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RESUMEN
El problema del método en los estudios superiores de la Nueva Granada, hoy Colombia, ha sido una busqueda
constante de los catedraticos y planes de estudio con relacidn a la ensefianza de la nueva ciencia. Hacia finales
del siglo XVIIl'y principios del siglo XIX se vivia aun la tensién entre el método de Goudin (escolastico) y el método
sintético-analitico de José Félix de Restrepo en la ensefianza de la fisica, y en particular en la ensefianza de la
luz; cada uno de estos métodos establecia criterios para determinar la verdad de las cosas, era la apuesta por la
verdad en dar a conocer las formas del proceder de la ciencia. Pero, las limitantes al método de Restrepo no se
hicieron esperar, uno de sus discipulos como fue Francisco José de Caldas en 1810 era conocedor del método
analitico en los estudios superiores a través del texto de René Just Hally para la ensefianza de la fisica. Haly
propone en su libro el método analitico como el camino fructifero para la misma fisica en la construccién de sus
teorias y leyes a través de la experimentacion y, por tanto, la via a seguir en la ensefianza; en otras palabras,
Haliy hace del Analisis el principal medio de ensefianza. A la postre, el método analitico o de invencion es
institucionalizado en el Plan de Santander de 1826 para los estudios superiores a comienzos de la Republica.

PALABRAS-CLAVE: Método analitico. Ensefianza de la fisica. Luz. Practica de saber.

ABSTRACT

The problem of the method in higher studies in New Granada, today Colombia, has been a constant search for
professors and study plans in relation to the teaching of the new science. Towards the end of the 18th century
and the beginning of the 19th century, the tension between Goudin's (scholastic) method and José Félix de
Restrepo's synthetic-analytical method in the teaching of physics, and in particular in the teaching of light, was
still alive; each of these methods established criteria to determine the truth of things, it was the commitment to
truth in making known the ways of proceeding in science. But, the limitations to Restrepo's method were
immediate, one of his disciples such as Francisco José de Caldas in 1810 was familiar with the analytical method
in higher studies through the text of René Just Haly for the teaching of physics. Haliy proposes in his book the
analytical method as the fruitful path for physics itself in the construction of its theories and laws through
experimentation and, therefore, the way to follow in teaching; in other words, Halily makes analysis the main
means of teaching. In the end, the analytical or invention method is institutionalized in the Santander Plan of
1826 for higher studies at the beginning of the republic.

KEYWORDS: Analytical method. Physics teaching. Light. Practice of knowledge.
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RESUMO

O problema do método nos estudos superiores em Nova Granada, hoje na Colombia, tem sido uma constante
busca por professores e planos de estudo em relagdo ao ensino da nova ciéncia. No final do século XVIII e no
inicio do século XIX, ainda estava viva a tensdo entre o método de Goudin (escolastico) e o método analitico-
sintético de José Félix de Restrepo no ensino da fisica e, em particular, no ensino da luz. Cada um desses métodos
estabeleceu critérios para determinar a verdade das coisas, foi o compromisso com a verdade em tornar
conhecidas as formas de proceder na ciéncia. Porém, as limitagdes ao método de Restrepo eram imediatas, um
de seus discipulos, como Francisco José de Caldas, em 1810, conhecia o método analitico em estudos superiores,
através do texto de René Just Haliy para o ensino de fisica. Hally propde em seu livro o método analitico como
o caminho frutifero para a propria fisica na construcdo de suas teorias e leis através da experimentagao e,
portanto, o caminho a seguir no ensino; em outras palavras, Hally faz da analise o principal meio de ensino. No
final, o método analitico ou de invengdo é institucionalizado no Plano Santander de 1826 para estudos
superiores no inicio da republica.

PALAVRAS-CHAVE: Método analitico. Ensino de fisica. Luz. Pratica de saber.

¥k k

1 INTRODUCCION

El transito de las ultimas décadas del periodo colonial a las primeras de la vida
republicana, se caracterizé por varios aspectos cruciales en el hecho educativo: por un lado,
la influencia borbdnica que traia los choques entre las autoridades centrales y locales en torno
a los procesos de reordenamiento social y territorial. Tal influencia no se hizo esperar en la
intervencion en los saberes a ensenar en los estudios superiores, ya que dicha reforma
borbdnica sustentaba otra representacion de la naturaleza: la utilidad. Y, por otro lado, el
declive del virreinato de la Nueva Granada en 1810, afio en el que se hace manifiesto el
proceso de insurreccidén independentista.

Es asi, como en la primera década del siglo XIX, la sociedad neogranadina se
encontraba en circunstancias atipicas de gobierno y organizacidon social que evidenciaban la
existencia de una coyuntura particular con fuertes indicios de cambio. Por un lado, el sistema
de gobierno espafiol se mantenia pese a los vientos de insurreccion y revolucién que se
percibian y se manifestaban en los discursos politicos, académicos y cientificos de los criollos.
Y por el otro, el mismo gobierno espafiol autorizaba y patrocinaba empresas de tipo
académico, cientifico e intelectual que eran aprovechadas para acceder a los discursos, los
saberes y los conocimientos actualizados de Europa (en especial de Francia), que traian
consigo las politicas predominantes que no podian separarse del mundo intelectual, y que
eran apropiadas y difundidas de igual forma. (ARBOLEDA & SOTO, 1997, p. 260).

Algunas de las empresas afines al grupo de promotores de la nueva ciencia —Mutis,
Caldas, Zea, Cabal, entre otros—, o propuestas por ellos mismos, iban desde la Real
Expedicion Botdnica, el observatorio astrondmico de Santa Fe y los viajes exploratorios a lo
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largo y ancho del territorio neogranadino (misiones cientificas) hasta la catedra de
matematicas. Eran tiempos en los que se presentaban tensiones entre los partidarios del
antiguo método escoldstico? de ensefianza y los promotores de los modernos saberes de la
ciencia y de su método experimental. No obstante, éste Ultimo ya tenia un camino abiertoy
cierto grado de institucionalizacion, para ese momento de la historia, pero su cardcter era
mas endeble de lo que hubieran querido sus promotores. (SOTO, 1995, p. 93); el método
“experimental” era débil precisamente porque en los estudios superiores éste seguia atado o
atrapado en el aparataje del método escolastico, el efecto evidente era una amalgama de
discursos superpuestos.

