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2. Descripcién

Este trabajo de grado tiene por objeto la reconstruccion histérico-critica de la vida de Isaac Newton
y su pensamiento referido a las leyes de movimiento y gravitacion universal. Los hechos, eventos y
sucesos gue se contemplan en la investigacion de documentos de diferentes estudiosos de Newton
se presentan en el disefio de una NARRACION HISTORICA ILUSTRADA, divida en capitulos
cortos y de muy breve especificacion, tratando de ser directa en el texto y su relacién con cada
ilustracion. Dicha ilustracion muestra hechos filosoficos, religiosos e intelectuales de Inglaterra en
el siglo XVI1, las diferentes etapas de la vida de Newton como su infancia, el momento en que llega
a la universidad y de la influencia de los filésofos de la naturaleza y matematicos de la época. El
nuevo espiritu que trae el asombro y la curiosidad por la nueva ciencia empirica y la explicacion de
los fendmenos que da origen a la Royal Society. La visita de Halley y la obra de los Principia, su
lenguaje geométrico en contraste en como se presenta en la ensefianza de las leyes de Newton en la

actualidad. Dios y alguimia y los ultimos afios de su vida.
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El estudio y la reconstruccidn desde el andlisis historico-critico, abarcado en la vida de Isaac Newton
y su pensamiento referido a las leyes de movimiento y gravitacion, se desarrolla en el marco tedrico
que abarca el contexto cultural, filosofico, religioso y cientifico de la Inglaterra de finales del siglo
XV1y XVII. El Puritanismo en Inglaterra, Empirismo filoséfico y su influencia de la nueva ciencia,
Origenes de la Royal Society, vida de newton, influencias filosoficas, cientificas y matematicas y
Contexto en la creacion de los principia, su estilo y estructura.

5. Metodologia

Acopio de documentos relacionados con el contexto cientifico, filosofico, religioso del siglo XVI
Y XVII y textos de bidgrafos de Newton y estudiosos de su obra los principia.

Reconstruccion desde el analisis historico-critico de la vida de Isaac Newton y en el cual se genera
su obra los principia.

Elaboracidn de la estructura y organizacién cronoldgica de los textos que aparecen en la narracion
historica ilustrada.

Elaboracion de los bocetos que se digitalizaran para realizar la ilustracion.

©. conciusiones

La narracion historica ilustrada puede ser una herramienta que facilite la comprensién de un
concepto de las ciencias. permite concebirlo desde el contexto (filosofico, politico, social, religioso)
del cual emerge, entendiendo que la ciencia es una actividad humana que se ve influenciada por los
eventos y sucesos que se establecen en las diferentes épocas. Presentarla como un escenario historico
en el saldn de clases, puede ser una manera en la que la ciencia se muestre interesante, logre atrapar
la atencion y despierte la curiosidad por conocer y descubrir el mundo que nos rodea.

El disefio de la narracion historica ilustrada es el producto de este trabajo de grado, nace de la
curiosidad personal de entender y comprender como los conceptos cientificos se ven influenciados
por la época en la que emergen, de la reconstruccidn historica de la vida de un personaje como lo es
en este caso Isaac Newton, de lo llamativa que se muestra la historia en el proceso de contrastar
sucesos y relacionarlos con la actividad cientifica con la vida del personaje y de cémo estos se
pueden presentar en el contexto educativo para que sean mas atractivos e interesantes en la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El interés principal de la fisica como el de todas las ciencias naturales escomprender
la naturaleza y los sucesos, eventos y fendmenos que transcurren en ella. En la antigiiedad
uno de los interrogantes que mas llamaba la atencion era el fenébmeno del cambio y
movimiento de los cuerpos. Del conocimiento occidental, el primer principio del movimiento
se encuentra con Aristoteles, segun él: “el cuerpo en movimiento se detiene cuando un cuerpo
que lo empuja deja de actuar*; Aristoteles relacionaba el movimiento de los cuerpos con el
cambio, lo diferenciaba del reposo y lo asociaba a un estado momentaneo entre un estado
inicial y un estado final. Para este pensador no habia relacion entre el espacio y el tiempo, el
concepto de espacio estaba relacionado con el lugar que ocupan los cuerpos sin ningln

vinculo con la transformacién que estos pueden sufrir con el tiempo.

Es con Galileo Galilei que el estudio del movimiento empieza a ser tratado de manera
experimental; Galileo trabaja la caida de los cuerpos y con base en sus observaciones
concluye que “un cuerpo podria moverse indefinidamente con velocidad constante sobre un
plano horizontal?”. Esta ley conocida como ley de la persistencia del movimiento horizontal
0 ley Galileana de la inercia mas tarde fue complementada por Sir Isaac Newton,
mencionandola como la base fundamental de la cual se desprenden sus otros principios de
movimiento. Estas leyes las cuales se constituyen las novedades de la fisica en el siglo XVII

y marcarian de forma revolucionaria las ciencias fisicas para los siglos posteriores.

La revolucion que nace con las ideas de Newton se presenta en los Principia, en ellos se
desarrolla un sistema del mundo donde se relacionan las matematicas con los fenémenos
fisicos, se mencionan por primera vez las leyes que rigen el movimiento de los cuerpos y la
ley de gravitacion universal. alli expuso su interpretacion mecanicista de los fenémenos
fisicos, que dominaron la fisica hasta la teoria de la relatividad y la teoria cuantica. Después

de formular sus principios procedio a desarrollar el tratamiento matematico de los fendmenos

TAristoteles (1995) Fisica libros TIT Editorial Gredos, S.A Espafia. Indeterminacién del movimiento.
Precisiones sobre lo moviente en lo movido pag.84.

2 José Granés (2005) Isaac Newton: Obra y contexto Una introduccién. La caida de los graves y la
matematizacion del movimiento. Universidad Nacional de Colombia. P4g.29.



mecanicos de forma tan clara y precisa que siguen siendo utilizados en los libros modernos

de mecanica clasica.

Los Principia son de gran importancia en la Revolucion Cientifica y en la historia intelectual
de la humanidad, en las palabras de Cohen (1980) “el aspecto més revolucionario de los
Principia de Newton fue la elaboracion de un método increiblemente eficaz para abordar
matematicamente las realidades del mundo externo, tal y como se muestran en los
experimentos y observaciones y se codifican mediante la razén. A eso es lo que yo llamo el
estilo Newtoniano, el estilo adoptado en los Principia de Newton en aras del desarrollo de
los principios matematicos susceptibles de aplicarse de manera significativa y fecunda a la

filosofia natural ™.

En los Principia Newton define los conceptos de “Cantidad de materia” (masa), “cantidad
de movimiento” (momento mecanico), ‘“vis insita” (fuerza innata, o inercia o resistencia de
todo cuerpo al cambio de estado de reposo o movimiento) y fuerza imprimida-aquella que
ejercida sobre un cuerpo es capaz de cambiar su estado de reposo 0 movimiento- Conocidas
como leyes de Newton —y la ley de la gravitacion universal. Newton hace ademas varias

aportaciones en el campo de la dindmica de sélidos y fluidos, dptica y astronomia®.

Las leyes de movimiento de Newton permiten relacionar la fuerza que actta sobre un cuerpo
y las alteraciones que ésta puede causar en el movimiento o en el reposo de dicho cuerpo,
estas leyes estan implicitas en la gran mayoria de actividades que se realizan en la vida
cotidiana, como el desplazarnos, lanzar una pelota, montar bicicleta, la construccion de un

puente entre otras.

De acuerdo a lo expresado hasta este momento es posible identificar la importancia y
aplicaciones de los planteamientos de Newton, sin embargo en la observacion realizada
durante la practica | a los estudiantes de grado décimo del colegio Institucional I.E.D.L.T.I.

se pudo evidenciar que: la gran mayoria de los estudiantes presentan desinterés frente a la

3Bernard Cohen. (1980). Lar revolucion Newtoniana y transformacion de las ideas cientificas, Madrid Espafia.
Alianza Editorial. Pag. 48.
* Gamow George, (2007), Biografia de la Fisica, Dios dijo: “Que sea Newton . Alianza Editorial. P4g.54.



tematica; no logran relacionarla con las actividades cotidianas, memorizan las leyes
planteadas por Newton y como no comprenden, presentan dificultades en la representacion
matematica de las mismas y otro aspecto que resulta relevante se asocia a la forma en la que
el maestro ensefia la tematica y la prevalencia de ausencia del contexto de donde emergid la

teoria.

De acuerdo a lo planteado anteriormente y reflexionando acerca de la forma en la que se
ensefian las leyes del movimiento de Newton, se hace fundamental pensar si es posible
ensefar las leyes de Newton con solo su formulacion matematica sin el pensamiento que

subyace en las mismas.

La temética del movimiento de los cuerpos se aborda en la escuela segun indicaciones de los
Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales® durante todos los ciclos
escolares. Frente a la teméatica mencionan que los estudiantes deben identificar, explicar,
registrar, y finalmente en grados superiores modelar matematicamente el movimiento y las
fuerzas que se relacionan entre los cuerpos ya sean objetos, cuerpos celestes, seres humanos,

acciones mecanicas, etc.

e Dichos documentos afirman que frente al movimiento el estudiante debe:

e Identificar tipos de movimiento en seres vivos y objetos, y las fuerzas que los
producen.

e Registrar el movimiento del Sol, la Lunay las estrellas en el cielo, en un periodo de
tiempo.

e Comparar movimientos y desplazamientos de seres vivos y objetos.

e Relacionar el estado de reposo 0 movimiento de un objeto con las fuerzas aplicadas
sobre éste.

e Verificar relaciones entre distancia recorrida, velocidad y fuerza involucrada en
diversos tipos de movimiento.

e Modelar mateméaticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas
que actlan sobre ellos
A través de la practica | de observacién realizada en el colegio Internacional result6 posible

aproximarse a una primera conclusion relacionada con la ensefianza del pensamiento

SEstandares basicos de competencias en ciencias naturales. (2004). Ministerio de Educacion Nacional.



Newtoniano y es que llega concretamente a través de unas leyes que dejan de lado la vida de

Newton su contexto histérico y pensamiento, por lo tanto, surge la siguiente pregunta:

¢ Como la historia nos permite presentar una imagen del pensamiento Newtoniano en
relacién a las leyes de movimiento, sin reducirlo a formalismos matematicos de la

mecéanica?

2. OBJETIVOS:

2.1 Objetivo general
Disefiar una narracion historica ilustrada de la vida de Newton y del contexto historico en el

cual emerge la obra de los Principios matematicos de la filosofia natural.

211 Objetivos especificos
e Elaborar un estudio historico sobre el contexto de la vida de Newton y de su obralos

Principios matematicos de la filosofia natural.

e ldentificar de manera cronoldgica hechos religiosos, cientificos, y filoséficos que
constituyeron el ambiente intelectual en el cual Isaac Newton desarroll6 su obra
titulada Principios matematicos de la Filosofia Natural, publicada en 1687.para la
elaboracion de la narracidn historica ilustrada.

e Elaborar una narracion histdrica ilustrada a partir de la reconstruccién de saberes
cientificos, el analisis historico- critico y una mirada constructivista de la ensefianza

de las ciencias.

3. JUSTIFICACION

Disefiar una narracion historica ilustrada en la que se desarrolle el ambiente religioso,
filoséfico y cientifico de la Inglaterra de los siglos XVI 'y XVII, la vida y pensamiento de

Newton de su obra los principios matematicos de la filosofia natural son pertinente porque:

La observacion realizada a las clases de fisica permite afirmar que se ignoran aspectos
histdricos referidos a la vida y obra de Newton lo cual favorece que los estudiantes
estructuren una imagen deformada de la manera en la que se construyen y evolucionan los

conceptos cientificos y las relaciones que estos guardan con otros contextos como la



Filosofia, la religion, la sociedad, la historia y la matematica, desconociendo por completo
que las ideas cientificas, en nuestro caso las ideas newtonianas, se permearon por el contexto
cultural, religioso, filoséfico e intelectual de la época. Lo anterior se corrobora con

afirmaciones como:

"No hay materia que no pueda hacerse mas interesante y atractiva con la introduccion de
consideraciones filoséficas o historicas... Ver la ciencia como una actividad cultural que
afecta a otras areas de la vida (religion, ética, filosofia) y se ve a su vez afectada e
influenciada por ellas. Empezar a comprender como y en qué sentido la ciencia nos da la

mejor comprension que tenemos del mundo en que vivimos®”

Los estandares basicos en competencias de ciencias naturales del altimo ciclo afirman que
los estudiantes deben desarrolla ciertas habilidades, como: formular preguntas especificas
sobre aplicaciones de teorias cientificas, y utilizar las matematicas para modelar en forma de
ecuaciones, funciones y conversiones; podria considerarse que esta tematica es de vital
importancia porque se constituye en un aspecto que le evaluaran al estudiantes mediante las
pruebas de estado y podrian constituirse en los conocimientos de base para ingresar al estudio
de algunas carreras como las ingenierias. El futuro ingeniero debe tener soblidos
conocimientos de la fisica clasica, para que este en la capacidad de desarrollar un pensamiento
analitico y critico basado en las leyes del movimiento desde la perspectiva Newtoniana y no
en el sentido comdn, por otro lado, la fisica clasica es un soporte a la formacién integral de
un Ingeniero yrequiere en él, el entendimiento general de los conceptos basicos que involucran

las leyes de las ciencias de la naturaleza.

El pensamiento de Newton cambio la forma de ver el mundo puesto que sus interrogantes no

iban frente a la descripcién del movimiento, sino a las causas que permitian el movimiento:

“Newton procedié de modo distinto, ya que comenz6 discutiendo la indole de la Fuerza que
pudiera actuar sobre los planetas, sino que se pregunto por las propiedades matematicas de
una fuerza capaz de producir la ley de areas, cualesquiera que fuesen sus causas y modo de

accion o cualquiera que fuese su indole, asi pues, se demostrd que una ley que describia

®Solbes, Jy Traer M. (1995). Ta ufilizacion de la Historia de las ciencias en la ensefianza de la fisica y la
quimica. Institut de batxillerat Sant Vicent Ferrer. Cita de Matthews (1990). Valencia



matematicamente los fendmenos era matematicamente equivalente a un conjunto de

condiciones causales de las fuerzas y movimientos™”’.

Lo anterior implica que los estudiantes deben desarrollar habilidades para poder aprender
cuestiones de un cierto nivel de complejidad y abstraccion como las que plantean las Ciencias

fisico natural.

4. ANTECEDENTES

4.1. Locales

4.1.1 Cherres, Y. (2012). EI Movimiento: una propuesta para reconocer los aspectos
involucrados en la formalizacion de conceptos Fisicos con los grados 11. Trabajo de
grado. Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota, Colombia.

En este trabajo él autor identificd una serie de problemas que se relaciona con la actitud que
los estudiantes expresan frente al aprendizaje de las ciencias y a la ausencia de estimulacién
de las habilidades de pensamiento critico cuando se presentan diferentes tematicas y esto
presenta a la ciencia como verdadera, incuestionable y una accion no humana. A partir de
esta problematica, pretende identificar algunos criterios didacticos que favorezcan los
procesos de aprendizaje de las causas del movimiento, desde la perspectiva de Newton, para

el disefio de una estrategia didactica.

A partir de la implementacidn el autor concluye que establecer criterios para una estrategia
didactica de aula sirve como organizador de la misma. En primer lugar, favorece el desarrollo
de reflexiones sobre la pertinencia de implementar una u otra estrategia, reconociendo
aspectos propios de la disciplina y de la poblacion. También aport6 en la identificacion de
las diferentes caracteristicas de los estudiantes con los que un docente interactta en su labor
profesional permitiendo construir aproximaciones sobre aquellas acciones que como maestro

generan actitudes criticas y reflexivas en los estudiantes.

4.1.2 Campos. (2011). Estrategia didactica para la comprension de la tercera ley de
Newton. Trabajo de grado. Universidad Pedagogica Nacional. Bogota.

