam a importancia de conside-
rar as implicagbes pedagogicas dessa abordagem. Os autores argumentam que ao
abordar a ciéncia de maneira contextualizada e culturalmente situada, é possivel
construir pontes entre o conteudo cientifico e a realidade dos estudantes, tornando o

aprendizado mais significativo. Essa perspectiva € particularmente relevante para o



ensino de fisica, uma disciplina que frequentemente enfrenta desafios relacionados a
abstracao e a desconexao com o cotidiano dos alunos.

No contexto do ensino da gravitagao universal, por exemplo, é possivel explorar
como os avancos cientificos de Newton foram influenciados pela expansao maritima
inglesa e pela busca por solugdes praticas para questbes de navegacao e comércio
bem como as inclinagbes pessoais e predilecdes do cientista. Tal abordagem permite
conectar o desenvolvimento da fisica classica a aspectos culturais e econémicos da
época além de dar espaco para a pessoalidade de quem estuda ou produz determi-
nada teoria, evidenciando o carater multidimensional da ciéncia.

Dessa forma, ao adotar a histéria cultural da ciéncia como eixo para o ensino
de fisica, os educadores podem promover uma aprendizagem mais engajante e refle-
xiva. Isso ndo apenas amplia o repertério cultural dos estudantes, mas também os
incentiva a compreender a ciéncia como uma atividade dindmica e influenciada por
multiplos fatores. Esse enfoque, fundamentado em estudos como os de Moura e
Guerra (2016) e Guerra (2023), reforca a importancia de integrar a histéria cultural no
ensino de ciéncias, evidenciando suas potencialidades pedagodgicas e seu impacto na

formacao de cidadaos criticos e conscientes.

6. PROPOSTAS DE TRABALHO EM SALA DE AULA

A implementagédo de propostas de trabalho em sala de aula que integrem o
contexto historico-cultural e religioso nas descobertas de Isaac Newton seria uma es-
tratégia extremamente enriquecedora, pois tornaria o ensino de fisica mais significa-
tivo e envolvente. Ao explorar as contribuicdes de Newton, é fundamental que os alu-
nos compreendam n&o apenas os conceitos cientificos em si, mas também o ambiente
social, cultural e religioso que moldou o pensamento do préprio cientista. Essa abor-
dagem permite que os estudantes percebam que as teorias cientificas ndo surgem de
um processo isolado, mas sao profundamente influenciadas pelos aspectos sociais,
culturais e econdmicos da época em que sao formuladas. Dessa forma, ao conhecer
a trajetéria de Newton, incluindo suas crencgas religiosas e seu contexto histérico, os
alunos poderdo ampliar sua visédo sobre como a ciéncia, longe de ser algo estanque
€ apenas racional, esta imersa em um contexto complexo, marcado por disputas de
ideias, influéncias politicas e necessidades econémicas. Com essa compreensao, 0s

estudantes passam a enxergar a ciéncia de uma forma mais dindmica, reconhecendo



que as teorias, muitas vezes, refletem as preocupacgdes e os desafios da sociedade
de seu tempo, e ndo apenas um exercicio intelectual isolado.

Estudo de Caso: A Gravitacdo Universal e a Expansado Maritima Inglesa.
Uma das propostas € criar um estudo de caso que conecte diretamente as descober-
tas de Newton com o contexto histérico da Inglaterra durante o século XVII. Ao explo-
rar como a expansao maritima inglesa influenciou a percepgao do universo, os alunos
podem compreender melhor as motivagdes de Newton para desenvolver a teoria da
gravitagéo universal. Esse estudo de caso pode ser realizado por meio de leitura de
trechos de obras de Newton, como Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, e
discussbdes sobre como eventos histéricos, como a busca por maior controle sobre as
rotas comerciais, poderiam ter influenciado sua visdo de um universo ordenado e re-
gido por leis universais.

Debate sobre Ciéncia e Religido: Newton e sua Visao Espiritual.
Outra proposta relevante € promover um debate entre os alunos sobre a relagéo entre
ciéncia e religiao na obra de Newton. A partir da analise das crencas religiosas de
Newton, que eram profundamente ligadas ao estudo da alquimia e da teologia, os
alunos podem discutir como esses elementos influenciaram sua busca pelo "fogo se-
creto" da natureza. Essa discussao pode ser enriquecida com a leitura de textos his-
téricos, como os artigos mencionados anteriormente, e questionamentos sobre como
as crengas pessoais dos cientistas podem impactar suas descobertas e teorias.