Cada uno de estos métodos, el escolastico y el sintético-analitico (“experimental”),
tuvo como soporte de la ensefianza de la fisica dos textos fundamentales: el texto candnico
de Antonio Goudin y el texto autdctono de José Félix de Restrepo?. En las lecciones de fisica,
Restrepo desarrolla el método sintético-analitico como método de ensefianza, y de manera
singular lo hace para la ensefianza de la luz. Vale la pena sefialar, que en esta época estas
maneras del ensenar no guardaron una homogeneidad precisa ni invariable, debido al control
de otros saberes y a la presencia de otros métodos ya existentes como el escolastico.

Pero, équiénes eran los promotores de la nueva ciencia? Los promotores eran un
manojo de hombres que, con sus propios medios, los de sus amigos y familiares, lideraron la
ardua empresa de propaganda y circulacién de la ciencia moderna, que hubo de abrirse paso
contra el poder religioso que estaba detras de la filosofia dominante y del control de la
educacion y el conocimiento.

De ahi que, para la primera década del siglo XIX, el grupo de los promotores de la
nueva ciencia, y todos aquellos que compartian tal objetivo, debian mantener el supremo
esfuerzo de difundir, argumentar, ensefiar, socializar, presentar, avalar y aplicar los métodos,
las teorias y los conocimientos de la ciencia moderna. Ya fuese de manera oficial o extraoficial,
los neogranadinos debieron buscar la forma de legitimar su discurso a través de los recursos

3 El método escoldstico en cabeza de Antonio Goudin para finales de siglo XVIIl se soporta en el andamiaje o
aparato de la Lectio, Disputatio y Quaestio. El padre Goudin sistematiza las doctrinas escolasticas en forma de
comentarios a Aristoteles. Asilo estructura en su tratado Philosophia Thomisitica, juxta inconcusa, tutissimaque
Divi Thomme dogmata: Disputatio unica, lectio, quaestio, articulus y S; que cuenta con varias ediciones (1777,
1781, 1786, 1791 y 1796) disponibles en https://catalog.hathitrust.org/Record/009282056, en el cual la tercera
y la cuarta parte del tratado corresponden a la Fisica.

4 Para una revisién mas cuidadosa de los métodos analitico y sintético en la ensefianza de los estudios superiores
ver: GOUDIN. Philosophia Thomistica. Op. cit., p. 128-130. Traducido al espafol, en SILVA. Saber, Cultura y
Sociedad. También revisar tablas comparativas de las reglas en: DAVILA (2012). Ciencias utiles y planes de estudio
en la Nueva Granada: método racional y Canon wolffiano en la Filosofia escolar neogranadina (1762-1826) p.
65-66.
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Figura 2 - Lecciones de fisica, José Félix de
Restrepo (1825). Texto que sistematizd su
experiencia como catedratico).
Fuente: Martha Cerquera Cuellar, investigacion
documental.

Figura 1 - Texto de Goudin (1781). Guia para
la ensefianza de la filosofia en los colegios
superiores de la Nueva Granada. Fuente:
Martha Cerquera Cuellar, investigacion
documental.

Este fue el caso de Francisco José de Caldas (1768-1816); cientifico, ingeniero militar,
geografo, botanico, astronomo, naturalista Neogranadino y précer de la independencia de
Colombia. Hacia 1810 Caldas fue nombrado catedratico de matematicas en el Colegio del
Rosario por el virrey Antonio Amar y Borbdn, debido a que Caldas habia ensefiado en la
catedra de Matematicas tiempo atrds como interino. Esta catedra, revela a un Caldas
preocupado por la ensefianza, antes y después de Mutis. Era el escenario que le permitia al
catedratico estar al tanto de los saberes de la nueva ciencia; en la que la matematica y la fisica
experimental, cultivada por Caldas en los ultimos afios, eran garantia de una ensefianza de la
ciencia situada en el horizonte de las comunidades cientificas de la época. Caldas representd
la oposicion de su generacion a la forma especulativa de la enseflanza y a una tradicidn escolar
gue reproducia los viejos esquemas (QUINTERO, 2001, p. 307).

Asi lo expresaba Caldas, en una carta a José Celestino Mutis, al plantear los alcances
de su formacion:
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Por fortuna me toco un catedratico ilustrado que detestaba esa jerga escolastica que
ha corrompido los mas bellos entendimientos; me apliqué bajo su direccion al estudio
de la aritmética, geometria, trigonometria, algebra y fisica experimental, porque
nuestro curso de filosofia fue verdaderamente un curso de fisica y matematicas. Me
entregué a cultivar los elementos que habia recibido en el curso de filosofia. Conoci
que éstas no eran sino las semillas de las ciencias, que era preciso fomentarlos,
multiplicarlos de todos modos, comenzar a observar y poner en practica los principios.
(ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES [ACCEFYN], 1978, p. 99).