"Bernard Cohen. (1980). Lar revolucién Newtoniana y transformacion de las ideas cientificas, Madrid
Espafia. Alianza Editorial. P4g. 60.
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Esta investigacion se centro en el disefio de una propuesta didactica que permite aproximar a
estudiantes de décimo grado a una comprension de los conceptos fisicos implicados en las
tres leyes de Movimiento de Isaac Newton, en particular la Tercera ley de Newton. Los
elementos conceptuales que son el eje central de la propuesta didactica en términos
pedagdgicos son: El video, la lectura y la pregunta, en términos disciplinares: la teoria de
movimiento de Aristoteles, la teoria de movimiento y la definicion del concepto de inercia
de Galileo Galilei y las tres leyes de movimiento de Isaac Newton. La propuesta tenia cinco
momentos didacticos con los que se buscaba, acercar a los estudiantes a la comprension de
conceptos relacionados con la tercera ley de Newton y que ellos puedan explicar en sus

discursos lo que esta significa.

4.1.3 Céspedes, J. (2012). EI movimiento de los cuerpos: una estrategia didacticapara
la basica primaria. Trabajo de grado. Universidad Pedagogica Nacional. Bogota

En esta propuesta Investigativa se tuvo como propdsito realizar un estudio a partir del disefio
y aplicacion de una estrategia didactica, que permitiera identificar aquellos aspectos
implicados en la forma en la que los nifios de basica primaria se aproximan al estudio de los
cuerpos de la naturaleza y las cualidades relacionadas con el movimiento. Este estudio se
desarrolla a partir de una reflexion realizada sobre la practica pedagogica y las comprensiones
alcanzadas en relacion al proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica. De este modo se
disefia y aplica una estrategia didactica centrada en el estudio de la fisica Aristotélica
considerando que guarda una estrecha relacion con las explicaciones que construyen los nifios
sobre el movimiento. La implementacion de la estrategia favorecié el logro del objetivo
general, los nifios se familiarizaron con la terminologia propia de la fisica Aristotélica y
lograron vincularla con situaciones propias de su experiencia sensible. Ademas, se hicieron
evidentes para el maestro en formacién aspectos centrales sobre la forma en la que los
estudiantes se aproximan al estudio del movimiento de los cuerpos y las posibles rutas
historicas sobre las cuales deberia direccionarse el estudio de este tema en los diferentes

niveles escolares.
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5. MARCO TEORICO

5.1. El Analisis Histdrico-Critico En La Narracion Historica llustrada
Para el desarrollo de la narracién historica ilustrada se tendra en cuenta, entre otros aspectos,

el analisis histdrico-critico como base tedrica que permitira establecer la ruta para la
construccion de la narracion y que daré lugar al abordaje e iniciacion de un tema disciplinar
en la ensefianza de la fisica, en este caso; las leyes de movimiento y la gravitacion universal,
relacionando la vida de Isaac Newton y el contexto Religioso, filosofico y cientifico de
Inglaterra de finales del siglo XV1 y el siglo XV1I, permitiendo que por la influencia de estos

contextos y su ingenio, desarrolla su obra Los principios matematicos de la filosofianatural.

Segun Ayala (2006) “/a ciencia es concebida como una actividad de comprension del mundo
que, de acuerdo a contextos socio-culturales especificos y dando respuesta a éstos,
desarrolla una comunidad que se ha venido constituyendo histéricamente, legitimandose
socialmente, generando tradiciones y recomponiéndose de acuerdo a las dinamicas de las
condiciones historicas 8. en este orden de idea, la ciencia es una actividad netamente humana
gue nace y se ve permeada por el contexto socio-cultural, del cual emergen los conceptos
fisicos, los cuales estan anclados a las dindmicas de la época de la que surgen, respondiendo
a necesidades y preguntas que se presentan en la comunidad cientifica y que en relacion a su
desarrollo rompen paradigmas que se han establecido histéricamente. A la luz de este trabajo
y en relacién con lo expuesto por Ayala, es necesario que la creacion y disefio de la narracién
histérica de las leyes de movimiento y la gravitacion universal, como tema disciplinar,
establezca una conexidn con el contexto religiosos, filosofico y cientifico del siglo XVII en
Inglaterra y a su vez presente la vida de Isaac Newton y su obra los principios matematicos
de la filosofia natural.

Ahora bien, si se pretende anclar los acontecimientos histéricos que dan lugar a un tema
disciplinar de la fisica y la manera de ensefiarlos en el salon de clases, es pertinente que el
maestro en su formacion haya tenido un acercamiento a los escritos y fuentes originales de

los conceptos fisicos. Granes y Caicedo (1997) mencionan que retornar a los documentos

¥ Mercedes M, (2006). Los andlisis histdrico-criticos y la recontextualizacion de saberes cientificos.
Construyendo un nuevo espacio de posibilidades. Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota, Colombia. Pag. 27
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originales permite: “Entender que los conceptos que finalmente fueron decantados en un
paradigma, y que son presentados de manera acabada y precisa en los libros de texto,
tuvieron una génesis y un proceso de desarrollo; permiten enriquecer el concepto,
flexibilizandolo y sugiriendo nuevos significados y relaciones. - Identificar las problematicas
que originalmente motivaron la elaboracion de un conocimiento particular y, en muchas
ocasiones, las contradicciones y los debates entre posiciones contrapuestas; problematicas
y debates que, en general, no aparecen en los libros de texto. - Responder adecuadamente a
preguntas que se suelen hacer los estudiantes sobre el origen y fundamentacion de los
principios bdsicos de la fisica”®. Esto quiere decir que los conceptos que en algiin momento
fueron estipulados en los libros de texto para la ensefianza de la fisica se muestran como
conceptos acabados y fuera de contexto, sin un abarcamiento histérico, lo cual dificulta un
enriquecimiento general del concepto, sino una aproximacion a él, desligandolo de su

emergencia, oposiciones, debates y problematicas que marco en la época de la que surgio.

El Anélisis Historico-criticos, para Ayala (2006) se muestra desde tres vertientes que estan
directamente relacionadas, la primera es el tema disciplinar, la segunda en la concepcion
histdrica y epistemoldgica que da lugar a dicho tema y la ultima al &mbito pedagoégico y
didactico en la ensefianza del tema. En este Ultimo “En dicho proceso, es posible distinguir
dos momentos: uno, de disefio de la propuesta (definicion y estructuracién de las actividades
didacticas) en el que juega de manera decisiva los supuestos del maestro-investigador sobre
las condiciones cognitivas de los estudiantes; y otro, de trabajo en el aula, en el que se realiza
un proceso de ajuste permanente de la propuesta, de acuerdo a las especificidades del grupo
en cuestion. Sobre este segundo momento, es importante sefialar que no se trata de examinar
la bondad de la propuesta (si es 0 no exitosa) o el efecto de la propuesta didactica. Se busca,
ante todo, detectar las dificultades y las posibilidades que surgen de la manera como son
expuestas y estructuradas las situaciones problematicas, asi como de las condiciones
provistas para abordarlas; se busca también rescatar las acciones diversas que el profesor
lleva a cabo para superarlas e identificar formas de abordarlas manifiestas en el trabajo

realizado por los estudiantes. Es esta una actividad que enriquece la experiencia del

I Citado en Los andlisis histdrico-criticos y la recontextualizacion de saberes cientificos. Construyendo un
nuevo espacio de posibilidades Mercedes M, (2006). Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota, Colombia.
Pag. 29.
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profesor y su conocimiento tanto en fisica como en pedagogia. Por altimo, es necesario
seflalar que con los estudios historico-criticos se ha buscado también contribuir a ese
movimiento generado por investigadores en el campo de la ensefianza de la fisica que ven la
necesidad de modificar la forma como usualmente se presenta esta disciplina, poniendo en
circulacién en el medio de los docentes de fisica formas alternas de organizar los fenémenos,
con el fin de mostrar la posibilidad de otras selecciones y estructuraciones tematicas que
puedan resultar mas significativas para la ensefianza de la fisica”'®. Basandome en lo
expuesto anteriormente por Ayala, me es pertinente utilizar el analisis historico-critico para
la creacion y disefio de una narracion historica ilustrada como herramienta pedagdgica y
didactica que permita mostrar una manera diferente de presentar y ensefiar las leyes de
movimiento y gravitacion universal a los estudiantes y también sea de interés para los que
tienen cierta curiosidad por la historia de las ciencias.

5.2. La Narracién llustrada: Algunas definiciones de narracion

Pérez (2014), define: “La narracion es un género literario en donde un narrador cuenta la
historia y los personajes pueden dialogar durante las acciones, la accion se ubica en un
espacio y un tiempo, manejando hechos ficticios o reales”. Por otro lado, McEwan y Egan
(1998), definen que “la narrativa o narracion se refiere a la estructura, el conocimiento y las
habilidades necesarias para construir una historia. En lenguaje cotidiano, los términos
«historia» y «narrativa» son sindnimos: relatos de actos que por lo general involucran a seres
humanos o animales humanizados. Una historia tiene personajes; tiene comienzo, medio y
fin; y se unifica por medio de una serie de eventos organizados”. Sin embargo, para otros
autores, la narrativa y la historia poseen aspecto que las diferencia una de otra, (Culler, 1975)
y (Chatman,1978) mencionan que la narrativa es producto de la historia y su “discurso” hace
referencia a la manera en se pretende mostrar, dando como resultado a la narrativa como un
texto organizado; “Una narrativa tiene dos partes: la historia y el discurso. La historia incluye
los acontecimientos, los personajes y los escenarios que constituyen el contenido de una
narrativa. El discurso es el relato, expresion, presentacion o narracion de la historia. El
discurso puede ser oral, escrito o representado dramaticamente; también puede ser pelicula

cinematografica, dibujo, mimo o danza. Y por ultimo Young, (2013), define “La narracion

U Mercedes M, (2006). Los andlisis historico-criticos y la recontextualizacion de saberes cientificos.
Construyendo un nuevo espacio de posibilidades. Universidad Pedagdgica Nacional. Bogotd, Colombia. Pag. 33
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es un tipo de texto en el que se cuentan hechos reales e imaginarios. Tiene importancia de
estudiar y argumentar la historia y las acciones. Los personajes que las llevan a cabo, el
tiempo y el espacio donde se desarrollan, como se ordenan todos estos elementos
estructurales desde qué punto de vista se cuentan. El relato presenta una accion principal y
varias secundarias. Estas acciones se combinan entre si, alternando su aparicion y

entrecruzando sus desarrollos para conformar el ritmo de la narracion™!?.

5.3. Narracion
De acuerdo a estas definiciones la narracién hace referencia a una serie de actos, situaciones

y hechos particulares en la historia, situdndolos de manera espacial y temporal, donde el
narrador tiene por objeto no solo contar la historia, sino que pone en juego ciertas habilidades
y destrezas que permitiran relatar dicha historia por medio de un “discurso” refiriéndose a las
diferentes maneras en la que se narra y se presenta la historia. debido a esto, para la

construccidn de una narracion se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

Autor: selecciona el tema central, los acontecimientos y hechos particulares que considera

relevantes para narrar la historia.

Tema central: Idea general del autor y sobre lo que se quiere narrar. Si se pretende contar
un hecho particular de la vida de un personaje, se tiene en cuenta ;Qué se quiere narrar? y

¢ Qué situaciones, hechos, momentos particulares son pertinentes de abordar? ya que se puede
perder el horizonte en la historia. Respondiendo estas dos preguntas se reconoce el tema
central y los diferentes momentos de la historia que se desarrollaran en correspondencia a é€l.
El titulo o nombre que se le dé a la historia debe estar directamente relacionado con el tema

central.

los personajes: hace referencia a las personas (en algunos casos seres) reales o ficticias que
protagonizan una historia, Dentro de la narracion se muestra su personalidad, sus
pensamientos y cualidades, ademas su protagonismo en la historia depende de su grado de
participacion en ella.

1Sung, M Young. (2013), De la narracion literaria a la narracion visual: Proyecto de ilustracién. Universidad
Politécnica de Valencia. Valencia.P4g.29.
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Espacio y tiempo: Sitla los personajes involucrados en la historia en un “espacio”
refiriéndose al lugar donde suceden los hechos y acontecimientos, abarca el espacio
geografia, sitios especificos, situaciones sociales y culturales, mencionando los ambientes
que se consideran pertinentes para desarrollar la historia. Todos los hechos que se narran y
acciones de los personajes de la historia deben estar sujetos a un orden cronologico, por tanto,

se tiene en cuenta la época y la duracion de los acontecimientos en ella.

Discurso: Abarca en su totalidad los elementos mencionados anteriormente mostrando
finalmente como se va a presentar y narrar la historia, puede ser oral, escrita, contada,

representada o ilustrada.

5.4. Narracion Visual
En relacion a lo expuesto en el apartado de la Narrativa, es pertinente mencionar que la

narracion que se va a disefiar en este trabajo, para dar respuesta a la pregunta
problematizadora de ¢Como la historia nos permite presentar una imagen del pensamiento
Newtoniano en relacion a las leyes de movimiento, sin reducirlo a formalismosmatematicos
de la mecénica? Tendra un discurso de corte ilustrativo, cito a Mi- Young Sung (2013) en su
trabajo de master De la narracion literaria a la narracion visual, en el cual menciona “La
interrelacién entre la narracion literaria y narracion ilustrada desde la definicién concurren
un concepto de ilustracion, mas alla de la comun valoracion utilitaria y esta profundamente
implicado con el psiquismo, la cultura, el arte y la humanidad. Se perfila asi lo que es noya

solo un género creativo, sino una categoria de naturaleza estética y epistemolégicamente”*?,

La narracion llustrada estd dentro del campo de las artes, en ese sentido creo que la
importancia de relacionar un tema disciplinar de la fisica con la parte artistica, en este caso
la ilustracion, muestra una transformacion y una propuesta interesante en la manera de
presentar los temas disciplinares en fisica y llevarlos al aula, esta idea descansa en lo expuesto
por Ayala, cuando habla de las dos vertientes en la ensefianza de los analisis historico-critico
(ciencia como actividad humana y el reconocimiento de su génesis y el fendmeno cultural
paradigmatico que puede generar) y la finalidad de reconocerlos para que enriquezcan,

flexibilicen, relacionen y respondan al proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias

12Sung, M Young. (2013), De la narracion literaria a la narracion visual: Proyecto de ilustracién. Universidad
Politécnica de Valencia. Valencia.Pag.31.
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presentadas desde el disefio de propuestas pedagdgicas y didacticas que se muestran

interesantes e inquietantes ante los estudiantes.

Por otro lado, la ilustracion la sigue definiendo Mi-Young como: “El pensamiento que
contiene la ilustracién no sélo en construir en objeto de la interpretacion individual sino es
filosofar a través del trazo de sus lineas y en la extension de sus colores, metafisica figurada
en ella. La auténtica observacion de meditar y retratar sobre el mundo real mediante figuras
simbdlicas. Cabe comprender que se representa mucho mas de cuanto se representa. llustrar
entonces, significa mostrar una especie de unidad que esta en la 'y por la sensacion que vive
sujeto y objeto, el yo y el mundo y, consecuentemente, el ilustrador y la imagen recreado
para contar lo que ve, piensa y transmite visualmente a través de su actitud critica ante el
mundo”*3, En este sentido la ilustracion va mas alla de la creatividad personal, esta arraigada

a la vision del mundo de una manera critica ante la sociedad, la historia y la cultura.

Para concluir este apartado quiero destacar que esa relacion entre historia y ensefianza se
elabord procurando incorporar los planteamientos y desarrollos logrados por la linea de
profundizacién | Ensefianza de las ciencias desde una perspectiva cultural, con respecto
al uso de la historia y la filosofia de las ciencias para el establecimiento de criterios que
permitan orientar la investigacion de la labor profesional del maestro en ciencias y su relacion

con la cultura y la sociedad.

5.5. Disefio De La Narracion Historica llustrada
Estableciendo las bases tedricas que dan solides al disefio y elaboracion de la narracién

histdrica ilustrada, en el siguiente apartado se realiza la narracion literaria de la vida de Isaac
Newton en relacion a las leyes de movimiento y la gravitacion desde el contexto Religioso,
filosofico y cientifico de Inglaterra de finales del siglo XV1 y el siglo XVII. En cada uno de
los apartados al final se mostraran ALGUNAS péginas de la narracion historica ilustrada con
su respectiva ilustracion y la diagramacion de texto que sintetizan la informacion relevante

de cada capitulo.

BSung, M Young. (2013), De la narracion literaria a la narracion visual: Proyecto de ilustracién. Universidad
Politécnica de Valencia. Valencia.Pag.33.
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Nota: Todas las imagenes mostradas en este apartado, estdn bajo la
propiedad y los derechos de autor de este trabajo de grado, las imagenes
gue no sean propias del autor se citaran en el apartado final del trabajo
con su respectivo derecho de autor y no podran ser reproducidas por

ningun medio sin el permiso debido del autor.