Projeto Interdisciplinar: A Fisica e o Contexto Social e Politico.
Uma atividade interdisciplinar pode ser desenvolvida com o objetivo de mostrar aos
alunos como a fisica, a histéria e a filosofia estéo entrelagadas. O projeto pode incluir
a analise de como Newton foi influenciado pelo contexto social e politico de sua época,
especialmente pelas tensdes religiosas e pelos debates sobre o heliocentrismo. Em
grupos, os alunos poderiam pesquisar diferentes aspectos do contexto histérico de
Newton, como a Revoluc¢ado Cientifica, e apresentar como esses fatores contribuiram
para o desenvolvimento das suas teorias. Essa atividade pode ser complementada
com a produgdo de um relatério escrito e/ou uma apresentacgéao de slides.

Reflexdo sobre a Educagao Cientifica: A Histéria e a Contemporaneidade.
Por fim, uma proposta interessante seria pedir aos alunos que refletissem sobre a
importancia de entender a histéria da ciéncia para o aprendizado contemporaneo. A
ideia seria que eles compreendessem como as descobertas de Newton foram frutos

de um contexto unico e de uma visdo de mundo que, embora distinta, ainda influencia



a forma como a fisica € ensinada hoje. Os alunos poderiam escrever uma redag¢ao ou
realizar uma discussédo em sala de aula sobre como o estudo de figuras como Newton

pode enriquecer o entendimento sobre a ciéncia e sua aplicagdo nos dias de hoje.

7. CONSIDERAGOES FINAIS:

Ao longo deste trabalho, foi explorada a interseg&o entre os contextos histoérico,
econdmico, cultural e religioso na formacao do pensamento de Isaac Newton, especi-
almente no que tange ao desenvolvimento de sua teoria da gravitagdo universal. A
analise da expansao maritima inglesa, com seu impacto no dominio de novas terras
e no desenvolvimento do comércio internacional, revelou-se fundamental para com-
preender como Newton, inserido nesse cenario de transformacgdes econémicas e so-
ciais, foi capaz de consolidar um modelo de explicacado para os fenébmenos naturais
que refletia a ordem e a regularidade de um império em expanséo.

Além disso, foi abordado o lado menos conhecido de Newton: sua intensa ati-
vidade como alquimista. A busca por um "segredo oculto" da natureza, que ele perse-
guia através da alquimia, influenciou profundamente sua abordagem das leis naturais
e sua crenga em uma ordem divina que governava o cosmos. A pratica alquimica de
Newton ndo apenas o levou a um conhecimento profundo sobre a quimica e a fisica
da época, mas também modelou sua ideia de uma realidade subjacente que poderia
ser descoberta através da paciéncia e do estudo meticuloso, muito parecido com sua
abordagem a gravitag&o universal.

Sua relagdo com a religido, caracterizada por uma fé profunda e racionalista,
também teve grande influéncia sobre sua obra. Newton n&o via a ciéncia e a religiao
como esferas separadas, mas como duas formas complementares de entender o uni-
verso, regido por um Deus ordenante e criador.

Este trabalho de conclusdo de curso reafirma a importancia de situar o conhe-
cimento cientifico dentro de seu contexto historico, cultural e até mesmo esotérico. A
fisica ndo pode ser desvinculada dos processos histéricos e das condi¢cdes sociais em
que se desenvolve. Ao integrar a religido, a politica, a economia e as praticas alqui-
micas no contexto das descobertas cientificas de Newton, consegue-se demonstrar
que a fisica ndo é apenas uma abstragdo matematica ou um conjunto de leis impes-
soais, mas um produto da interagéo entre o ser humano e o0 mundo ao seu redor, com

sua multiplicidade de crencgas e interesses.



A pratica alquimica de Newton, com seu foco na busca por uma unidade de
entendimento e sua visdo de um mundo regulado por leis imutaveis, ajudou a moldar
sua visao cientifica, principalmente ao lidar com questbes de causalidade e a natureza
da matéria. Em muitos aspectos, sua alquimia refletia a mesma busca por explicagdes
mais profundas que caracterizaria sua gravitagdo universal, que ele entendia néo
como uma simples forga fisica, mas como uma manifestacdo de uma ordem universal.

No ambito do ensino de fisica, a incorporacao de elementos historicos, culturais
e até esotéricos pode proporcionar uma compreensao mais rica e contextualizada dos
conceitos. Ao compreender que as descobertas cientificas tém raizes nas realidades
sociais, econémicas, religiosas e até mesmo espirituais de seu tempo, os alunos po-
dem se conectar de forma mais profunda com os conteudos, ndo apenas como algo
isolado, mas como parte de um processo dindmico que reflete a evolugédo da humani-
dade. Este enfoque, portanto, contribui para uma educacdo que valoriza a ciéncia
como um campo Vivo e em constante didlogo com o contexto em que se insere.

Ao final, espera-se que este trabalho contribua para uma reflexdo mais ampla
sobre a importancia de contextualizar o ensino de fisica, permitindo que os estudantes
compreendam as descobertas cientificas ndo apenas como verdades absolutas, mas
como construgdes de um processo humano, marcado por crengas, duvidas, e uma

busca incessante pelo entendimento do universo.
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