Cuando Caldas indicaba que se habia cultivado en la nueva ciencia estaba haciendo
referencia a su proceso autodidacta, mas alla de la formacion recibida de José Félix de
Restrepo®. Para esa época, Francisco José habia leido a los holandeses Musschenbroeck y
Gravesande, autores de la Fisica experimental, y no sélo a estos, sino también a franceses
como Sigaud de la Fond, a quien Caldas cité en su "Memoria sobre un nuevo método de medir
la altura de las montanas por medio del termémetro y el agua hirviendo," y a Lalande. A estos
autores se afiaden Jorge Juan y Bails en Espaia. Con ellos, Caldas construyd su relacion con el
discurso de la nueva fisica, fortalecié su vocacion en la elaboracién de experimentos y calibré
diversos instrumentos. Asi, produjo el cuarto de circulo, la péndola para marcar los segundos,
un octante, telescopios y gndmones; a su vez, inventd el hipsdmetro, hizo medidas
termométricas y barométricas de altura. Caldas en sus cartas a Arroyo enumerd sus alcances
en la construccidn de estos instrumentos:

Luego que me llegd el almanaque en el correo del 18 de noviembre, se acaloré mi
furor astronémico y comencé a trabajar en rectificar la posicidon del anteojo de mi
pequeiio cuarto de circulo, a arreglar la marcha de mi péndola, y sobre todo, a idear
un telescopio astrondmico, capaz de alcanzar a percibir las inmersiones y emersiones
de los satélites de Jupiter. Los principios de didptrica (ciencia esencial y precisa al que
quiera hacer progresos en astronomia) me fueron de un socorro imponderable...
Convengamos en que el cultivo de alguna ciencia es una barrera casi insuperable para
el vicio. iOjala conocieran esto bien los padres y los ayos! iOjala que, en vez de
amenazar y castigar a los nifios, les hicieran tomar gusto por cualquier ramo de la
fisica o de las ciencias exactas! (ACCEFYN, 1978, p. 45).

5 José Félix de Restrepo (1760-1832) fue educador, magistrado y jurisconsulto neogranadino. En el contexto
educativo fue el criollo que mas trabajo durante la segunda mitad del siglo XVIIl y el primer cuarto de siglo del
XIX en desacuerdo con la posicidn de partido al no restringir la ensefianza al uso de un solo texto-autor.
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2 FRANCISCO JOSE DE CALDAS Y RENE JUST HAUY A INICIOS DEL SIGLO XIX
(1800-1826)

Caldas fue un hombre diligente y, en su propdsito de fomentar los principios de la
ciencia moderna, fundo el periddico Semanario del Nuevo Reyno de Granada, acept6 dirigir
el observatorio astronémico y admitié la catedra de matematicas (1809). Como amante del
calculo, hacia 1810 hizo una acuciosa apropiacion de la funcidn logaritmica de Laplace en la
fisica de Haliy [...] Caldas explica que habia estado buscando infructuosamente la formula y
que solo fue a través de su amigo Cabal que pudo encontrarla en el Traité Elementaire de
Physyque de Halily (ARBOLEDA, 2015, p. 10), cuando éste regresé de su viaje. Recordemos
gue José Maria Cabal (1770-1816) habia profundizado sus estudios en Fisica, Quimica y
Mineralogia junto a René-Just Hally en su viaje a Paris.

¢Qué se deriva de este hecho contingente? La presencia de Caldas como catedratico
y el estudio del texto de Haliy son indicadores de la existencia de otro discurso en la
ensefianza de la fisica en los inicios de la independencia. En buena medida esto deja ver que
Caldas estaba bien preparado para capturar tanto ese nuevo giro en la ensefianza de la fisica
como su utilidad. En este sentido expresaba: “Nosotros hemos estudiado detenidamente este
libro, y hemos aplicado la férmula de que hablamos a nuestro observatorio” (CALDAS, 1809,
p. 5). Con estas palabras Caldas da a conocer su conocimiento sobre la existencia de otro
discurso de la fisica, al apropiar nuevos condicionamientos epistemoldgicos (calculo) que traia
el texto de Haly, y que lo conllevd al uso de la férmula de Laplace para medir las alturas en
nuestro territorio, en particular entre Cartagena y Santa Fe, calculando asi la altura del
observatorio astrondmico del cual ya era director. En otras palabras, la férmula de Laplace
gue estudiod Caldas via Haliy, permitié establecer un modelo explicativo sobre la realidad fisica
de nuestro territorio.

De otra parte, Caldas en la anterior cita deja ver su capacidad para leer la edicién de
1806 de Haly escrita en francés, pues Caldas y Cabal dominaban la lectura en dicha lengua.
Sin embargo, mantenian la esperanza de que, “ojala una pluma sabia ponga estos elementos
de fisica en nuestra lengua y que ese furor de traducir novelas que componen las costumbres,
se convierta en versiones de obras sdlidas, profundas, y que derramen la ilustracion por todas
partes, sin ofender a la virtud” (CALDAS, 1809, p. 2).

En otras palabras, Caldas perseguia el ideal de traducir el texto de Haliy, como hizo
Mutis con los Principia de Newton en su momento. El encuentro afortunado de Caldas con el
texto de Haly hizo que el catedratico estuviera al tanto de los alcances de la ensefanza de la
fisica en Francia bajo el método analitico, como de los debates cientificos de la época con
respecto a la luz. Aunque a René Just Hally (1743-1822) se le conoce mds por sus aportes a la
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mineralogia, este trabajo rescata sus contribuciones a la fisica y a la ensefianza en el contexto
francés. Haly tenia el rol de cientifico y maestro, en su libro sistematizaba su ensefianza y los
alcances del método analitico.

3 RENE JUST HAUY Y EL METODO DE ANALISIS EN LA ENSENANZA DE LA LUZ

Las fortalezas de la teoria corpuscular de la luz, en la década de 1805-1810, dieron a
los seguidores, como Hally, una confianza creciente, expresada en el Traité élémentaire de
physique en 1806 (2.2 ed.), en el cual manifestaba su preferencia por la teoria corpuscular de
una manera un tanto curiosa: “Las dos grandes teorias tienen consigo autoridades a su favor
de gran peso. Sin embargo, si uno las compara en todos los aspectos, uno no puede negar la
preferencia por la de Newton” (HAUY, 1806, pag. 138).