5.5.1. El Contexto Religioso, Filosofico Y Cientifico De La Inglaterra De Los Siglos
XVIY XVII.
El contexto cultural que vivié la Inglaterra del siglo XVII, marco la vida cientifica y

la trayectoria personal de lsaac Newton, su protagonismo en la ciencia no puede
comprenderse fuera del ambiente religioso, filoséfico y cientifico. En este orden de idea, este
apartado pretende hacer un estudio al ambiente que perme6 su vida y su obra los principios
matematicos de la filosofia natural. Se podria afirmar que su vida, en su actitud frente al
conocimiento, a la busqueda de Dios y su valoracion a la filosofia natural, es representativa
de la cultura de la época y aun tres siglos después, en donde su obra cientifica es con

considerada como una obra revolucionaria y paradigmatica del pensamiento moderno.

Para la comprension de la actividad intelectual de Isaac Newton y de las caracteristicas que
reviste su trabajo en el campo de la Filosofia Natural, las leyes del movimiento y la
gravitacion, es necesario analizar el contexto religioso, filosofico y cientifico de la Inglaterra
de los siglos XVI1y XVII.

Para los efectos, se tendran en cuenta, entre otros, los aportes de autores como Max Weber,
Robert Merton, José Granés y Richard Westfall y la versién al castellano de Los Principios

Matematicos de la Filosofia Natural de Eloy Rada.

5.5.2. Contexto Religioso: El puritanismo en Inglaterra
Uno de los mayores acontecimientos historicos en la religion que influyo a Inglaterra en el

siglo XVII fue la Reforma Protestante, que surge por la disputa del Rey Enrique VIl y el
Papa Clemente V11, debido a la anulacién de matrimonio del Rey con Catalina de Aragén, se
desencadenan una serie de sucesos que condujeron a la ruptura de Inglaterra con la iglesia

catolica.
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El rey Enrique VIII entra en diferencias con el Papa Clemente VII y decide quitarle su
potestad e influencia sobre la iglesia de Inglaterra, ahora es el Rey quien tendra el mando
frente a las instituciones eclesiasticas y esto conlleva a un cambio de costumbres y tradiciones
religiosas, es asi como nace la Iglesia anglicana. Més adelante el Rey Jacobo I, en 1610
origina la traduccion de la biblia al inglés, esto a favor del protestantismo, constituye un
hecho importante tanto cultural como capitalista ya que las sagradas escrituras son accesibles

de manera individual e interpretadas a modo personal para llegar a alcanzar la salvacion.

Todos estos hechos permiten que en el afio1650 en Inglaterra exista una gran dispersion de
iglesias tanto anglicanas como calvinistas. Las sectas protestantes se diferenciaban en la
forma de hacer sus rituales y su orden eclesiastico era distinto al de la iglesia catdlica, pero
cada uno de ellos llevaba igual a tener una relacion personal con el espiritu, un
comportamiento de vida alejado de los pecados, y una busqueda por la ética y la moral, esto

se conoce en la historia como la ética puritana.

“la ética puritana, constituye un fenomeno cultural de grandes persecuciones politicas,
sociales y econdmicas en la Inglaterra del siglo XVII. Se ha sostenido que la ética puritana
fue un terreno fértil para el desarrollo de la economia capitalista y un apoyo para la
legitimacién social de la nueva ciencia’™**.

El puritanismo abarca la divinidad de Dios sobre todas las cosas como inicio y fin supremo
del hombre, sus bases importantes y religiosas a diferencia del catolicismo estd en la
realizacion de obras para un bien comun y social, donde se articula lo espiritual y lo material
de manera que para alcanzar la salvacion se lograra a traves de las obras terrenales Gtiles para

la comunidad o la sociedad.

La etica puritana pone como principal autor a la razon y a la fe medida por esta, puesto que
las sagradas escrituras deben ser leidas e interpretadas por cada persona que a diferencia del

catolicismo recae la responsabilidad de las escrituras como la salvacion, ademas la razon es

1% José Granés (2005) Isaac Newton: Obra y contexto Una introduccion. Puritanismo en Inglaterra. Universidad
Nacional de Colombia. P4g.38. cita de los ensayos de Robert Merton ciencia, tecnologia y sociedad en la
Inglaterra del siglo XVII, Alianza Universidad 1984 y “El estimulo puritano a la ciencia” en Robert Merton La
sociologia de la ciencia, Alianza Universidad 1977, Vol. 2 PP. 309-308. También el libro de Max Weber La ética
protestante y el “espiritu” de capitalismo Alianza Editorial, Madrid 2001.
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considerada como un medio para tener dominio propio y elevarse por encima de la naturaleza

pecaminosa.

El desarrollo intelectual en el que actda la razon en el puritanismo, es un intelecto controlado
por lo empirico; “el de una razén que se esfuerza por interpretar y organizar la experiencia

que ademds se pone en accion en la organizacion del trabajo en sociedad”. Granes 2005.

Por lo anterior el puritanismo esta acorde con los ideales de la nueva ciencia experimental,
en especial al empirismo, en donde predomina la experiencia y la ciencia empirica poniendo
en juego los sentidos, esto permite sistematizar, organizar, dar cierto “método” y la razéon
debe estar acorde a la experiencia. “E! puritanismo defiende la idea de progreso y encuentra
en la ciencia un motor de progreso "*°.

Se empez6 a dejar de lado la vision mistica a los fendmenos de la naturaleza, para
considerarlos tal y como se presentan en la experiencia directa, de esta forma el espiritu del
empirismo y de una nueva ciencia habria resultado de esta interpretacion literal personal de
las sagradas escrituras puesto que ejercer la ciencia era considerado, en si misma, una

actividad religiosa.

“Los miembros de la Royal Society deben aplicarse a promover, mediante la autoridad de
los experimentos, las ciencias de las cosas naturales y de las artes Gtiles para la gloria de
Dios, el creador, y beneficio de la raza humana »16,

Ver Anexo 1. José Granés Cuadro: Comparacion entre Puritanismo y catolicismo. Isaac Newton: Obra y

contexto una introduccion, Universidad Nacional de Colombia, Bogota 2005, p. 44.

> José Granés (2005) Tsaac Newton: Obra y contexto Una introduccién. La caida de los graves y la
matematizacion del movimiento. Universidad Nacional de Colombia. P4g.40
16 |bid. P.42.

24



EL ESPIRITU PROTESTANTE EN LA INGLATERRA DEL SIGLO
XVI¥XVIL
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5.5.3. Contexto Filosofico: Empirismo Como Corriente Filosofica
En la edad Moderna la filosofia tradicional es amenazada por la teoria Heliocentrista de

Nicolas Copérnico (1473-1543) y posteriormente por los progresos que la ciencia ha
mostrado con nuevos métodos de investigacion como los realizados por Galileo (1564-1642)
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antes de él, hablar de un fendomeno natural implicaba dar cualidades sobre este y no basarse

en la observacion y el experimento.

La filosofia natural y la ciencia que se establece en el siglo XV1I no se basa en especulaciones,
cualidades o supuestos, ella establece que el conocimiento deriva a partir de la experiencia 'y
tal cual se muestra a los sentidos. Para el filosofo John Locke (1632-1704) el unico
conocimiento que los humanos pueden poseer es el conocimiento basado en la experiencia 'y
con ella se manifiestan nuestras ideas primero viene la sensacion (provenientes de los
sentidos) y reflexion (provenientes de las operaciones mentales: pensamientos, memorias...),
en ambas se hace una apreciacion entre ideas simples y complejas. “Las ideas simples son
creadas de un modo pasivo en la mente, luego de obtenerlas mediante la sensacion. Por el
contrario, las ideas complejas se crean después de la combinacion, comparacién o
abstraccion de las ideas simples”’. De acuerdo con Locke, nuestro conocimiento de las

cosas es una percepcion de ideas, y en la agrupacion de estas podemos conocer.

Cabe resaltar que no solamente Locke desarroll6 sus ideas frente al empirismo como corriente
filosofica, también encontramos a George Berkeley y a David Hume. Berkeley como
empirista afirman ademas que todo conocimiento procede por la experiencia, afirma en contra
parte a Locke, que todas las ideas, ya sean simples o complejas, son solamente ideas. Para él
“ser es ser percibido” es decir; que no podemos percibir la realidad, si no es a través de
nuestra percepcion de la experiencia, las cosas existen aun cuando no las veamos, porque

nosotros ya tuvimos una experiencia con ellas.
Ver anexo 2. Mapa Empirismo como corriente filoséfica y cientifica.

5.5.4. El Empirismo En La Influencia De Diferentes Autores De La Ciencia Moderna
Aunque la filosofia empirista se empieza a desarrollar de manera fuerte a comienzos del siglo

XVII, la idea de la experiencia como modo de conocer, no era nueva en afos anteriores. Los
Autores que se mencionan en este apartado, realizaron observaciones para relacionarlas con
la experimentacion y deducir, a partir de estas, verdades generales y universales, teorias que
permitieran reconocer un método Unico y general para abordar el estudio de la naturaleza de

manera empirica. Cabe resaltar que debido al estudio del movimiento que se abarca en este

I7Osborne Richard. (2005). Filosofia | para principiantes. Buenos Aires. Pag. 156.
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trabajo, se mencionaran solo algunos autores que influenciaron a Newton a las leyes
expuestas en su obra los Principia y que originan la idea de comprender la naturaleza del

movimiento, a partir de leyes matematicas generales.

En el campo de la astronomia Copérnico (1473 - 1543) a pesar de su puesto eclesiastico, de
su formacion teoldgica y de la creencia de la iglesia romana de que la tierra se encontraba en
absoluto reposo en el centro fijo de la esfera celeste, trabajo arduamente y de manera
silenciosa en un nuevo sistema del mundo, un sistema en donde no es la tierra sino el Sol el
que esta quieto en el centro de todas las cosas, Copérnico se basé en detalles geométricos que
se imponian a la idea de una tierra inmovil. Una de sus ideas centrales en su teoria es que los
movimientos celestes son uniformes, eternos, y circulares o compuestos de diversos ciclos

ideas que se expresan en términos geometricos como lenguaje del universo.

Asi mismo la naturaleza del movimiento de los cuerpos celestes empez6 a explicarse desde
leyes generales a partir de observaciones. Kepler (1571 - 1630) guiado por un misticismo
religioso, que se relacionaba de manera directa con sus explicaciones cientificas, queria
descubrir la belleza y la armonia de los cielos. Kepler se basd en la obra las conicas®® del
antiguo gedmetra Apolonio para enunciar tres leyes del movimiento planetario:

Primera ley: las drbitas de los planetas son elipses. El sol se encuentra en uno de los focos
de la elipse.

Segunda ley: La velocidad de un planeta en su 6rbita es tal que las areas barridas por la
linea que une al sol con el planeta son iguales en tiempos iguales”
Tercera ley: la proporcidn entre los tiempos periddicos de los planetas cuales quiera es de
manera precisa a la proporcion sesquidltera de sus distancias ™

Estas leyes del movimiento planetario expuestas por Kepler son algunos de los ejes

orientadores de la obra los principia de Newton.

Posterior a esto Galileo Galilei (1564-1642) en 1609 construyo un aparato que hacia parecer
mas proximos los objetos lejanos y con el exploro los cielos. En sus observaciones se dio

cuenta que la teoria de Copérnico era cierta, pues la tierra se movia en relacion a otros cuerpos

*Edicion de 1654 de Conica de Apolonio de Perge. El libro VI: tratado sobre conicas semejantes.

19 Citado por J. Granés en Isaac Newton Obra y Contexto una Introduccién del libro Johannes Kepler the
Harmony of the world, The American Philosophical Society 1997, P. 411.en el texto de Granés se encuentra en
P&g 200.
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celestes, este hecho se vio en manifiesto cuando observé que las lunas estaban orbitando un
cuerpo distinto de la tierra. “El efecto de esta evidencia y de certeza que produce el
razonamiento de Galileo no puede evitar la formulacién de preguntas como ¢Cual es, para
Galileo, el grado de comportamiento de la representacion matematica y el mundo con la
realidad? en el libro el saggiatore nos responde: “La filosofia esta escrita en ese libro enorme
que tenemos continuamente abierto delante de nuestros ojos (hablo del universo), pero que
no puede entenderse si no aprendemos primero a comprender la lengua y a conocer los
caracteres con que se ha escrito. Esta escrito en lengua matematica, y los caracteres son
triangulos, circulos y otras figuras geométricas sin los cuales es humanamente imposible

entender una palabra; sin ellos es como girar vanamente por un oscuro laberinto”?,

Galileo quien podemos considerar como padre de la fisica experimental fue mantenido bajo
arresto domiciliario por defender las ideas que exponia Copérnico, cuyas ideas las desarrollo
en una de sus obra Dialogos sobre los dos sistemas principales del mundo, el ptolemaica y
el copernicano, sin embargo no fue este libro quien le despertd el interés a Newton por
conocer la manera de hacer ciencia Galileo, fue su trabajo mas revolucionario, este tiene que
ver con los movimientos de los cuerpos No celestes, en su libro Discursos desarrolla sus ideas
sobre la ciencia de la mecanica, la ciencia que trata de las causas del movimiento y de sus
efectos. En manos de Newton estas ideas se consolidarian en el principio de inercia o ley

primera del movimiento en los principia.

En una filosofia mas Racionalista, pero importante mencionarla para efectos de su influencia
y contraposiciones que se presentaran en el pensamiento Newtoniano, Rene Descartes (1596-
1650) desarrolld todas sus ideas basandose en un terreno més filosofico que experimental. la
razon, para él; considerada como Unico medio para descubrir verdades universales del
conocimiento. Desarroll6 un sistema del mundo y del movimiento de los cuerpos celestes
muy controversial para el siglo XVI1I y paralelamente trabajo en la geometria analitica cuya
importancia en la época fue resolver problemas geométricos mediante la manipulacion de
expresiones algebraicas. Acomparfado de Pierre de Fermat desarrollaron una manera de

obtener la tangente a una curva en cualquiera de sus puntos, uno de los problemas también

UCitado en Granés J. Tsaac Newton Obra y Contexto Una Introduccidn, Pag 15. De la OBRA DE Galileo, El
ensayador, Editorial Sarpe, Madrid 1984, p.61.
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abordados en los estudios de las matematicas de Newton y que lo llevarian al camino de la

invencion del calculo infinitesimal.

En el siglo XVI1I Francis Bacon (1561-1626) plantea que el método inductivo es el Unico
método cientifico valido, esto quiere decir que registra de manera sistematica, hechos
particulares a afirmaciones de caracter general. Incita a los cientificos de la época a extraer
los datos que dan los sentidos, y de alli la observacion y el experimento seran la base del
conocimiento cientifico, estos seran el punto de partida para construir las explicaciones y
leyes cientificas.

“Las Regulae de Descartes y el Novum organum de Bacon deben mucho a tal tradicion. En
la época de la Revolucion cientifica una filosofia empirica de la ciencia no fue ninguna

novedad.?'”

“En cuanto a nuestro método, es tan facil de indicar como dificil de practicar. Consiste en
establecer distintos grados de certeza; en socorrer los sentidos limitandolos; en proscribir
las mas de las veces el trabajo del pensamiento que sigue la experiencia sensible; en fin, en
abrir y garantir al espiritu un camino nuevo y cierto, que tenga su punto de partida en esta

experiencia misma "%

Este método empirico lo adoptaron contemporaneos como Boyle y Hooke para comprobar
algunas teorias especialmente en el campo de los gases y la naturaleza de la luz. No es de
extrafiar que Newton optara entonces por establecer el método empirico a las proposiciones
e hipotesis que estableceria en sus experimentos y posterior a eso, abordarlos con el lenguaje

geomeétrico.

“Newton insiste repetidamente sobre esta relacion que para él es fundamental: las
proposiciones provienen directamente de la observacién y de los experimentos y se

corroboran directamente poniendo a prueba, en experimentos especialmente disefiados,

conclusiones deducidas de esos primeros principios %

TTomado de KUHN, Thomas S. La Tension Esencial. Estudios selectos sobre la tradicion y el cambio en el
ambito de la ciencia. Fondo de Cultura Econémica. México. 1977.P4g 8.

22 Francis Bacon Novum Organum, Prefacio del autor, P. 33.

23 Granes José. (1988). NEWTON Y EL EMPIRISMO. Universidad Nacional de Colombia, pag. 82.
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Newton en sus trabajos muestra que de lo particular llegaria a lo general. la verdad de los
principios, leyes o reglas son derivados por la experiencia y por lo tanto son de caracter
solamente fisico y no matematico, pero en algunos casos los principios se pueden establecer
a un sistema matematico, generando un método exacto y confiable para tratar la naturalezaa
través de leyes matematicas. “la explicacion matemdtica se fundamenta sobre principios
“deducidos’ de un analisis de la experiencia y que a partir de estos procede deductivamente
construyendo un sistema tedrico y por otra parte una explicacion “fisica” que pone el énfasis
en la naturaleza material de los fenébmenos mismos y en la causalidad mecanica que los

liga 24

Ver Anexo 1. linea de tiempo Autores ingleses que desarrollaron el empirismo como
corriente filosofica en paralélelo a los autores ingleses de la filosofia empirica y natural
del siglo XVII.

5.5.5. Contexto Cientifico: El Colegio Invisible y la Royal Society.
La Royal Society es una institucion en la que se difunde y se promociona la investigacion

cientifica. Su nacimiento se debe a la reunion informal de diferentes personas prestigiosas de
la época del siglo XVII, todos ellos tenian en comdn discutir sus propias ideas de la filosofia

natural y del aprendizaje humano, particularmente la filosofia experimental.

Probablemente esta institucion nace del “colegio invisible” que reunid a personajes que se
dedicaban a la actividad cientifica y a desarrollar experimentos que comprobaran las hipotesis
0 ideas que se establecian en el desarrollo de la nueva filosofia, sin embargo, estas reuniones
no contaban con una connotacién ni protagonismo social, sino fue hasta 1661 que por

permiso del rey Carlos Il se reconoce como Royal Society.

En una carta que escribe Francis Bacon a M. Macorbes en 1646 menciona que el colegio
invisible nace para desviar la atencion de los tristes hechos que dejo la guerra civil en

Inglaterra.

“El Colegio Invisible probablemente se refiere a la reunion de personas instruidas y

curiosas, que, después de estallido de nuestras guerras civiles, para desviar la atencion de

7bid, Pag. 85.
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estas escenas melancolicas se aplicaron las indagaciones experimentales y al estudio de la
naturaleza, lo que se denominaba entonces la nueva filosofia, y que a la larga dio nacimiento

a la Royal Society .

En las primeras reuniones asistio John Wallis el autor del libro Aritmethica infinitorum y
quien como veremos mas adelante ejerce una gran influencia en el campo de las matematicas
sobre Newton. Wallis comenta en un documento sobre el origen de la royal Society que tuvo
la oportunidad de frecuentar personas interesadas en la nueva filosofia, que en estas
conversaciones se omitian los temas de teologia y asuntos politicos y todo giraba en torno a

la fisica, la anatomia, la mecéanica y a los experimentos naturales.

Es importante mencionar que todos los temas que se abordaban en estas reuniones
pertenecian a los nuevos conocimientos que estaban en auge; la circulacion de la sangre, el
modelo copernicano, la caida de los cuerpos, los movimientos celestes, entre otros, todos
tienen en comdn que parten de la observacion y el experimento, ellos también buscaban
relacionar el lenguaje matematico con los fendmenos fisicos: “los descubrimientos de
Galileo- a quien Wallis menciona, junto a Francis Bacon, como gestor de la nueva ciencia-
sobre los cielos presentes, asi como sus elaboraciones matematicas sobre el fenémeno de la

caida de los cuerpos.”?.

Pero estas reuniones no eran la Unicas que estaban presentes en el continente europeo, en
Alemania y en Francia se encontraba la Academie Royale des Sciences, ella se diferenciaba
de la Royal Society en la manutencion y la financiacién de sus proyectos dependia
completamente del estado, mientras que la R.S. se funda como una academia privada e
independiente y los proyectos se financiaban con los aportes que generaban cada uno de sus
miembros. De estas academias nacieron la publicacion de los trabajos que desarrollaban los
filésofos de la nueva ciencia y con ellas aparecen las revistas cientificas, en las que se
presentabas algunos avances de hipotesis, observaciones y resultados arbitrarios de los
experimentos, mientras que las publicaciones de Libros solamente se podian colocar a

disposicién de la comunidad cientifica si el autor profundizaba y realizaba bastantes

>Granés J. (2005) Tsaac Newton: Obra y contexto una introduccidn. La Royal Society, Pag. 52.
%6 Granes J. (2005) Isaac Newton: Obra y contexto una introduccion. La Royal Society. Pag. 54.
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experimentos del tema a desarrollar. Socialmente Europa se encontraba con un nuevo espiritu

cientifico.

Sin embargo, a pesar de lo que acontecia en el ambiente filosofico de la época las
universidades desarrollaban y basaban su curriculo al pensamiento tradicional, basado en los
textos escolasticos y la filosofia de Aristoteles y en contraste a esto, la Royal Society estaba
presta a la admiracion de las nuevas ideas de los filsofos naturales, segun José Granés
Newton fue afortunado al encontrarse en medio de una época en la que al alimentarse de los
cursos tradicionales de la universidad, también se permeaba de la nueva ciencia empirica y

experimental que emergian en las discusiones de la Royal Society.

“De la tradicion universitaria (Newton) habria tomado una metafisica del mundo, la idea de
sistemay el gran acervo de la matemética, articulandolos con los métodos de la observacion
elaborada y con la experimentacion, més propios del empirismo de la Sociedad. Esta sintesis

puede ser una de las claves para entender la originalidad de su pensamiento” (Granés 2005).

32



c‘w‘“ﬂvna«‘-mﬁmcﬂnﬂi‘
cbesis materes Afows gz o of oy 50 s Givs, dps .
reonivals or fode of entre di s cofeoms celonte.

M}‘MN“” @ amporse 2
renselor cox o g5z o2 eocseid sepr 20 o abnde s e oo
asme o Enlepis ionintlh "en 7646 oes canls guz b cxm Fobert

#‘l« MM

I et skl pralabliants o rfi s e 8
Gestraiar g canionss, e de cotsltid &
’ dn-amnﬁub-u _ T R
sesthmailis y cambes, .”éﬁ*&&mb' ceconar pulocenfear oo pfesren s foe iedpaionss
s toaibe oo it diatie b o ehiuibiie & eqpeninniolic y of ectuds do i eatoratics, b pus oo dmnshs
ateuiniets o usds & £ imestcie egpemmartily s entoese s mzos fbeefs, p pus 1 s g o ol razimiete e
4 birge dy of wsciminty o i Poged Sucity & figel Soity”

33



5.5.6. Movimiento Y Gravitacion: La Vida De Un Genio “Y Dios Dijo Hagase Newton:
Y Todo Fue Luz”
En medio del escenario desolado de la guerra civil en la que se encontraba Inglaterra en el

siglo XVII en el condado de Lincolnshire nace Isaac Newton el 25 de diciembre de 1642.
Pareciera ser que el espiritu puritano que gobernaba a la Inglaterra, permitiera que, al mismo
afio de fallecer Galileo, naciera Isaac Newton Su padre un terrateniente inculto y analfabeta
muere tres meses antes de ver nacer a su hijo, dejando una pequefia herencia, una finca y un
desconsuelo y futuro incierto para su esposa Hannah Ayscouch y madre de Isaac Newton. En
la familia de la madre hubo gente instruida entre hombres de letras y clérigos de la época,
como lo es su hermano el clérigo William Ayscouch quien posteriormente veria la capacidad
del joven Newton y una inclinacion ante la formacion de la época e insistiria en persuadir a

su hermana para que lo enviara a la universidad.

“John Conduit, esposo de la sobrina de Newton, cuenta que cuando éste nacié era tan
pequefio que podia caber en una olla de un cuarto de galon y tan débil que no podia mantener
su cabeza erguida, de manera que tenia que colocarsele una almohada alrededor del cuello.
Todos pensaban que moriria en cualquier momento, y no fue bautizado sino hasta el 1 de

enero de 1643 "%,

La infancia de Newton esta marcada por un momento crucial que definiria su personalidad
solitaria, apatica individual y soberbia, esto se debe a que en su nifiez fue alejado de su madre
por Barnabas Smith un clérigo ya de edad, quien conoci6é a Hanna por medio de un primo
que le hablo de la joven madre y llaméandole la atencién por el prestigio de su familia se vio

interesado en conocerla y tomarla como esposa.

“la pérdida de su madre por causa de otro hombre fue un evento traumatico en la vida de
Newton del cual nunca se recuperd. En cualquier momento, en su experiencia posterior,
cuando se vio confrontado por la posibilidad de ser privado de lo que era suyo, reacciond
con una violencia conmensurable con el terror y la ira generados por su primera lacerante
deprivacion. Considerd que sus realizaciones posteriores y las dignidades adquiridas como

partes de si mismo y el mero peligro de que le fuesen sustraidas lo llenaba de ansiedad .

"Chimal Carlos. (I993). Eljoven Newton. México. Universidad de México. Revista UM. Pég. 2.
8 Frank E. Manuel. (1968) A portrait of Isaac Newton Da Capo Inc. New York, Citado y traducido por José
Granes en el libro Isaac Newton Obra y contexto Una introduccion. Pag 45.
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Al contraer nupcias con Hanna, Barnabas decide dejar a Newton al cuidado de su abuela
paterna. Barnabas muere a los 76 afios de edad, dejando tres hermanastros junto a Newton y
como herencia una libreta que lo acomparfiaba al clérigo durante su vida, y en la cual escribia
sobre sus reflexiones teoldgicas, Newton la llamo “libro de desechos” que posteriormente se
iba a convertir en el libro donde Newton desarrollo comentarios, ensayos de mecéanica y

matematicas, de alli surgieron las primeras ideas del calculo y las leyes de movimiento.

Tal vez el retorno de su madre a la casa de Woolsthorpe fue el tiempo més cercano que vivid

Newton junto al carifio de su madre, carifio que compartié con sus hermanastros.

En uno de los manuscritos de Newton que redactoa la edad de 20 afios y el cual en 1936 fue
adquirido por la universidad de Cambridge por medio de una subasta, se conserva una
confesion de sus “pecados” cometidos antes de 1662 “amenazar a mi madre y a mi padre

Smith con quemarlos dentro de su casa”.

Luego de un tiempo Newton fue enviado a la escuela de Graham, a unos 8 kilometros de su
casa. Alli fue a estudiar cuando tenia doce afios de edad. Estuvo viviendo en la casa del
farmacéutico del pueblo, oportunidad que tuvo para conocer sustancias quimicas e interesarse
por las preparaciones de medicamentos, este acercamiento y la manipulacién de dichas
sustancias seguramente lo motivaron a que posteriormente se dedicara a una de sus mayores

pasiones la alquimia.

“Free Grammar school of King Edward VI de Grantham, la escuela era una institucion
fundada hacia méas de 300 afios, cuando Newton ingresé a ella. Alli debi6 conocer a Henry
More, el eminente fil6sofo platonico de Cambridge, y mientras aprendia latin y mas latin y
un poco de griego, Cromwell moria, y con él el intento de fundir una tradicion revolucionaria

popular con alguno de los elementos conservadores del pais. 2°

Algunos bidgrafos resaltan el periodo de vivencia en la casa del Boticario como la primer y
Unica etapa de enamoramiento de Newton al sentir una atraccion sentimental por la sefiorita
Storer, hijastra del sefior Clark el farmacéutico, quien gozaba de la compafiia de Newton y
de su habilidad para construirle muebles a la casa de sus mufiecas. “Hasta donde se sabe, el

Ultimo contacto “amoroso” con una mujer en su vida. Una mujer que parecia haberlo

2YChimal Carlos. (1993). ETjoven Newton. México. Universidad de México. Revista UM. Pag. 4.
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conocido con cierta profundidad, pues, segun recordaba ella, Newton fue siempre un
muchacho sobrio, silencioso, reflexivo y rara vez se le vio jugar con otros muchachos *°sin
embargo, esto disgustaba a los hermanos de la sefiorita Storer, Edward y Arthur Storer, con

quienes Newton mantuvo pleitos en la etapa de su educacion elemental.

La ensefianza que obtuvo en Grammar se desarroll6 en la tradicion formal de la época, los
cursos que asistio Newton estan muy relacionados con la ensefianza de los textos biblicos,

aritmética basica, latin y griego.

“Al cabo del tiempo, lo que todos en Grantham recordaban de Newton era sus extrafos
inventos y su extraordinaria inclinacion por los trabajos mecanicos. El desvan de la casa del
sefior Clark estaba lleno de herramientas que el muchacho habia comprado, empleando en

estos adminiculos todo el dinero que le enviaba su madre

[7606-7642) Fatve d oz
Ao

Vlbid. Pag. 4.
31bid. Pag. 5
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5.5.7 Formacion académica y autodidacta de Newton
La universidad de Cambridge se formd en 1029 con profesores que por diferentes disputas

se fueron de Oxford. En el siglo XVII es considera una de las universidades con mayor
prestigio y con un alto nivel intelectual, cuenta con alrededor de 3000 estudiantes, teniendo
en ese momento la ciudad unos 8000 habitantes. Esta divida por colegios segun lo decretado
en 1546 por el Rey Enrique V11, debido a que el nuevo espiritu protestante genero conflictos
y disputas entre los entes religiosos de las universidades, el dividirla permitia mantener el
orden y la disciplina de los estudiantes.

El plan de estudios estaba dividido entre las ciencias y las artes, lo que se conoce en los
tiempos de Newton como Trivium que hace referencia a lo que hoy en dia Ilamamos ciencias
humanas: la retorica, la gramatica y la dialéctica y posterior a esto, si el estudiante domina
este ciclo, podria comprender las disciplinas de la naturaleza que se encontraban en el
Quadrivium que abarcaba los saberes de la geometria, las matematicas, la astronomia y la

musica.

La base del curriculo universitario reposaba en las obras Aristotélicas, aun asi, las nuevas
concepciones y revoluciones que estaba dando la “nueva ciencia” y que emergia con la Royal
Society, la universidad no las optaba y se mantenia en la tradiciéon. En palabras de Granés
“El curriculo oficial, como se ve, no estaba a la altura de los nuevos tiempos. La universidad

estaba en crisis 2.

Al regresar a su casa a los 17 afios de edad Newton estaba mas alla de la comprension de sus
comparieros y de los trabajadores de Woolsthorpe. Su madre esperaba que el joven Isaac se
hiciera cargo de las tareas y negocios de la familia, ante esta idea Newton se mostro
desinteresado y distraido, sin ninguna disposicion frente a sus labores pareciendo un flojo y
perezoso frente a todos los de su casa, excepto para su tio, quien veia en el muchacho
potencial y capacidad en la construccién de artefactos mecanicos, persuadié a Hanna para

que lo enviara a la universidad.

37Granes (2005) Tsaac Newton: Obra y contexto una introduccién. La Universidad. Pé4g. 50.
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“En el otofio de 1660, mientras Carlos Il debia aprender a acostumbrarse a los gajes propios
de la corona, un acontecimiento més trascendental tenia lugar en el norte. Isaac Newton
regresaba a Grantham, con la universidad en el horizonte. Cuando al fin partio, los
sirvientes en Woolsthorpe se abrazaron de alegria, diciendo que era "un bueno para nada
excepto para trovar”. EI nombre de Newton aparece en la matricula de la Universidad de
Cambridge el 8 de julio de 1661, junto con el de otros 16 estudiantes recientemente admitidos

en Trinity College ™.

Al llegar a la universidad Newton sigue el curriculo universitario, los cuales se centran en las
obras de Aristdteles, en palabras de Granés estas obras permitieron a Newton acercarse por
primera vez a la idea de sistema, que posteriormente se veria en la organizacion de su obra
cientifica, sin embargo, Newton inicia por cuenta propia a estudiar las obras de Rene

Descarte, Galileo, Thomas Hobbes y Henry More.