Cabe destacar que la obra de Haliy fue una alternativa de solucién al momento de
crearse la ensefianza secundaria en Francia en 1802. La comisién nombrada, conformada por
Laplace, Monge y Lacroix, reconocidos hombres de ciencias, al no encontrar libros apropiados
para la ensefanza de la ciencia fisica en la formacién secundaria, invité al ciudadano Hally a
escribir el tratado de fisica. El tratado fue publicado en 1803, reeditado en 1806 y en 1821.
Constaba de dos volumenes; el primero, para la clase de matematicas de 5.2, cuyo programa
se centraba en los fendmenos fisicos fundamentales, y el segundo, para la clase de
matematicas superiores, que debia abordar el estudio de los principios generales de la alta
fisica, la electricidad y la dptica.

La importancia del tratado elemental de fisica de Hally radica en que fue un libro
republicano que circulé en la Nueva Granada, hoy Colombia, en tiempos de su independencia,
y contenia elementos caracteristicos de la ciencia republicana dirigidos a la formacién de los
ciudadanos en contravia de la ciencia tradicional; aspectos que ocupaban también a Caldas.
En este ambito republicano, Biot, conocedor de Halliy, sefialaba la influencia afortunada de su
obra y de los alcances del método analitico o de invencidn para el estudio de la fisica en

Francia®:

6 Jean-Baptiste Biot, (1774-1862), fue un fisico, astrénomo y matematico francés; formd parte del grupo de los
corpuralistas de la luz defensores de Newton.

© ETD- Educagdo Temadtica Digital Campinas,SP v.22 n.4 p.891-911 out./dez. 2020

[897]



ODeto 060 DOSSIE

oA DOI: 10.20396/etd.v22i4.8660157

Hay que reconocer, ya que esta confesion es util, que eso que ha perjudicado los
progresos de la fisica en Francia, es que se ha hecho una ciencia de exposicién en lugar
de la investigacién. Nos contentamos con ofrecerle al publico algunas series de
experimentos brillantes, en lugar de tratar de fijar exactamente las leyes de los
fendmenos y de determinar sus relaciones, que no puede hacerse por unos
razonamientos geométricos; y tal ha sido el efecto de ese paso en falso, que del resto
hay que introducir en la ensefianza de la fisica, las consideraciones exactas y los
métodos rigurosos, que por si solos pueden hacerla avanzar. Afortunadamente existe
una obra en francés que tiene, dentro de ese informe, el efecto de mas utilidad, y que,
sin ninguna duda, pronto sera el hogar del estudio de la fisica, en una mejor direccién.
Me refiero al Tratado de Fisica del Sr. Hally. Esta obra ha reflexionado por mucho
tiempo en un espiritu correcto, delicado y fino, acostumbrado a ideas especificas, y
familiarizados con los métodos de la invencidén por sus propios descubrimientos,
pudiendo contener los principios mas seguros y precisos. (Biot, apud HULIN, 1997, p.
248).

Las apreciaciones de Biot son muy favorables al texto de Haliy al indicar su potencia
en la busqueda de los principios, pero también son una critica muy fuerte a la fisica que se
venia ensefiando en Francia, a la cual sefiala como ciencia de exposicion; en la que los
experimentos pasaron de ser comprendidos por unas pocas personalidades, a convertirse en
la fisica experimental demostrativa que compartian y practicaban todos los fisicos de
mentalidad y talento promedio. Con un espiritu similar al de la critica de Biot, el autor Nieto-
Galan (2011) expone que:

Espectaculo, admiracién y diversion eran palabras comunes hacia 1800, e incluso en
plena llustracion. En Francia, uno de los famosos experimentos publicos de Nollet
consistia en colgar un joven atado con cuerdas del techo de un salén y a continuacién
electrificarlo con una maquina de friccidn, lo que convertia a su cuerpo en una especie
de iman que atraia pequefios objetos. Nollet pedia después a un joven de entre el
publico acercarse al joven electrizado para darle un beso. En su aproximacion, y ante
la fascinacidn de los presentes, saltaban chispas eléctricas de un cuerpo al otro. Fue
asi como el “beso eléctrico” se hizo extremadamente popular.

El éxito de estas demostraciones no consistia tanto en proporcionar pruebas
experimentales sobre la naturaleza de la electricidad, sino en mostrar la parte mas
espectacular de la misma para satisfaccion del puablico. Asi la filosofia natural de la
llustracién se convertia en una especie de ritual que pretendia hacer emerger
dramaticas y maravillosas propiedades de la materia inerte. La paradoja estaba
servida. Habia que despertar sentimientos cuasi irracionales en los espectadores para
convencerlos de la verosimilitud de cuestiones bastantes racionales desde la
perspectiva de la ciencias de la época... ya en el siglo XIX la llamada filosofia de la
demostracion formaba parte de un negocio que se extendia desde los teatros hasta
las galerias populares de ciencias practicas... era una filosofia natural que formaba
parte de la cultura del entretenimiento, del espectaculo como medio de didlogo con
el publico... En este mundo de la exposicidn los objetos desempefiaban un papel
fundamental: bombas de vacio, maquinas eléctricas, bolas de marfil, espejos,
autdmatas, un conjunto de cosas cargadas de multiples significados culturales.
(NIETO-GALAN, 2011, p. 81).
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En un sentido amplio, las apreciaciones de Biot eran reflejo de una gran preocupacion
en los fisicos reconocidos de la época, entre ellos el mismo Hally y, en este sentido, valoraba
gue el texto era eficaz al poder separarse no solo de la ciencia demostrativa, sino de aquellos
razonamientos geométricos (Optica geométrica) que pretendian explicar y unificar los
fenédmenos fisicos, dando una organizacién limitada a la éptica. Vale la pena sefialar cémo el
mismo Haly (1806) lo explicitaba en su texto:

Al comprender bajo la denominacién general dptica todo lo que concierne a la ciencia
de la luz, se aplica mas esta nominacion a la parte que trata de la luz directa, a ésta se
llama catdptrica, la que considera la luz reflejada en la superficie de los espejos, y
didptrica, la que tiene por objeto una luz refractada a su paso de un medio mas denso
a uno menos denso o reciprocamente. Varios fisicos que se han ocupado de seguir
rigurosamente el orden prescrito por esta subdivision han omitido un objetivo mas
esencial, que es el de llevar las ideas mismas al método analitico, y evitar de hacer
entrar en la explicacion de un fendmeno conocimientos que no serdn expuestos
posteriormente, asi se ha comprendido en la éptica propiamente dicha varios efectos
de la visidn que suponen la inteligencia de la estructura del ojo, mientras que esta
estructura ella misma no puede ser bien concebida por los principios de la didptrica.
(HAUY, 1806, p. 136).