Newton toma un cuaderno al que llama “Questiones” en el desarrolla ideas de las lecturas
que toma por su cuenta, establece un “orden” de estudio; las lecturas deben generar
cuestionamientos y problemas y estas deben dar lugar a la creacion y el desarrollo de una
pregunta: “Con relacion a una proposicion de Descartes segun la cual la luz es una onda,
Newton hace diversos cuestionamientos: si la luz fuese una onda un obstaculo entre la fuente
y el 0jo no deberia impedir la vision de la fuente, tal como ocurre con el sonido; ademas el
cielo deberia verse iluminado después de que el sol se oculta. Segun la teoria de los vortices
de Descartes y su explicacion de las mareas, éstas se producen cuando el vortice de la tierra
pasa entre planeta y luna; Newton pregunta: si la presion sobre el mar aumenta, ¢ por qué
esta presion no se detecta en el bardmetro? Segun Westfall, Newton el cientifico

experimental, nacié de estas “cuestiones .

Newton estudio la filosofia de Descartes influenciado por un fuerte pensamiento mecanicista
del mundo, la filosofia cartesiana establece una separacion entre espiritu y materia y la
naturaleza opera de manera similar al modo de operar una maquina, sin embargo, para
Newton el puritano esta idea de separar espiritu y cuerpo puede conducir a un ateismo, pues

quita la influencia de Dios sobre el mundo y su creacion, estas ideas se inclinaban hacia la

3¥Chimal Carlos. (1993). ETjoven Newton. México. Universidad de México. Revista UM. Pég. 5.

34Granés J. (2005) Isaac Newton: Obra y contexto Una introduccion. la universidad. Pag 48.
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filosofia de Henry More, su idea le daba un completo protagonismo a la divinidad de Dios
sobre el mundo y la creacion, llamando asi que existe un “espiritu de la naturaleza” y éstaes
la entidad mediadora entre Dios y el mundo natural. Newton posteriormente adoptaria la
concepcion de More.

La formacion matematica de Newton comenz6 en Cambridge y la adquirié por si mismo,
estudiandola en libros y tratados, pues aunque estuviese en la universidad, esta no estaba
actualizada con los conocimientos matematicos que estaban floreciendo en la época, en
palabras de Westfall “la universidad de Cambridge no presentaba el nuevo mundo del
pensamiento cientifico ante sus estudiantes...aunque era un lugar donde se vendian libros y
donde las bibliotecas los reunian”® asi que Newton compro los libros de la nueva
matematica que se estaba produciendo en el siglo XVII, compro la Géometrie de Descartes,

la Aritmethica infinitorum de Wallis y la Clavis mathematica de William Oughtred.

De las repetidas lecturas que hizo de los Elementos de Euclides aprendi6 lasdemostraciones
matematicas; “En 1663, estando en la feria de Sturbridge, compro un libro de astrologia por
curiosidad de ver lo que contenia. Lo leyd hasta que lleg6 a una figura de los cielos que no
pudo comprender por cuanto necesitaba cierta familiaridad con la trigonometria. Compro
un libro de trigonometria, pero no fue capaz de entender las demostraciones. Tomo entonces
a Euclides como preparacion para la trigonometria. Leia solo los titulos de las
proposiciones, que encontraba tan faciles de comprender que se pregunté cémo alguien se
toma el trabajo de escribir demostraciones para ellas. Empez6 a cambiar de opinion cuando
leyo ... esa proposicion que afirma que en un triangulo rectangulo el cuadrado de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos lados. Empez6 entonces a

leer a Euclides con mas atencion de lo que habia hecho antes y continuo su estudio "

Antes de dominar la geometria Euclidiana Newton estudio la Géometrie de Descartes segun
testimonio de Conduit, esposo de una sobrina suya: “Compro la Géometrie de Descartes, de
la que le habian dicho que era muy dificil leyd unas diez paginas y, parando, comenzé de
nuevo otra vez, yendo un poco mas lejos que la primera vez, paro otra vez, volvio atras de

nuevo al principio, leyé entonces gradualmente hasta que domino la materia de tal modo

SWestlall R. (1996) ~Isaac Newion: Una Vida”. Inglaterra. Universidad de Cambridge, Pag 76.
36 Westfall Richard. (1996) “Isaac Newton: Una Vida”. Inglaterra. Universidad de Cambridge. P4g. 48.
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que comprendia la Géometrie de Descartes mejor que a Euclides. Leyé después a Euclides

otra vez y luego la Géometrie por segunda vez”™'.

Esta formacion matematica la inicio Newton hacia la primavera de 1664, tenia entonces 21
afios y se encontraba en el afio previo a su graduacion en Cambridge. A partir de entonces y

hasta octubre de 1666 Newton vivio en un intenso romance con las matematicas.
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5.5.8 Anni mirabiles “aiios extraordinarios”
El momento en que llega la epidemia de la peste a Inglaterra, la universidad de Cambridge

es cerrada y Newton regresa a su casa en Woolsthorpe, entre 1665 y 1666, en la vida de
Newton se le conoce como “afios extraordinarios” este periodo de tiempo desarrolld gran
parte de sus obras cientificas: el método de fluxiones, la gravitacion, la teoria de los colores,
sin embargo, Westfall comenta que intelectualmente Newton ya se habia apartado de
Cambridge un afio antes de que cerraran la universidad, debido al programa de estudios que

llevo de manera personal y privada.

En unos afios maés tarde, con la disputa que nace del nacimiento del calculo, Newton

menciona los afios de la epidemia.

“4 comienzos de 1665, descubri el método de las series aproximativas y la regla para reducir
cualquier dignidad de todo binomio en dichas series. En el mes de mayo del mismo afio,
descubri el método de las tangentes de Gregory & Slusius, y, en noviembre, obtenia el método
de las fluxiones. En enero del afio siguiente, desarrollé la teoria de los colores, y en mayo,
habia comenzado a trabajar en el método inverso de las fluxiones. Ese mismo afio, comencé
a pensar en la gravedad extendida a la drbita lunar y (habiendo descubierto como estimar
la fuerza con la cual [un] globo, que gira dentro de una esfera, presiona la superficie de ésta)
a partir de la regla de Kepler, segun la cual los tiempos periddicos de los planetas guardan
una proporcion sesquialtera de sus distancias con respecto al centro de sus Orbitas, deduje
que las fuerzas que mantienen a los planetas en sus oOrbitas deben [ser] reciprocas a los
cuadrados de sus distancias de los centros alrededor de los cuales giran: por lo cual,
comparé la fuerza necesaria para mantener la Luna en su 6rbita con la fuerza de gravedad
en la superficie de la Tierra, y descubri que éstas eran muy parecidas. Todo esto corresponde
al periodo de 1665- 1666, los afios de la epidemia. Porque en aquel tiempo, me encontraba
en la plenitud de mi ingenio, y las matemaéticas y la filosofia me ocupaban mas de lo que lo

harian nunca después "8

5.5.9. Newton el Puritano
El pensamiento de Newton sobre la presencia y esencia de Dios es evidente en su lista de

pecados, la cual menciona algunos que van contra Dios: “No respetar el Sabbat, Fijar mi

FWestfall R. (1996) “Isaac Newton: Una Vida”. Inglaterra. Universidad de Cambridge. Pag. 57.
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coraz6n mas en aprender los placeres del dinero que en Ti, no amarte por sobre todas las
cosas, No desear Tus mandatos, No tenerte temor como para no ofenderte” y segin Frank
Manuel uno de los psicoanalistas de Newton, Dios padre representaria la figura paterna de

Newton, mencionando que “vivié bajo la mirada del Supervisor riguroso”°.

La busqueda de Isaac Newton por comprender la naturaleza es la misma busqueda por
interpretar a Dios y lo que él representa en su vida. En sus obras de alguna manera, ya sea
directa o indirecta, se evidencia el pensamiento de un Dios unico, que esta presente en el
universo para mantener el mundo en movimiento e intervenir en el curso de la naturaleza.
Esto lo podemos ver al final de su obra los Principia en la cual dedica gran parte del escolio
general al hablar de los atributos de Dios como ente supremo Y autor de la creacion, establece
una diferencia entre lo que él piensa acerca de Dios, no como cominmente algunas personas
instruidas de la época lo pensaban “alma del mundo”, Sino como un Dios externo al mundo
pero que ejerce sobre el un permanente dominio “El lo rige todo, no como alma del mundo,
sino como duerio de todos. Y por su dominio, suele ser l[lamado sefior dios «mavioxpatwpy.
Pues dios es una palabra relativa y estd en relacién con los siervos; y deidad es la
dominacién de dios, no sobre su propio cuerpo, como creen aquellos para quienes dios es el
alma del mundo, sino sobre los siervos. Dios sumo es un ente eterno, infinito, absolutamente
perfecto: pero un ente cualquiera perfecto sin dominio no es dios seiior ”*°.Concluye en el
escolio general que para hablar de Dios es necesario partir de los fenémenos, lo que
representa la fuerte labor cientifica como una actividad religiosa y que expone como su

sistema del mundo es producto de la voluntad divina.

Se podria considerar que para Newton el entender a Dios seria la base para su filosofia
natural, pues la mayoria de estudios que florecian en la época eran en funcién a la
omnipresencia de Dios y a los atributos que Newton menciona en el escolio general de la

segunda edicién de los principia.

371bid. Pag. 40.
40 Newton Isaac (1687) Principios matemdticos de la filosofia natural. Editorial CASC. Escolio general.
Traduccion Eloy Rada. Pag 587.
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“Cuando escribi mi tratado sobre nuestro sistema, tenia la atencion puesta en que dichos
principios pudieran servir para aquellos hombres que tienen en cuenta la creencia en una

deidad; y nada me puede regocijar mas que encontrarlo (til para tal propésito®! 7.

5.5.10 Alguimia
La alquimia fue considera una practica secreta que se remonta a mitad del primer milenio

antes de cristo y perdura como un gran movimiento hasta el siglo XV, considerada como el
arte de la transformacion del plomo en oro, que se manifestaba simbdlicamente como el sol.
Segun los alquimistas la madre tierra generaba desde lo més profundo los metales para que
maduraran y pudieran llegar a la forma perfecta. La actividad del alquimista era intervenir en

ese proceso Yy acelerarlo para obtener la piedra filosofal.

Si bien la alquimia tenia como interés la transmutacion de los metales, la fabricacion del oro
y la busqueda de la piedra filosofal, estos intereses eran muy insignificantes y no le
preocupaban a Newton, era la forma “mistica” en la que Dios actia en el mundo y sobre la

naturaleza y de poder relacionar esa “magia’” con su obra cientifica.

“...la alquimia no trata con los metales como piensan los vulgares ignorantes, cuyo erros les
ha hecho despreciar esa noble ciencia; sino también con las venas materiales de cuya
naturaleza Dios cred a sus servidores para que concibieran y procrearan a sus criaturas...
esa filosofia no es de la clase que tiende a la vanidad y al engafio, sino mas bien al provecho
y a la edificacion, induciendo primero el conocimiento de Dios en sus maravillosas obras,
enseriar al hombre a vivir bien... esta filosofia a la vez especulativa y activa no solo puede
hallarse en el volumen de la naturaleza sino también en las sagradas escrituras, como el
Génesis, Job, Salmos, Isaias y otros. En el conocimiento de esta filosofia hizo Dios a Salomon

el mas grande filosofo del mundo 2

Newton intenta relacionar su sistema del mundo con la alquimia desde una teoria de la
materia cuya base nace de los “principios activos”, que se entienden como los causantes de

los fendmenos mecanicos y de las formas en que se manifiesta el poder de la divinidad sobre

*T'Henry John, (2007) Isaac Newton: Ciencia y religién en la unidad de su pensamiento. Universidad de
Edimburgo. Pag. 3.

42 Granés (2005) Isaac Newton: Obra y contexto Una introduccion. Alquimia. Pag. 270. Cita por Gale E.
Christianson en Newton, Biblioteca Salvat de grandes Biografias, Salvat Editores 1987, Vol. . Pag 246.
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la naturaleza, como por ejemplo la fuerza gravitacional, para Newton, esta fuerza es causada

por un agente divino.

Esta idea de “principios activos” la usa Newton en el apartado “Cuestiones” al final de la

Optica: “Ademas me parece que estas particulas no solo tienen una Vis inertiae,

acompanada de las leyes pasivas del movimiento como naturalmente resultan de esafuerza,

sino que se mueven por ciertos principios activos, tales como el de la gravedad y los que

causan la fermentacion y la cohesion de los cuerpos .
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5511 Los sistemas del mundo antes de los Principios matematicos de la filosofia
natural.
Es pertinente mencionar y describir a grandes rasgos algunos de los modelos cosmologicos

que se desarrollaron antes de la publicacion de los Principia y los cuales hicieron que el
estudio del movimiento de los cuerpos terrestres y de los cuerpos celestes fueran objeto de
discusion, refutacion e indagacion por los fildsofos naturales del siglo XVII.

Una de las primeras teorias que expone el estudio del movimiento, es propuesta por
Aristételes. Para él, el movimiento que realiza un cuerpo esta directamente relacionado por
la influencia de un “motor” que debe estar en contacto con dicho cuerpo, sin embargo, el
movimiento solo se podria caracterizar si dicho cuerpo ocupaba un lugar en el espacio y los
cambios que presente estan sujetos al tiempo que transcurre desde un estado inicial hasta un
estado final, sin embargo, el tiempo no depende de los movimientos, el tiempo en la fisica
aristotélica es uno solo y es continuo. los movimientos solo pueden ser percibidos dentro del
planeta tierra, pues el modelo cosmoldgico que presenta Aristoteles esta sujeto a lo
corruptible e incorruptible dentro de lo que él llama esfera celeste. Segun Aristoteles el
universo esta dividido por dos mundos completamente distintos: el supralunar y el sublunar.
En el mundo supralunar estan las estrellas, los atros que no experimentan mas cambios que
el desplazamiento del lugar que ocupan dentro del elemento éter y su movimiento obedece a
trayectorias perfectamente circulares. Por el contrario, el mundo sublunar obedece a la
corrupcion, al cambio y a las irregularidades del movimiento, estos solo estan presentes en el
planeta tierra. Sin embargo, explicar ciertas anomalias en las trayectorias de los planetas no
daban concordancia al modelo Aristotélico, Ptolomeo intento darle una explicacion a dichos
movimiento, llamados epiciclos, pero estas cada vez se volvian mas complejas y dificiles de
comprender. Aun asi, este sistema fue el aceptado durante la edad media, el renacimiento y
el siglo XVI.

El sistema copernicano nacidé de las interrogantes que dejaba al incierto el modelo de
Aristotélico y el cual explicaba Ptolomeo. Copérnico pensaba que al suponer el sol como el
centro del sistema planetario simplificaba los problemas de los epiciclos. “Copérnico se
adhirié a la opinidn de que sus drbitas deben ser circulares, y explicaba lasirregularidades
suponiendo que el sol no estaba enteramente en el centro de ninguna de las orbitas. Privo

asi parcialmente a su sistema de la simplicidad, que constituia su gran ventaja sobre el de
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Ptolomeo, y hubiera hecho imposible la generalizacion de Newton de no haberlo corregido
Kepler™**, Su sistema esta representado con el sol inmovil en el centro, mientras que los

astros y planetas giran en circulos concéntricos alrededor de su centro.

Ya en la época de Newton se establecia un nuevo sistema del universo. EI mundo de
Descartes que aparecio en sus Principios de filosofia. Explicaba el movimiento de los
planetas en relacién a un medio o un fluido, en este fluido se generaban unos vortices que
formaban, segun él, “particulas celestiales” que arrastraban los planetas, el hecho de que estas
particulas se encontraran en los cielos eliminaba el vacio de su sistema. En este también se
menciona el estado de reposo de la tierra y las trayectorias de los cuerpos celestes que no son

ni rectas, ni circulares y mucho menos elipticas, estan son irregulares.

“Podriamos suponer que el Sol estd formado por un material muy liquido, cuyas particulas
estan tan en extremo agitadas que ellas transportan a las particulas celestiales vecinas que
las rodean. Aun mas...podriamos suponer que el material de los cielos, al igual que el que
forman al Sol y las estrellas fijas, es liquido... algunos cometen el error de imaginarlos [a
los cielos] totalmente vacios... Estan en un error... por la sola razén de que no existe el vacio
en la naturaleza...cuando se mueven juntas [las particulas celestiales] en la misma
direccion, necesariamente transportan cualquier cuerpo que este rodeado por ellas. . . aun
cuando dicho cuerpo sea duro, solido y se encuentre completamente en reposo...[La Tierra]
como un barquito que no estd impulsado por el viento, ni por remos o detenido por ancla
permanece en reposo en el medio de este mar, aunque el flujo y reflujo de esta gran masa de
agua imperceptiblemente la transporta con ella... Sin embargo, hablando propiamente nila
Tierra ni los planetas estan en movimiento. No se mueven con respecto a las particulas
celestiales con las que estan en contacto. Por lo tanto, todos se encuentran en reposo... De
manera similar imaginemos las mismas cosas ocurriendo en los planetas. Y esto es todo lo

que necesitamos para explicar todos sus fenomenos”*.

B. Russell (1970), La revolucion Copernicana. Pag. 3.

4 Galindo. S. (2012) Entre vértices y gravitacion newtoniana: la cosmologia de Andres de Guevara y
Basoasabal S.J. Departamento De Fisica, Instituto nacional de investigaciones nucleares, México. P4g.135.
Cita que corresponde a Los pasajes del Principia Philosophia parte I11, P28 de Descartes que aparecen en la
seccion 2.1 del presente trabajo, fueron traducidos por el autor, de la version en inglés, René Descartes,
Principles of Philosophiz, trans. Blair Ternolds, (Studies in the History of Philosophy, Vol 6, Lewiston N.Y. ed.
Edwin Mellen, 1988).
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Esta teoria expuesta por Descartes fue aceptada y acogida entre algunos pensadores de la
época, sin embargo, las instituciones religiosas no encontraban una afinidad con las ideas de
Descartes, consideraban que su filosofia se encontraba sostenida sobre un cuestionamiento y

duda de todo conocimiento, lo cual hace ver una incertidumbre ante su fe.

Entre la biblioteca de Newton se encontraban los Principios de Filosofia de Descartes, este
era conocedor de la teoria de vortices del mundo que se planteaban alli. Fue uno de los
primeros en refutar las ideas del frances. Antes de publicar los Principia Newton desarrollo
un escrito que se conoce hoy en dia como el De Gravitatione, ahi aparece la primera
oposicién de los torbellinos en el movimiento planetario, Segin Granés este texto es muy
polémico ante la critica del anticartecianismo que opto Newton al leer e influenciarse por

Henry More.

“Para el lector contemporadneo resulta extrania la idea de componer un escrito que intenta
relacionar la gravedad con equilibrio de los fluidos sumergidos en ellos. Sin embargo, en la
época esta relacion era necesaria en razén a la explicacion del movimiento planetario por
un sistema de torbellinos de éter en los cuales flotaban los planetas que habia introducidos

Descartes que se habia convertido, en la imagen dominante del mundo

5512. Los primeros acercamientos a la Gravitacion universal
Como se expuso anteriormente en los afios extraordinarios comprendidos entre 1665 y 1666

Newton entre sus trabajos desarrollados, también considero el problema cosmoldgico del
movimiento planetario y la dindmica que abarcaba el universo. En el De Gravitatione*’
Newton desarrolla los primeros acercamientos a la gravitacion y a las leyes de movimiento
que posteriormente las enunciara con algunas modificaciones y afinandolas en los principia.
También menciona el problema del movimiento de los cuerpos en medios resistentes y
desarrolla la definicion de fuerza como principio causal del movimiento y resistencia al
mismo y a la gravedad como accion que insita un cuerpo a caer. Todo este cuestionamiento
en relacion al movimiento de los cuerpos se hacia mas popular entre los filésofos de la época.

la comunidad de la Royal Society en sus reuniones comentaban la causa de la gravitacion.

*Graneés (2005) Tsaac Newton: Obra y contexto Una introduccion. EI De Gravitatione. Pag. 187.

47 yéase El De Gravitatione et Aequipondio Fluidorum et Solidorum in Fluidis - De la gravitacidn y del equilibrio
de los fluidos y de los sdlidos en fluidos, texto de Newton probablemente realizado entre los afios de la peste
en Inglaterra (1663 — 1665).

48



Cuando Newton ya contaba con ser miembro de la Royal Society mantuvo una comunicacion
mas personal con Oldenburge, quien tenia el puesto de secretario y le servia como
intermediario con Huygens y Leibniz. Christian Huygens desarrollé algunas ideasreferentes
al movimiento de los planetas, la inercia rectilinea de los cuerpos y sus movimientos. ldeas
que publicaria afios més tarde en su obra Horologium Oscilatorium (1673), en ella escribe
que todo cuerpo al realizar una trayectoria circular intentara alejarse del centro y se impulsara
hacia afuera y a esta fuerza la llamo Fuerza centrifuga. “Para un movimiento circular
uniforme esa fuerza es directamente proporcional al cuadrado de la velocidad e
inversamente proporcional al cuadrado del radio del circulo”®. Sin embargo, en su
publicacién no realiz6 ninguna demostracidn que sustentara esta idea. Newton en paralelo a
Huygens habia pensado eso en el afio 1666, preguntandose el movimiento de la luna respecto
a el planeta tierra. Realizd su calculo asumiendo que las trayectorias son circulares y
combinandolas con la tercera ley de Kepler (los cuadrados periodos de los planetas alrededor
del sol son proporcionales al cubo de sus distancias), concluyo que la fuerza de atraccién
entre los planetas y los cuerpos varia proporcionalmente al cuadrado de la distancia que los

separa.

“Y en ese mismo ano (probablemente 1666) comencé a considerar que la gravedad se
extendia a la orbita de la luna, y habiendo hallado como estimar la fuerza con que unglobo
que gira dentro de una esfera, partiendo de la regla de Kepler de los tiempos periddicos de
los planetas, que se hallan en una proporcién sesquialtera (3/2) de sus distancias a los
centros de sus orbitas, deduje que las fuerzas que mantienen a los planetas en sus érbitas
deben ser reciprocamente como los cuadrados de sus distancias a los centros en torno a los

que giran”*

5513 Peticion de Hooke a Newton “el problema de la atraccion de los cuerpos hacia
el cuerpo central”
Si bien ya habian compartido escenarios con los hombres de ciencia y aficionados por la

filosofia natural y la filosofia experimental, La relacion entre Newton y Robert Hook
comenzd con las aportaciones que cada uno hizo acerca de la teoria de la luz y de los colores,

y las diferencias que encontraron en sus explicaciones. Cuando Newton hizo publico su

*Newton Isaac (1687) Principios matematicos de la filosofia natural. Editorial CASC. Introduccidn apartada
Il. Eloy Rada. Pag 22.

49 Granés (2005) Isaac Newton: Obra y contexto Una introduccién. Los cdlculos de 1666. Pag. 191.
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articulo De Los colores (1666) Hook encuentra ideas muy similares a las que el planteaba en
su obra Micrographia (1665). y lo hace manifiesto y publicamente en las Philossphical

Transactions:

“He leido el discurso del Sr. Newton sobre los colores y las refracciones y no fue poco placer
el que senti con la belleza y la curiosidad de sus observaciones...en cuanto a los colores,

confieso que no veo adn ningln argumento inducable que me convenza sobre su certeza ™.

Para Newton esto fue vergonzoso, no solo por la incomprension de Hooke sino por la
humillacion publica en la que se vio expuesto y decidié no volver a tener ninguna relacion
epistolar con él. tomaria un largo tiempo en tomar la decision de publicar algun otro trabajo
que desarrollara.

Al morir Oldenburge, Robert Hooke tomaria el cargo de secretario de la Royal Society, este
puesto lo animaria a recuperar la relacion académica con Newton por el bien intelectual de
la sociedad académica. Aprovecha para enviarle una nueva carta en la que solicita un método

para tratar el movimiento planetario:

«... Por mi parte, estimaré como un gran favor el que tengdis a bien hacerme conocer por
carta vuestras objeciones a cualquiera de mis hipdtesis u opiniones: en especial si tenéis a
bien hacerme saber qué es lo que pensais de la hipétesis segun la cual los movimientos
celestes de los planetas se compondrian del movimiento rectilineo por la tangente y del

movimiento de atraccion hacia un cuerpo central...”™!

Newton soluciona el problema planteado por Hooke, pero se abstiene de hacerle conocer su
solucion. Sin embargo, unos cuatro afios mas tarde la hipotesis de Hooke seria uno de los

problemas que se desenvuelve en su Obra los principia.

Lo anterior se corrobora en palabras de Granés cuando menciona “La hipétesis que Hooke
propone en su carta, cobrara significado y eficacia matematica en las manos de Newton
quien la utilizara para resolver un problema que el propio Hooke le plantea en su ultima
carta de la correspondencia: como encontrar la trayectoria de un movil que se mueve bajo

la accidn de la fuerza de atraccién que varia como el inverso del cuadrado de la distancia

*UIbid. Pag. 142.
51|bid. Pag 193.
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hacia un centro. Newton resuelve matematicamente el problema, pero se abstiene de
comunicarle la solucion a Hooke ...este problema se convertira en el nucleo inicial a partir

del cual se desenvolverdn los Principia.”

5514. Visita de Edmund Halley a Newton y el libro de los cuarenta chelines
En 1669, a la edad de 27 afios, Newton contaba con el puesto de profesor Lucasiano de la

catedra de matematicas, puesto que anteriormente ocupaba Isaac Barrow. Para su poca edad
le daba no solo una posicion de alto rango ante la comunidad académica y cientifica de la
época sino también un lugar de bienestar y comodidad en Cambridge. Dictaba un curso cada
tres meses y no le quitaba mucho tiempo, su salario eran unas cien libras anuales. Era un
personaje solitario y al que poco se le veia pasear por el campus de la universidad, recibia
pocas visitas, y no perdia tiempo en charlas insignificantes, su vida estaba enteramente

entregada al estudio.

Para el afio 1684 Newton fue visitado por Edmund Halley, quien lo animaria en volver a

pensar en asuntos astrondmicos.

En una reunion, ese mismo afio, que mantuvo Edmund Halley, Robert Hooke y el arquitecto
Christopher Wren, discutian acerca del problema de la trayectoria que describian los planetas
y su relacién con las distancias al sol, problema que anduvo en la cabeza de Newton en los
afios de la peste. Halley afirmo que no encontraba una ley matematica que permitiera dar
solucién al problema, sin embargo, Hooke aseguro que él ya habia hecho los calculos, al
momento de Wren y Halley pedirle la demostracion, Hooke se negd, menciono que la iba a
mantener en secreto, para que todos los que estaban tratando de dar con la respuesta correcta,
en su frustracion por resolverlo, valoraran su demostracion. A la respuesta de Hook, Wren
no le creyd y agrego regalaré un libro de cuarenta chelines a quien consiga resolver el
problema: “Se trataba de una oferta sustanciosa: equivalia aproximadamente a la
remuneracién semanal del titular de una catedra dotada en Cambridge. Los libros eran
todavia tan escasos y valiosos que la Royal Society finalmente intentd regalarle a Halley
cincuenta ejemplares de un libro editado por la institucion, The History of Fishes [La
historia de los peces], en compensacion por el esfuerzo y el gasto que le habia supuesto al

astronomo publicar los Principia. (La sociedad trat6 de usar el mismo procedimiento para

SZ1bid. Pag 193.
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liquidar las pagas atrasadas que le debia a Hooke, pero éste rechaz6 la compensacion en

especie; prefirio esperar al dinero en efectivo, que terminé recibiendo >

Pasado algun tiempo, y sin Halley tener la demostracion que Hook afirmaba tener de la ley
matematica de las trayectorias de los planetas entorno al sol, Halley decide ir a Cambridge y
aprovechar la oportunidad para preguntarle a Newton sobre el asunto astronémico. En
palabras de Westfall, 1996 “el mejor relato que tenemos viene de Newton, segun le informé

de ésta a Abraham Demoivre”:

“En 1684, el Dr. Halley fue a visitarle a Cambridge. Transcurrido un tiempo uno en
compafia del otro, el doctor le pidié su opinion sobre como pensaba que seria la curva
descrita por los planetas, suponiendo que la fuerza de atraccion hacia el Sol fuese reciproca
al cuadrado de su distancia de éste. Sir Isaac respondié inmediatamente que seria una
elipsis. El doctor dio muestras de gran alegria y, sorprendido, le pregunté sobre cémo lo
habia sabido. Lo he calculado, contestd €l. EI Dr. Halley, entonces, le pidi6 que le mostrase
enseguida su calculo. Sir Isaac mir6 en sus papeles, pero no pudo encontrarlo. Sin embargo,

le prometié que lo volveria a hacer y que se lo enviaria... "

5515 De Motu
Newton busco en sus documentos, pero no hallo la demostracion, asi que se propuso a iniciar

de nuevo la solucién al problema, cuando termino, al revisarla se dio cuenta de que algo
andaba mal y que en su célculo del afio 1666 habia cometido un error al confundir los ejes de
la elipse con unos didmetros dibujados, no dandose por vencido, volvié a comenzar hasta que

logré llegar a su objetivo.

“...El caso es que, segun cuenta De Moivre, «sir Isaac, tratando de cumplir su promesa,
puso de nuevo manos a la obra, pero no logré llegar a la conclusion que creia haber obtenido
antes con un examen cuidadoso. No obstante, ensay6 una nueva via, aungue mas larga que
la anterior, que le llevd de nuevo a su primitiva conclusién y entonces examind con cuidado
las causas por las que su primer calculo resulto ser erréneo, y hallo que al dibujar una elipse

de prisa 'y a mano, habia dibujado los dos ejes de la curva en lugar de dibujar dos diametros

>3 Thomas Levenson, (2009), Newton y el falsificador. Barcelona. Alba Editorial. Pag. 31.

S Westfall R. (1996) “Isaac Newton: Una Vida”. Inglaterra. Universidad de Cambridge, Pag 194.
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un tanto inclinados uno hacia otro, de modo que posiblemente fijé su imaginacion en dos
diametros conjugados, lo cual era un requisito imprescindible, y al darse cuenta, hizo que

ambos cdlculos coincidieran

En noviembre del mismo afio le hizo llegar un pequefio tratado a Halley de nueve paginas,
tratado que llevaba como titulo De Motu corporum in gyrum (sobre el movimiento de los
cuerpos en una oérbita). En este demuestra que las trayectorias que realizan los planetas
obedecen a una elipse y también esboza algunas soluciones al problema del inverso y su
fuerza de atraccion hacia el centro. También se demostraban las leyes establecidas Kepler
para la dindmica celeste y de la descripcién de la trayectoria de un proyectil en medios

resistentes.

Emocionado Halley con De Motu visita de nuevo a Newton y pide a él dos cosas, la primera
es el permiso para poder dar la noticia del tratado ante la Royal Society y la segunda realizar
una copia para registrarlo. El resultado de dicha copia concibio los Principios matematicos
de la filosofia natural.

5516. Principios Matematicos de la filosofia natural.

Puesto que este trabajo pretende abarcar el contexto religioso, filoséfico y cientifico, cultural
tanto de la vida de Newton como en el que se genero su obra de las leyes de movimiento se

revisara de manera superficial y no especializada la obra de los principia.

La Estructura de los Principios matematicos de la filosofia natural sigue una ruta similar a
Los Elementos de Euclides (300 a.C. en Alejandria) con un estilo puramente Geométrico.
Esto muestra la gran influencia académica de Euclides en las obras de Newton, en la obra
Opticks (1666) también “imita la estructura los elementos de Euclides”®. Inicia con unas
definiciones preliminares que se trataran y mencionaran de manera continua en el desarrollo

de la obra, luego se presenta el escolio en el que pone en manifiesto la concepcién sobre

>>Newton Tsaac (1687) Principios matematicos de la filosofia natural. Editorial CASC. Introduccién apartada
Il. Eloy Rada. Pag 23.

% Véase capitulo Optica Jose Granes Isaac Newton Obra y Contexto Una introduccion “la teoria seria
matematica en su estructura. Imitando los Elementos de Euclides, la teoria de los colores de Newton se
fundamenta en una serie de proposiciones considerandolas como principios o postulados, a partir de los cuales
es posible deducir resultados tanto tedricos como experimentales. Pero a diferencia de la geometria, que no
tiene necesidad de justificar sus postulados, Newton considera que los principios de su teoria provienen de la
experiencia y encuentra su justificacion en ella. De igual manera muchos de los resultados, que en la geometria
toman la forma de teoremas que se bastan a si mismos, pueden traducirse ahora al lenguaje del experimento”.
Pég, 136.
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espacio y tiempo newtoniano, luego el apartado que postula los axiomas o leyes de
movimiento, que posteriormente las relaciona a colorarios demostrados a partir de los
axiomas mencionados anteriormente, todo esto se contempla a manera de sistema en la

introduccién de la obra.