En otras palabras, Haly precisaba que hasta ese momento los fisicos se habian
detenido en examinar y corroborar las leyes de los fendmenos como se nos representan en
la catéptrica y la diéptrica, dejando a un lado ideas mas esenciales que permitieran ir al fondo
de las cosas, en el caso de la visidén nos indica la no coherencia entre los efectos de la visidon y
los principios de la didptrica, por ello Hally proponia ir a los principios minimos que tienen
qgue ver con la naturaleza y la propagacién de la luz. Y en este sentido, Haliy planteaba ir al
método analitico para buscar los principios, y no al método sintético encargado de presentar
los enunciados y leyes de los fenédmenos. Para Hally, la fisica debia dar mas cuenta de los
principios, pues ya no importaba lo sistematico de la luz, que aceptaba la geometria de la
Optica; por el contrario, lo que interesaba eran los principios sobre la naturaleza y la
propagacion de la luz, es decir, lo analitico.

En sintesis, puede sefialarse que la critica de Hally al orden establecido en la dptica:
catoptrica y didptrica, era la necesidad de plantear otro orden del discurso de la fisica en la
ensefanza de la luz, en el cual el método analitico como eje que ordenaba el pensamiento,
era la ruta que el autor proponia para hacer de la fisica y su ensefanza una ciencia de
invencidn, productora de principios y cuyas leyes generales se dedujeran de ellos. Su
planteamiento le dio un giro al discurso presentado en los textos que le precedieron, en los
gue el método sintético expuesto por los fisicos se habia detenido en las leyes para dar cuenta
explicativa de los fendmenos. En buena medida, Haliy proponia un nuevo orden en el discurso
de la fisica y de la luz, que se reflejaba en la manera de organizarlo al interior de su libro de
texto:
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Aqui esta el orden que nos propusimos seguir para preservar, en la medida de lo
posible, la conexion de las ideas, y no permitir que avancen las verdades cuyo turno
aun no ha llegado. Nosotros examinaremos de dénde proviene la luz, en qué forma
se propaga, cual es su velocidad y de acuerdo con qué ley disminuye su intensidad en
la medida que ella se aleja de los cuerpos luminosos.

De estos principios, que estan relacionados con la luz directa, pasaremos a las leyes
generales de reflexidon y refraccién; y a continuacién expondremos los fendmenos que
conciernen a la descomposicion de la luz y los colores.

Una vez establecidos estos principios, los aplicaremos a la explicacion de la vision, ya
sea natural o ayudada por los instrumentos de catéptrica y de didptrica. (HAUY, 1806,
p.137)

Esta nueva estructura de organizacién a partir del método analitico planteada por
Haly ofrecia una solucién oportuna para hacer de la fisica en Francia una ciencia de
investigacidon que apostara por la busqueda de los principios y la construccidon de un método
riguroso de invencidn, es decir, el método analitico en la ensefianza creaba las condiciones
propicias para hacer de la fisica una ciencia productora de principios y teorias que la hicieran
avanzar. Ese fue el caso del auge de la perspectiva mecdnico-corpuscular, en la era antes de
Fresnel (1805-1815), que Haly defendia, y que fue el acicate para ciertos desarrollos de la
fisica:

La dptica corpuscular fue la piedra angular de la fisica laplaciana, ofreciendo muchos
temas de investigacion para que el grupo Arcueil llevara a cabo. De hecho, el interés
de Laplace en las fuerzas de corto rango parece haber sido la causa del notable
crecimiento en las actividades de investigacion en Optica por parte de los fisicos
franceses en los afios 1805-1808. Biot fue el primero en seguir esta linea de actividad,
tomando su inspiracion directamente de la discusion acerca de la refraccién
atmosférica presentada en el Libro X de Mécanique Céleste. En este, Laplace habia
examinado el movimiento de un corpusculo de luz a través de capas esféricas
sucesivas de la atmédsfera terrestre y habia derivado una “ecuacion diferencial
fundamental de la refraccion de la luz”, en la cual él pudo integrar varias hipdtesis
concernientes a la variacion de la densidad de la atmdsfera con la altitud y la
temperatura. La ecuacion se basaba en la suposicion no probada que indicaba que ‘las
fuerzas refractivas de las capas de la atmdsfera son proporcionales a sus densidades’.
Laplace le pidié a Biot y Arago que verificaran esta suposicion en un estudio detallado
acerca de la refraccion en gases... En sintesis, fue un renovado interés en las
investigaciones Opticas en Francia a principios del siglo XIX. (FRANKEL, 1976, p. 144).