Como segundo apartado en Los Principios Matematicos de la Filosofia Natural, Newton
desarrolla tres libros en los que se detiene en la explicacion matemaética de la naturaleza del
movimiento. El libro I esta dedicado al movimiento de los cuerpos terrestres y celestes. El
libro 11 al movimiento de los cuerpos en medios resistentes o en fluidos y el libro 111
relaciona los resultados tedricos con las observaciones astrondémicas, enuncia las cuatro

reglas para filosofar y la gravitacién universal.

En el prefacio de la primera edicion de los Principia Newton menciona la relacion de la
mecanica y la geometria “la Geometria en la practica mecanica y no es otra cosa que aquella
parte de la Mecanica universal que propone y demuestra con exactitud el arte de medir. Mas,
como las artes manuales se cifran ante todo en mover los cuerpos, ocurre que comunmente
se asocie la Geometria con la magnitud y la Mecanica con el movimiento. En este sentido la
Mecanica racional sera la Ciencia, propuesta y demostrada exactamente, de los movimientos
que resultan de cualesquiera fuerzas y de las fuerzas que se requieren para cualesquiera

movimientos ™.

Esta cita muestra una distincion de la mecéanica y el estilo matematico utilizado en los
Principios matematicos de la filosofia natural. Desde el punto de vista de Newton, la
definicion y protagonismo de las fuerzas para causar movimiento; estarasubordinado por; la
mecanica que parte de demostraciones y de postulados con el fin de describir con exactitud
el movimiento y otra mecénica més practica relacionada con el funcionamiento de artefactos

mecanicos y tecnolégicos de la época.

Antes del libro 1 y de las definiciones generales aparece un poema que Edmund Halley dedica
a Newton. Ver Anexo 4.

>"Newton Tsaac (1687) Principios matematicos de la filosofia natural. Editorial CASC. Prefacio de Newton a
la primera edicion. Eloy Rada. Pag 65.
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Este poema muestra la humildad de Halley y su admiracion hacia Newton. En la época
dificilmente se daba crédito y se aceptaba con sencillez las ideas, los descubrimientos y obras
entre los integrantes de la Royal Society.

Posterior a esto la obra da el paso a varias definiciones que se presentaran en el desarrollo
fisico y geométrico de los tres libros. Define la materia como la cantidad surgida de su
densidad y magnitud; la cantidad de movimiento como resultado del producto entre la
velocidad y cantidad de materia. También menciona tres tipos de fuerza: la fuerza insita de
la materia, como fuerza interna que ofrece resistencia a cambiar su estado de movimiento.
fuerza impresa, como accion externa que modifica el movimiento de un cuerpo. fuerza
centripeta como la fuerza generada por un cuerpo que describe una trayectoria circular y cuya
aceleracion siempre esta dirigida al centro de la trayectoria, y las ultimas definiciones derivan

de la fuerza centripeta.

Definiciones
Definicion |
“La cantidad de materia es la medida de la misma originada de su densidad y
volumen conjuntamente”.
Definicion 11
“La cantidad de movimiento es la medida del mismo obtenida de la velocidad y de

la cantidad de materia conjuntamente”.

Definicion 11l
“La fuerza insita de la materia es una capacidad de resistir por la que cualquier
cuerpo, por cuanto de él depende, persevera en su estado de reposo 0 movimiento

uniforme y rectilineo”.

Definicion IV
“La fuerza impresa es la accion ejercida sobre un cuerpo para cambiar su estado
de reposo o0 movimiento uniforme y rectilineo”.

Definicion V
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“La fuerza centripeta es aquella en virtud de la cual los cuerpos son atraidos,

empujados, o de algiin modo tienden hacia un punto como a un centro’®.

En el primer Escolio Newton desarrolla los dos conceptos de espacio y tiempo. El Espacio
Absoluto como una realidad objetiva e independiente del hombre puesta por el creador en el
cual ocurren los eventos observables, este contiene los objetos materiales de la realidad
perceptible y en el ocurren los movimientos relativos y absolutos de los cuerpos y elespacio
relativo como idea construida por el hombre para dar cuenta de los movimientos observables.
Los cuerpos ocupan una posicién y distancia en relacién a otros cuerpos y la medicion del
espacio puede depender de la materia y de sus cambios temporales, en el espacio relativos
todos los movimientos son relativos, las posiciones de los cuerpos se miden respecto a otros

cuerpos.

El tiempo absoluto esta estrechamente relacionado con el espacio absoluto, es una realidad
objetiva existente, en el no hay la irreversibilidad de sucesos, pues es un “fluir uniforme” y
los movimientos de los cuerpos son uniformes si recorren espacios absolutos iguales en
tiempos absolutos iguales. El tiempo relativo es un concepto construido por el hombre para
dar cuenta de la evolucién de los fendbmenos y de los sucesos en que interviene el cambio de
movimiento de los cuerpos respecto a otro y a partir de eso se puede medir y cuantificar el
tiempo. Estas concepciones de tiempo y espacio le dan un sentido y base fuerte a los axiomas

o0 leyes de movimiento, que se exponen después del escolio.

AXIOMAS O LEYES DE MOVIMIENTO
LEY I
“Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo
a no ser en tanto que sea obligado por fuerzas impresas a cambiar su estado”.
LEY 11
“El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y ocurre

segun la linea recta a lo largo de la cual aquella fuerza se imprime”.

LEY I

*¥Newton Tsaac (1687) Principios matematicos de la filosofia natural. Editorial CASC. Definiciones. Eloy
Rada. Pag 84
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“Con toda accion ocurre siempre una reaccion igual y contraria: O sea, las
acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en direcciones
opuestas ™.
Estas tres leyes de movimiento constituyen la base de la mecénica y de las causas del
movimiento. La primera ley toma forma sélida y méas general en manos de Newton pues es
la reconstruccion del principio de inercia de Galileo, la segunda ley no se expresa de manera
algebraica como la conocemos hoy en dia F = ma si no solo de forma geométrica, y hace
referencia a la fuerza impresa sobre los cuerpos relacionando de manera proporcional el
cambio de movimiento con las accion ejercida sobre él y la tercera menciona la interaccion a
la que se someten los cuerpos que experimentan una fuerza de contacto siendo afectados cada

uno por una accion y una reaccion de igual magnitud y de sentido contrario.

“las tres leyes se complementan y se aclaran mutuamente de tal manera que constituyen un
unico cuerpo. La primera establece lo que debe considerarse un estado para un cuerpo
asilado de fuerzas. La segunda nos dice como cambia ese estado cuando sobre el cuerpo se
imprime una fuerza. La tercera considera que toda fuerza o accién es ejercida por un cuerpo
y establece la forma de cdmo se manifiesta la reciprocidad de las acciones entre cuerpos

interactuantes® ”

Posteriormente en el libro 11 se dedica de manera detalla, pero reduciendo los problemas
fisicos complejos a problemas matematicos ideales y simplificados, el estudio de los
problemas de dos y tres cuerpos. Para abarcar esos problemas Newton hace uso de las leyes
de Kepler y con la intencidn de referirse a las fuerzas centrales que mencionaba en el tratado
DE MOTU demostrar de manera geométrica y con algunas expresiones algebraicas que las
trayectorias recorridas por los planetas obedecen a trayectorias elipticas variando su fuerza

centripeta al inverso de los cuadrados de las distancias entre los cuerpos celestres.

El libro 11 abarca el estudio de movimiento de los cuerpos en medios resistentes (fluidos). La

definicion que da Newton de Fluido aparece en la seccion cinco del libro segundo.

>9Newton Tsaac (1687) Principios matematicos de la filosofia natural. Editorial CASC. Axiomas o leyes del
movimiento. Eloy Rada. Pag 94.

80 José Granés (2005). Isaac Newton Obra y Contexto Una Introduccidn. La estructura General de los principia.
Pag, 209.
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“Fluido es todo cuerpo cuyas partes ceden a la aplicacion de cualquier fuerza, y, al ceder

se mueven entre si con facilidad.®*”

Para el estudio del movimiento planetario, el libro 1l es muy acertado por la explicacién de
la necesidad geomeétrica de los cuerpos celestes moviendose dentro de un fluido, en contraste
al sistema del mundo de Descartes de la apoca; en el cual no existia una geometria del espacio
y por tanto las trayectorias de los cuerpos al moverse de manera arbitraria sobre los vortices
generados por el “fluido éter”, colocaba en cuestionamiento la unidad geométrica del mundo
al encontrarse en oposicion a la idea del espacio absoluto de Newton, infinito homogéneo y

matematico.

El libro 111 es el resultado de la combinacion de los dos libros anteriores y su relacion con las
observaciones astronomicas de la época. También se menciona de manera organizada la
manera de abarcar el estudio de la naturaleza, una serie de reglas que muestran la concepcion

de ciencia para Newton.

REGLA |

“No deben admitirse mds causas de las cosas naturales que aquellas que sean verdaderas
v suficientes para explicar sus fenomenos”.

REGLA I

“Por ello, en tanto que sea posible, hay que asignar las mismas causas a los efectos
naturales del mismo género”.

REGLA |11

“Han de considerarse cualidades de todos los cuerpos aquellas que no pueden aumentar ni
disminuir y que afectan a todos los cuerpos sobre los cuales es posible hacer
experimentos”.

REGLA IV

“Las proposiciones obtenidas por induccion a partir de los fenomenos, pese a las hipotesis
contrarias, han de ser tenidas, en filosofia experimental, por verdaderas exacta o muy
aproximadamente, hasta que aparezcan otros fendmenos que las hagan o mas exactas o
expuestas a excepciones .

81 Newton Isaac (1687) Principios matematicos de la filosofia natural. Editorial CASC. Libro Il, Seccién V
Sobre la densidad y compresion de los fluidos y sobre hidrostatica. Eloy Rada. Pag 364.

52Newton Isaac (1687) Principios matematicos de la filosofia natural. Editorial CASC. Reglas para filosofar.
Eloy Rada. Pag, 463.
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Reconstruye el sistema copernicano a partir de las leyes de Kepler y agregandole la ley de
gravitacion universal; demostrandolas. su mecanica. En el corolario | del libro tercero
enuncia la ley de gravitacion Universal: “La fuerza de la gravedad que tiende hacia cualquier
planeta es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de los lugares al centro

de dicho planeta .

Sin un modelo cosmoldgico, Newton establece un nuevo sistema del mundo en el que los
cuerpos permanecen en el espacio absoluto como dentro de una caja infinita y homogénea,
sometiendo los cambios aun flujo regular y constante del tiempo absoluto. Cada cuerpo
celeste es sometido a una geometria exacta y organizada alrededor del sol y obedecen a las

leyes de movimiento de movimiento y de la gravitacion universal.
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6. FASES DEL TRABAJO DE GRADO
6.1 Fase I: Acopio documental y referentes conceptuales

Busqueda de documentos que reconstruyen la vida de Newton y la elaboracion de la obra los

principia.

Los documentos que revisten este trabajo y en el cual se solidifica la gran mayoria de
informacion en él, son: Isaac Newton: Obra y contexto Una introduccién, ElI empirismo de
Newton, esto dos libros escritos por José Granés quien fue profesor titular del departamento
de fisica de la universidad nacional y oriento sus estudios académicos en la historia y filosofia
de las ciencias y el libro Isaac Newton: Una vida, Escrito por Richard Westfall en 1996
historiador de las ciencias y bidgrafo de Isaac Newton.

De la bibliografia del libro Obra y contexto se desarrolla la lectura de los textos de Ciencia,
tecnologia y sociedad en la Inglaterra del siglo XVII, escrito por Robert Merton y la ética

protestante y el “espiritu” del capitalismo de Max Weber.

Para el contexto cientifico en el que se desarrolla la vida de Newton se indago la vida,
pensamiento y obras de contemporaneos como Robert Hooke, Rene Descartes, John Wallis,
Francis Bacon, Kepler, Copérnico, Galileo y de la filosofia de Aristoteles; el sistema

cosmoldgico y sus estudios referentes a el movimiento.

La documentacion del Colegio invisible y de la royal Society se descargd de la pagina de
internet de esta misma, la cual contiene una gran variedad de documentos digitalizados desde
su fundacion hasta la actualidad. EI documento esta en inglés lo cual fue un limitante para su
completo entendimiento, sin embargo, algunas partes de dichos documentos se pueden
verificar con el apartado que realiza José Granés a la royal Society en su libro Obra y

contexto.

Para desarrollar y reconstruir el contexto histérico que permite a Newton escribir y publicar
los Principia se relacionan los textos de Granés, Westfall, y del capitulo 3 de la serie cosmos
“Cuando el conocimiento vencid el mundo” con los cinco capitulos de introduccion de Eloy

Rada que se presenta en la Obra los principia.
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Los demas textos citados e incluidos en la bibliografia del trabajo, son articulos de diferentes
autores que relacionan a Newton con alguna actividad particular de su vida, como la alquimia,
su relacion con Dios y las epistolas que compartia con algunos de sus colegas de la Real
Sociedad.

6.2 Fase I1: Estudio histdrico-critico Newton y su contexto.
El estudio de lareconstruccién desde el analisis historico-critico, abarcado en la vida de Isaac

Newton y su pensamiento referido a las leyes de movimiento y gravitacion, se desarrolla en
el marco tedrico que abarca el contexto cultural, filosofico, religioso y cientifico de la
Inglaterra de finales del siglo XV1 'y XVII. El Puritanismo en Inglaterra, Empirismo filosofico
y su influencia de la nueva ciencia, Origenes de la Royal Society, vida de newton, influencias
filosoficas, cientificas y matematicas y Contexto en la creacién de los principia.

6.3 Fase I11 Elaboracion de la narracion historicailustrada.

6.3.1 Estructura y argumento de la narracion

Muestra hechos filosoficos, religiosos e intelectuales de Inglaterra en el siglo XVII, las
diferentes etapas de la vida de Newton como su infancia, el momento en que llega a la
universidad y de la influencia de los fil6sofos de la naturaleza y matematicos de la época. El
nuevo espiritu que trae el asombro y la curiosidad por la nueva ciencia empirica y la
explicacion de los fendmenos da origen a la Royal Society. La visita de Halley que nos acerco
a la obra de los Principia, su lenguaje geométrico en contraste en cdmo se presenta en la
ensefianza de las leyes de Newton en la actualidad. Dios y alquimia y los Gltimos afios de su

vida.

6.3.2 Elaboracion de criterios pedagdgicos para el disefio de la narracion histérica
ilustrada.

La intencidn de realizar la narracion historica, no solamente basada en textos, sino dandole
un protagonismo mas detallado a la ilustracion, nace de mostrar de manera llamativa e
interesante el origen de los conceptos cientificos en los cuales son desarrollados, e

influenciados por el contexto cultural del cual emergen y de las transformaciones quesufren
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al llegar al contexto educativo. Por este hecho, los criterios pedagdgicos para la ilustracion

que se desarrolla en esta narracion historica, obedece a la “imagen mas que mil palabras” sin

dejar de lado la gran cantidad de informacién que no necesariamente es por decodificacion

de letras sino a través de imagenes llamativas que permitan generar curiosidad por la historia

de las ciencias y que sirva como ruta y preambulo para iniciar un tema especifico en la

ensefianza de los conceptos fisicos.

A continuacion, se muestra un ejemplo de lo mencionado anteriormente.

Mu.m-.a.,-_.du,hmjm )

pemitacse. ﬁwlaﬁw&mwoﬁvu-

\f ‘- N

hmdﬂfﬂ&y&:yﬁwnm
;M&Méhw lag civneiae de bag come.
ratrales g de fos amtoe itdoe pure fo plomi &b Dise, of cmeader,

,W&Amhﬂ'{lmmf/

(/'

Descripcion de la ilustracion y el
texto:

Palabras claves en el texto: Nueva
ciencia, Real Society, Actividad

Religiosa.

La ilustracion muestra un personaje
de época del siglo XVI1I, observando
el cielo con unsextante, instrumento
optico utilizado para determinar la
altura de un astro sobre el horizonte,
el otro personaje registrando los
datos y ellos encerrados en un cielo
estrellado y con fondo el sistema del
mundo aristotélico, el cual era
cuestionado en la filosofia
experimental.