El interés por la teoria corpuscular lo hizo evidente Haliy en la introduccion a su
Tratado elemental de fisica (1806), cuando anunciaba que serian discutidas las dos opiniones
concernientes ala luz, “una de los cuales hace consistir el fluido en una emanacion de cuerpos
luminosos, y la otra la adivina expandida en toda la esfera del universo y animada por un
movimiento vibratorio que le comunica el mismo cuerpo, afirmando que dara las razones que
aseguren la preferencia en la primera opiniéon” (HULIN, 1997, p. 258). La defensa explicativa
de Haliy, como miembro del grupo de cientificos emisionistas, como Biot, Poisson y Laplace,
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defensores de la teoria corpuscular de Newton, fue asi:

Las dificultades que se oponen a las hipdtesis newtonianas no tienen la misma fuerza
que las criticas hechas a Descartes. Se le ha objetado a Newton que los rayos de la luz
que envian los astros son de una infinidad de direcciones diferentes que entonces
unos obstaculizarian a los otros y no podrian continuar su movimiento rectilineo, pero
se puede suponer que las moléculas de la luz son tan tenues, si son tan
extremadamente tenues como podamos suponerlo, sus distancias respectivas son
incomparablemente mayores que sus diametros, y a medida que las moléculas de un
rayo encuentran un pasaje tanto mas libre entre los de los otros rayos o estdn menos
expuestas a su encuentro, la relacion entre las distancias y los diametros es mayor, el
obstaculo sera sensiblemente nulo si se concibe que la relacion sea hasta el infinito...
Por lo demas, aun si miramos que no esta suficientemente demostrada, ella mereceria
ser adoptada asi sea porque conduce a una explicacion mas satisfactoria de los
fendmenos, entre otros, la refraccidn y la aberracién, mientras que es muy dificil de
concebir estos fenémenos con las hipdtesis de Descartes. (HAUY, 1806, pag. 139).

A lo que se referia Hally en su defensa de la teoria corpuscular tenia que ver con los
principios mecanicistas de Newton llevados al plano de la luz. Las ideas de Newton mostraban
como los fendmenos luminosos eran también referidos a masas sujetas a las leyes del
movimiento, es decir, la ley de la fuerza debia ser simplemente extendida y adaptada al tipo
de fendmeno que se fuera a estudiar, en este caso a la naturaleza y propagacién de la luz. La
mirada corpuscular respaldada por Halily asumia una vision discreta de la materia en la cual
su tamafio y la distancia entre ellos no intervenian o no afectaban su propagacién rectilinea,
pues el espacio, como ente independiente en Newton, no jugaba un papel relevante.

La edicidon de 1806 del Tratado de Haliy incluyd apartados nuevos sobre el galvanismo
y la luz. Explicé la ley de la reflexidn y la de refraccidn de la luz como derivadas del principio
de atraccion. En este contexto el autor comentaba:

Después de exponer la forma en que se encuentra el fluido, cuando sus moléculas
(corpusculos) libres en el medio del espacio, siguen constantemente el camino que
tomaron, a partir del cuerpo que los lanzd, ahora tenemos que considerar el cambio
que sufre el mismo fluido, en la direccion de su movimiento, conociendo los cuerpos
que aparecen en su pasar. (HAUY, 1806, p. 149).

Haly introdujo asi el capitulo sobre la reflexién y la refraccién de la luz a partir de los
principios mecanico-corpuralista de Newton colocando a funcionar asi el método analitico.
Aunque estos fendmenos habian sido estudiados en la Nueva Granada por Restrepo en sus
lecciones bajo el método sintético, vemos cdmo las explicaciones dadas dejaban de lado la
causa que los producia, ya que en el método sintético primaban las razones de la dptica
geométrica para describir los efectos que ocurrian en la luz, sobre todo cuando encuentra un
objeto o medio en su camino.
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No obstante, en las lecciones Restrepo era consciente de los trabajos de Descartes,
Gasendo, Maynan y Newton al dar cuenta del origen de la refraccién de la luz, pero solo los
mencionaba e indicaba que no pasaban el nivel de hipdtesis. Restrepo, al contrario de Hally,
no tomo posicion por ninguno de ellos. Lo cual revela a un maestro cuidadoso del método
sintético; de ahi que “Restrepo comunica a otros la verdad que se ha conocido” (DAVILA, 2011,
pag. 64), haciendo cumplir las reglas de dicho método con sus excepciones, en particular la
regla tercera: “(...) después de las definiciones se colocan los axiomas; y si nos hemos de valer
de algun principio que pertenezca a otra facultad, se pone después de los axiomas con nombre
de hipétesis” (Restrepo - 1823, apud DAVILA, 2011, p. 52).

Las circunstancias de ensefianza vividas por Restrepo muestran que el discurso sobre
las causas del fenédmeno de la refraccidon no habia alcanzado el nivel de validez suficiente, y
qgue, en palabras del mismo Hally, requeria la busqueda de principios explicativos que
conllevaran a verdades que no podemos dejar perder. En sintesis, la postura de Restrepo era
la de un catedratico de filosofia que reconocia sus limites y la de Hally la de un cientifico-
maestro que apostaba por el método de andlisis en la ensefianza. Este interés de Haliy en dar
otro orden al discurso de la fisica, via el método de analisis, lo llevd a hacer un vuelco
discursivo en la ensefianza de la fisica a inicios del siglo XIX en Francia. Sin embargo, es posible
gue Caldas, hacia 1808 y 1809, siendo catedratico del Rosario y conocedor del texto de Hally,
diera a conocer en la Nueva Granada la importancia del método analitico en la ensefianza,
gue no le era ajeno en sus trabajos de invencion.
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Figura 3 - Manuscrito inédito de Francisco José de Caldas en el periddico el Semanario
1809. (Puiio y letra de Caldas). Imagenes tomadas del Archivo Histdrico de la
Universidad del Rosario. En proceso de Catalogacién. Libro 16.

Fuente: Martha Cerquera Cuellar, investigacion documental

Caldas, al referirse a Hally, lo caracterizaba como un hombre sabio y virtuoso, asi lo
escribia con su pufio y letra en el documento borrador del periédico el Semanario de la Figura
3ilustrada arriba, titulo asignado al autor por haber recogido todos los conocimientos y todos
los hechos mas recientes sobre el barémetro, y los presenta en su obra con aquella claridad
y precision que caracterizan sus escritos (CALDAS, 1809, p. 2). El criollo ilustrado fue asertivo
en la descripcién hecha de Hally, pues en toda su obra, y en particular en el capitulo de la luz,
también se evidencia su preocupacién por dar a conocer tanto los conocimientos como los
hechos experimentales recientes, a partir de la busqueda de principios mecanicos-
corpusculares.