El color de la imagen pertenece a
una gama de colores tierra
comlUnmente asociado al color de
épocas coloniales y tradicionales.

63



6.3.3 Elaboracion de textos narrativos y bocetos
Los textos narrativos surgen de la lectura y el contraste cronoldgico de fechas y

acontecimientos histéricos de los diferentes autores abordados en el trabajo de grado todos
en relacion al contexto religiosos, filosofico, cultural y cientifico que rodea a Inglaterra en el
siglo XVII.

Los bocetos (dibujos) estan directamente relacionados con cada uno de los textos de cada
pagina de la narracién histérica.

Los textos narrativos que se presentan en la narracion historica ilustrada, algunos son sintesis
e ideas generales de los textos desarrollados en el marco tedrico, y otras citas de los referentes
bibliograficos de la documentacion y reconstruccion historico-critica del trabajo de

investigacion.

Los bocetos inicialmente son disefiados a medida que se va desarrollando la lectura de los
textos de la documentacion consultada, posteriormente son mejorados vy se digitalizan para
crear la ilustracion. Algunos dibujos son basados en imagenes y videos de internet que

relacionan el texto del tema consultado con el dibujo a ilustrar y digitalizar.

Ejemplo de la elaboracidn de los textos y bocetos:

llustracién Rene Descartes
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Conversaciones de los filésofos naturales en la Royal Society6.3.4. Referencias Y
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6.3.4. Derechos De Autor De llustraciones
Algunas de las imagenes mostradas en la narracion historica ilustrada, como las portadas de

los libros en la influencia de Newton, los sistemas cosmologicos, la alquimia, la conversacion
entre Newton y Haley fueron referencias de algunas ilustraciones o pertenecen a otros
ilustradores, por esto para efectos del macor legal de este trabajo, en este apartado es

pertinente colocar y hacer mencion de legalidad a dichas iméagenes.

P&gina 20 La cosmologia heliocéntrica de Copérnico, en el manuscrito original, que
muestra el Sistema Solar con la Tierra orbitando alrededor del Sol, al igual que el resto de
los planetas. BIBLIOTECA JAGIELLONSKA.

Pagina 21 https://sophiaveda.wordpress.com/2011/03/19/kepler-la-armonia-de-los-cielos/
Pagina 21 https://personajeshistoricos.com/c-cientificos/galileo-galilei/

Pégina 22 El colegio Invisible Dominio publico File: Templeofrosycross.png

Pagina 24 Capitulo cosmos “El visionario eléctrico” Edificio Royal Society

Pagina 28 Geometria de Renato descartes Crédito ROYAL ASTRONOMICAL
SOCIETY / SCIENCE PHOTO LIBRARY

Pagina 29 Elementos de Euclides https://aminoapps.com/c/matematicas-
amino/page/blog/elementosdeeuclidesintroduccion/RXNW_w3IwulRZ22gKYZGazZ4N4G
nBnekW

Pagina 30 Aritmética de Wallis https://matematics.wordpress.com/2019/10/28/john-wallis/
Pagina 31 Filosofia de Henry Morehttp://puentefichas.com/HOLN/IMJO/PKPL /otros.pdf

Pagina 32 Dialogos y Novum Organum Frontispiece (by Stefan Della Bella) and titlepage
of Galileo Galilei's Dialogue Concerning the Two Chief World Systems, published by
Giovanni Battista Landini in 1632 in Florence.

Title page for Novum organum scientiarum, 1645, by Francis Bacon (1561- 1626).
*EC.B1328.620ib, Houghton Library, Harvard University: Francis Bacon of Verulam
/ High Chancellor of England / New Organon (Beneath the galleon) “Many will travel and
knowledge will be increased.” Leiden, Holland: at the shop of Wyngaerden and Moiardum,
1645.

Pagina 39, 45, 48 Cosmos capitulo 3 “Cuando el conocimiento vencié el miedo”

Pagina 42 Sistema aristotélico https://www.amigosmadrid.es/actividad/los-planetas-
metalicos-de-la-alquimia/16000

Pagina 42 Sistema Copernicano https://www.astromia.com/fotohistoria/heliocentrico.htm

Pagina 43 Sistema del mundo de
Descarteshttps://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3ADescartesLe Monde
%2C %C3%A9d. 1664.djvu&page=5

Pagina 63 Retrato de Isaac Newton Realizado por E, Seeman (1694 — 1744) National
Protait Gallery, Londres.
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https://sophiaveda.wordpress.com/2011/03/19/kepler-la-armonia-de-los-cielos/
https://personajeshistoricos.com/c-cientificos/galileo-galilei/
https://www.sciencephoto.com/contributor/ras/
https://www.sciencephoto.com/contributor/ras/
https://aminoapps.com/c/matematicas-amino/page/blog/elementosdeeuclidesintroduccion/RxNW_w3IwulRZ22gKYZGazZ4N4GnBnekW
https://aminoapps.com/c/matematicas-amino/page/blog/elementosdeeuclidesintroduccion/RxNW_w3IwulRZ22gKYZGazZ4N4GnBnekW
https://aminoapps.com/c/matematicas-amino/page/blog/elementosdeeuclidesintroduccion/RxNW_w3IwulRZ22gKYZGazZ4N4GnBnekW
https://matematics.wordpress.com/2019/10/28/john-wallis/
http://puentefichas.com/HOLN/IMJO/PKPL/otros.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei
https://en.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei
http://id.lib.harvard.edu/aleph/004174768/catalog
https://en.wikipedia.org/wiki/Baron_Verulam
https://en.wikipedia.org/wiki/Baron_Verulam
https://www.amigosmadrid.es/actividad/los-planetas-metalicos-de-la-alquimia/16000
https://www.amigosmadrid.es/actividad/los-planetas-metalicos-de-la-alquimia/16000
https://www.astromia.com/fotohistoria/heliocentrico.htm
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3ADescartesLe_Monde%2C_%C3%A9d._1664.djvu&amp;amp%3Bpage=5
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File%3ADescartesLe_Monde%2C_%C3%A9d._1664.djvu&amp;amp%3Bpage=5

Las paginas no mencionadas y sus respectivas ilustraciones pertenecen todos sus
derechos de legalidad y originalidad a Andrés Ovalle Ortiz autor de este trabajo quien
realizo las pinturas de las ilustraciones, diagramacion y reconstruccion historica de la
narracion literaria de Movimiento Y Gravitacion: Fragmentos De Un Genio y a Jose
Ignacio Garzéon ILUSTRADOR de este proyecto y licenciado en humanidades con

énfasis en espafiol e ingles de la Universidad Pedagdgica Nacional

6.3.5. FASE IV Reflexiones finales: Aprendizajes y conclusiones

La accion de rastrear, mapear y reconstruir la historia de un personaje, en este caso la vida de
Isaac Newton; es realizar un viaje en el tiempo, adentrarse e imaginar la época del siglo XV1I,
los eventos y sucesos que se generan rodeando a Newton, no es una actividad trivial ni
sencilla de realizar, puede ser unatarea que abra tantos caminos que dificulten la comprension
del pensamiento Newtoniano. Se puede caer en la trampa y distorsion de la manera subjetiva
y personal de narrar los hechos o eventos que se presentan en el contexto histérico del
momento o de la época que se quiere estudiar. Al querer comprender yconocer el personaje,
se puede terminar en la banalidad y confusion del curso de acontecimientos que formaron a

Newton y a su obra los principia.

Es por esto que se utiliza la narracion historica ilustrada no solo como producto de este trabajo
de grado, sino como herramienta que permite sintetizar y organizar de manera cronoldgica
los eventos que permean la vida de Newton y su pensamiento referido a las leyes de
movimiento y a la gravitacién Universal, pero para lograr este acercamiento del contexto, se
debe realizar un acopio de documental de textos confiables y que sustenten el estudio riguroso
de la vida de Newton. Desde el estudio del analisis historico-critico se realiza la basqueda de
textos que se desarrollaron en la época y su alcance en la actualidad, por esta razén, en la
narracion histérica ilustrada se realiza un estudio del contexto que origino a Newton a escribir

la obra de los principia.

Por otro lado, se acostumbra a ver la historia como un entramado de eventos y sucesos ajenos
a nuestra realidad y enfatizando en el &mbito escolar, se cae en el error que la historia es
solamente fechas y acontecimiento en particular que no se relacionan con la cotidianidad ni

con la actualidad en la que se vive.
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Basandome en una de las justificaciones mencionadas al inicio de este trabajo de grado, hay
una cita crucial que permitié que surgiera la idea y posterior a esto, el producto de la narracion
historica. Realizando una paréfrasis de lo que dice Matthews, la mejor manera de comprender
un concepto de las ciencias, es concebirlo desde el contexto (filosofico, politico, social,
religioso) del cual emerge, entendiendo que la ciencia es una actividad humana que se ve
influenciada por los eventos y sucesos que se establecen en las diferentes épocas. Presentarla
como un escenario historico en el salon de clases, puede ser una manera en la que la ciencia
se muestre interesante, logre atrapar la atencion y despierte la curiosidad por conocer y

descubrir el mundo que nos rodea.

Con la narracion histérica y la ilustracion se pretende establecer una relacion entre las artes
y las Fisica, pues este trabajo no solamente pone como protagonismo la narrativa de la vida
de Newton, del movimiento y la gravitacidn, sino la manera en que estas se presentan por
medio de ilustraciones que enriquecen y recogen el contenido y la informacién del acopio de
los documentos que se realizaron en la reconstruccidn histdrico-critica de la vida de Newton

y sus leyes de movimiento.

Por Gltimo y como se menciona en la parte final de la introduccion de la narracion histérica
ilustrada, este documento que en principio es el producto de un trabajo de grado, nace de la
curiosidad personal de entender y comprender como los conceptos cientificos se ven
influenciados por la época en la que emergen, de la reconstruccion histérica de la vida de un
personaje, admirado personalmente, como lo es Isaac Newton, de lo llamativa que se muestra
la historia en el proceso de contrastar sucesos y relacionarlos con la actividad cientifica y con
la vida del personaje y como estos se pueden presentar en el contexto educativo para que sean

mAas atractivos e interesantes en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.
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8. ANEXOS

1. Tabla No. 1. CUADRO COMPARATIVO PURITANISMO-CATOLICISMO

Puritanismo

Catolicismo

Doctrina

Interpretacion libre de la biblia. En materia de fe, las
escrituras no pueden sustituir a la razén.

La biblia es verdadera pero la razon debe aplicarse a
su interpretacion.

Enfasis en la realizacién de obras de utilidad coman
para llegar al estado de gracia. La salvacion exige
haber realizado obras.

Interpretacion oficial de la Biblia. Existen
instituciones (la inquisicion es una de ellas) que
vigilan la interpretacion ajustada de los textos.
Enfasis en la confesion de los pecados, en el
arrepentimiento y en la penitencia para llegar al
estado de gracia. La salvacion exige estar libre de
pecado.

Organizacion

Enorme dispersion organizativa: mas de 100 sectas a
mediados del siglo XVII.

No hay con exactitud wuna jerarquia. La
responsabilidad sobre la salud espiritual y sobre el
comportamiento recae en el individuo.

Unidad ideoldgica y organizativa: Una sola iglesia,
una sola cabeza, una sola doctrina.

Las autoridades eclesiasticas imparten la salud
espiritual (confesion de pecados) y vigilan el
comportamiento de los devotos).

Etica

Moral estricta, dominio propio.

Reflexidn serena, detenida y profunda e intima sobre
la divinidad.

La responsabilidad de la salvacion recae en el
individuo.

En general, moral impuesta por las instituciones
religiosas.

La salvacion es medida por la iglesia.
Esta establece lo que es pecado y administra el
perdén.

Posicion frente a la naturaleza y la ciencia

La naturaleza se concibe como un dominio en el cual
se confirman tanto la raz6n como la revelaciéon. En
principio, no existe oposicion entre razon y fe.

La ciencia es valorada y estimulada porque:
1. Posibilita un mejor conocimiento de Dios a
través de sus obras.
2. Abre la posibilidad de bien comdn.
Valoracion de los sentidos, la experiencia y
la razén.

Creencia en un Dios trascendente. Orientacion vital
del mundo terrenal mediante el estudio y la accion.

Contradicciones entre razén y fe, por lo tanto, entre
cienciay fe.

Espiritu de desconfianza hacia la ciencia. Se teme un
posible cuestionamiento por parte de ésta a ciertos
dogmas de fe. Sélo gradualmente la ciencia llega a
ser tolerada.

Creencia en un Dios trascendente. Orientacién hacia
el “otro mundo” a través de lo suprasensorial y en un
amor a Dios intuitivo.

José Granés Cuadro: Comparacion entre Puritanismo y catolicismo. Isaac Newton: Obra y contexto una

introduccion, Universidad Nacional de Colombia, Bogota 2005, p. 44.
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2. Mapa: Concepcion Empirismo como corriente filosofica y cientifica

Experiencia sensible como fuente de todo
conocimiento valido

EXPERIENCIA

Concepcidn

Debe estar subordinada por
la experiencia.

Fig. 1 Concepcion del empirismo como concepcion filosofica y Cientifica.
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4. Poema de Halley dedicado a Newton y publicado en el primer apartado del Libro
“los principios matematicos de la filosofia natural”

“He aqui la Ley del Universo, las divinas medidas de la masa,

He aqui el calculo del Cielo; leyes que, mientras establecia

Los principios de las cosas, el Creador de todo no quiso violar,

Y asi establecer los fundamentos de las obras.

Se abren del cielo vencido los ultimos arcanos,

Y no se oculta ya qué fuerza mueve los Gltimos circulos.

Sentado el Sol en su trono ordena a todas las cosas

Dirigirse hacia El con rapido descenso, y ya no deja a los carros
Celestes moverse en linea recta por los inmensos espacios vacios;
Sino que, siendo El, el centro, atrae a cada cosa en giros inmutables.
Ya esté claro cual sea el tortuoso camino de los horribles cometas;
Ni ya nos causa asombro la aparicion del astro con cabellera.

Al fin aqui sabemos por qué avanza la plateada Luna

Con pasos desiguales; por qué, hasta ahora rebelde a los astronomos,
Rechaza el freno de los numeros,

Por qué regresan los nodos, por qué los auges se adelantan.

Y también podemos saber cuan grande es la fuerza

Con la que la errante Luna empuja el flujo del mar

Cuando con quebradas olas abandona las Ovas

Y desnuda las arenas, peligro de los navegantes,

Lanzandolas una y otra vez a la cima de las costas.

Cosas gue tantas veces han torturado a los Sabios antiguos

Y que en vano torturan a las Escuelas con ronca contienda

Las vemos claras ahora mateméticamente desveladas.

Ya el error con su niebla no aplasta a quienes

La sublime agudeza del genio concedio

Entrar en la morada de los dioses y escalar las alturas del Cielo.
Levantaos mortales, desechad los terrenos cuidados

Y distinguid desde ahora las fuerzas de la mente divina

Tan amplia y largamente distante de la vida de las bestias.

Quien ordend en tablas escritas castigar las muertes,

Robos, adulterios y crimenes de perjurio y fraude,

quien habia aconsejado a los pueblos errantes

Rodear las ciudades de altas murallas, era un sabio;

O quien alegro a las gentes con el don de Ceres,

O saco de las uvas consuelo en las penas,

O ensefi6 a juntar diferentes sonidos Pintados en una cafia del Nilo,
Y a transformar en signos visibles las voces distintas,

Explicé menos la suerte de los hombres; de modo que

Solo considerd unas pocas necesidades de la vida.

Pero ya somos admitidos en convite a la mesa de los dioses,

Ya podemos manejar las leyes superiores del Universo

Y ya se abren los ocultos misterios de la oscura Tierra,

El orden inmdvil de las cosas y los secretos
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Que ocultaron los siglos pasados.

Vosotros, los que gozais del néctar celeste,

Celebrad conmigo a quien tales cosas nos muestran,

A Newton que abre el cerrado cofre de la verdad,

A Newton, amado de las musas, en cuyo limpio pecho
Habita Febo, de cuya mente se apodero con todo su Numen;

Pues no estda permitido a un mortal tocar mds de cerca a los dioses"®.

Edmundo Halley

S Newrfon Isaac (1687) Principios matematicos de la filosofia natural. Editorial CASC. Eloy Rada. Pag 63.
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