Por tanto, si Caldas ha estudiado detenidamente este libro como solia afirmar en el
Semanario de 1809, pudo haberse identificado con Hally en la importancia que ambos daban
a los principios, observaciones y experimentos previos a leyes prestablecidas. En el caso de
Caldas se enfrentaba al establecimiento de coeficientes generales preestablecidos (datos o
numeros) que tenia que sobrellevar en sus observaciones barométricas. No obstante, Caldas
decidié realizar sus propias observaciones y mediciones en contextos especificos ya que
dichos coeficientes no eran aplicables en ciertas condiciones a los fendmenos fisicos. Este fue
el caso mas concreto de apropiacion que hizo Caldas de Haliy al aplicar la nueva férmula de
Laplace encontrada en el libro, determinando asi la altura del observatorio astronémico.

Caldas formaba parte del cuadro que reunid los fenédmenos fisicos de las regiones
equinocciales, en el que establecié la apuesta y el desarrollo para el territorio de la Nueva
Granada. Caldas propuso dos caminos: el primero, conformar una expedicién geografica-
econdmica destinada a recorrer el virreinato, y el segundo, mejorar los estudios superiores
en los jovenes. En este sentido hacia una critica a la educacion que recibian los jévenes de la
época, tildada de no ser util a la patria:
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Si en lugar de ensefiar 4 nuestros jovenes tantas bagatelas; si mientras se les acalora
la imaginacion con la divisibilidad de la materia, se les diese noticia de los elementos
de astronomia y de geografia, se les ensefiase el uso de algunos instrumentos faciles
de manejar; si la geometria practica y la geodesia ocupasen el lugar de ciertas
cuestiones tan metafisicas como inutiles; si al concluir sus cursos supiesen medir el
terreno, levantar un plano, determinar una latitud, usar bien la aguja; entonces
tendriamos esperanzas de que, repartidos por las provincias, se dedicasen 4 poner en
ejecucidn los principios que habrian recibido en los colegios y @ formar la carta de su
patria. Seis meses consagrados a unos estudios tan interesantes bastarian para poner
a un jéven en estado de trabajar en la grande obra de la geografia de esta colonia. Yo
ruego a los encargados de la educacidn publica mediten y pesen si es mds ventajoso
al Estado y 4 la Religidn gastar muchas semanas en sostener sistemas aéreos, y ese
montdn de materias futiles 6 meramente curiosas, que dedicar este tiempo a conocer
nuestro globo y el pais que habitamos. (CALDAS & TENORIO, 1849, pag. 31).

La enérgica critica de Caldas a la educacién que recibian los jévenes deja ver que los
alcances dados en la Nueva Granada a la refraccion atmosférica, entre otros fendmenos
fisicos, no trascendia a los colegios superiores. En otras palabras, las practicas de la ciencia
modernay las observaciones cientificas de las élites criollas no se apropiaban en la ensefianza
del curso de fisica. Pero esa preocupacién de Caldas, de que no se reflejaban en los estudios
superiores la adecuacién y uso de saberes técnicos de la fisica y la astronomia guarda estrecha
relacidn con el papel que jugaba la prdctica de saber en las instituciones educativas. Pues ésta
configuraba el proceso de apropiacion del discurso de la fisica y, en este sentido, establecian
los mecanismos y las estrategias de regulacion que condicionaban cual discurso de la fisica se
ensefaba y cual método se seguia; procesos mediados por las relaciones de saber y de poder
(Estado y religion) que reglaban los discursos de la ciencia cuando llegaban a la institucion. Si
bien es cierto que fuera de los colegios superiores existian empresas y discursos que
contribuian a consolidar la nueva ciencia, como la Expedicién Botdnica en su primera etapa
(1783-1808) y las misiones de los cientificos, éstas no definian la practica de saber en las
instituciones educativas. En sintesis, en los procesos de apropiacion de la ciencia, los colegios
superiores de Santa Fe y Popayan, a principios del siglo XIX, hicieron sus propias elaboraciones
del discurso de la ciencia, produciendo nuevas practicas, mixturas o exclusiones de dicho
discurso en la ensefianza.

Asi mismo, la critica de Caldas a la educacién que recibian los jévenes indica también
como la nocidn de ciencia util, que justificaba la apertura de la catedra de filosofia y el curso
de fisica, no era coherente con las practicas de ensefianza de la fisica a inicios del siglo XIX.
Los alumnos no tenian acceso al estudio y uso de instrumentos para explorar su territorio;
transcurrio casi medio siglo (1774-1826) para que se institucionalizaran esas practicas en los
ambitos educativos. Si bien es cierto que la misma élite de los criollos ilustrados en la Nueva
Granada encontraba mucha dificultad para procurarse instrumentos cientificos, ya que su
adquisicion estaba gravada por impuestos especiales, su adquisicion tampoco estaba al
alcance de los colegios superiores. “Solo a 20 de agosto de 1803 se emitid la ordenanza real
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que suprimio los impuestos sobre instrumentos de astronomia y de fisica que los organismos
publicos o personas desearan importar al Virreinato con fines pedagdgicos” (CHENU, 1994,
pag. 58).

La relacién de Caldas con el texto de Hally trajo como consecuencia que en la Nueva
Granada se conocieran las recientes propuestas que en educacion y en el desarrollo de la
ciencia (fisica) se estaban dando en Europa. Y le reveld a Caldas el propdsito de Hally de
construir un nuevo orden en el discurso de la fisica para potenciar su desarrollo mediante el
método analitico. Tal coincidencia probablemente fue la oportunidad para que Caldas se
fortaleciera en el método analitico o de invencidn, que de alguna manera él venia utilizando
en sus practicas y observaciones, era la ruta favorable para potenciar la ciencia y mejorar la
ensefianza que recibian los jévenes. Al mismo tiempo, dicho método analitico fisurd
paulatinamente la dependencia del curso de fisica de la catedra de filosofia, regido aun por
las demostraciones y la defensa de principios y de teoremas establecidos.

Haly en su texto también se esforzd por dar a conocer los elementos conceptuales
(tedricos) en los propdsitos de la fisica para diferenciarla de la historia natural:

Haly, desde el comienzo de la presentacion de su programa, define el propésito de la
fisica, especificandolo por comparacion con el de la historia natural, entre la teoria y
la clasificacion; esta eleccion no es sorprendente teniendo en cuenta sus intereses: el
del naturalista que mira el aspecto de las personas con puntos de referencia
especificos para establecer su clasificacién (esta se caracteriza por su objetivo de
"rango" y "descripcidn); en cambio el fisico por combinar los hechos observados, se
las arregla para realizar toda una sola teoria. (HULIN, 1997, p. 252).
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Haliy hacia hincapié en el caracter cientifico de la fisica e insisti6 en la importancia del
valor predictivo de una teoria. Tales aspectos caracterizaban la nueva apuesta en términos
del objeto de estudio de la fisica a principios del siglo XIX en el contexto francés, y es probable
gue gracias a Caldas y a su companero Cabal se dieran a conocer dichos alcances del método
analitico en la ensefianza de la fisica para el contexto de la Nueva Granada.
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Figura 4 - Tratado elemental de Fisica, René Just Hally Figura 5 - René Just Hady.
(1806). Fuente: Martha Cerquera Cuellar, Fuente: Wikipedia
investigacién documental

4 LA INSTITUCIONALIZACION DEL TEXTO DE HAUY Y SU METODO ANALITICO
EN EL PLAN DE SANTANDER DE 1826

El discurso de la nueva fisica expuesto por Hally en su método analitico, y estudiado
por Caldas a principios del siglo XIX, fueron practicas que antecedieron a los procesos de
institucionalizacién en los estudios superiores en Colombia. Este hecho significa que los
discursos, en este caso de la fisica, en sus procesos de cambio fueron movidos también por
un principio de exterioridad que fijé los limites de su aparicidn discursiva, hasta lograr situarse
en una practica que les diera regularidad y especificidad. Es asi, como solo después de veinte
anos aparecio el libro de Haly institucionalmente en el Plan de Estudios de 1826 como el
texto referente para la enseflanza de la fisica general y particular en nuestra naciente
Republica. Asi se expuso en el Capitulo XXIV: clase de filosofia y ciencias naturales, articulo
155 de dicho Plan:
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Articulo 155. Fisica general y particular. Un catedratico explicara el conocimiento de
los cuerpos por sus propiedades, por sus efectos y por las leyes que arreglan sus
movimientos. Del analisis de los cuerpos subira a la teoria general de las afecciones,
propiedades y leyes comunes a todos los cuerpos, abrazando asi la fisica general y
particular. Estas lecciones se daran por los principios de la fisica de Hally, usandose
también los de Libes y Biot: Se verificara la ensefianza en el gabinete de fisica para
hacer las experiencias y conocer el uso de los instrumentos fisicos. Los discipulos
llevardn un diario de las variaciones del termémetro, del barémetro, del higrdmetro
y las de la atmosfera, con expresion de los tiempos sanos, secos, lluviosos, etc., lo que
al final daran un resultado de observaciones metereoldgicas muy importantes para la
agricultura, la medicina y la vida social. (SANTANDER, 1924, p. 433).

El articulo citado deja ver el lugar dado por primera vez, a los gabinetes de fisica en
dicho Plan como condicién sustancial para renovar la ensefianza de la fisica y sus métodos,
ademas de utilizar los instrumentos para recolectar informacién necesaria para los problemas
sociales que requerian subsanar.

La funcidn de aprovisionar los recursos y los libros estaba ahora en manos de José Félix
de Restrepo, en ese momento como director general (hoy dia Ministro de Educacion), quien
termind asumiendo y estableciendo como referente para la ensefanza de la fisica el texto de
Haly. Aqui resulta muy significativo que Restrepo en tanto Director de instruccidn publica, no
recomiende en su propio texto las lecciones de fisica, para orientar la ensefianza del futuro
ciudadano en el primer plan de estudios de la Republica. Tal vez porque él fue consciente de
las limitaciones conceptuales y pedagdgicas de su texto en tanto pertenecia a la tradicion de
ensefanza de la fisica via Nollet- método sintético, que él mismo orienté en los
establecimientos ilustrados del periodo colonial. Y porque, ademas al estar Restrepo al
servicio de un proyecto de Estado, era conocedor de las disposiciones de la Junta de estudios
de 1821, que habia asumido el método analitico como el método de ensefianza, quedando
estipulado en el articulo 2° del decreto con que Santander organiza “los colegios y casas de
educacion de las provincias del sur”, el 20 de enero de 1824. En otras palabras, Restrepo
reconoce que el texto de Haliy era un texto coherente con el Plan de Santander.

El método analitico a partir del texto de Hally, se muestra aqui en relacidén con las
practicas politicas de la naciente republica de la Gran Colombia, cuya apuesta estaba
direccionada en la formaciéon de un nuevo ciudadano. El registro de los procesos de
institucionalizacién de la ensefianza de la fisica a partir del discurso del método analitico de
Haly se refleja en los actos de certdmenes y conclusiones de los colegios superiores ubicados
en Santa Fe y Popayan, que, a su vez, explicitan los procesos de separacion del curso de fisica
de la catedra de filosofia. Esta busqueda de autonomia del curso de fisica requirié de casi
medio siglo para hacerse explicita en el Plan de Estudios de 1826, pero sin lograrlo
plenamente.
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El método analitico propuesto por Hally y que asume, el Plan de Estudios de Santander
fue una clara discontinuidad con respecto al discurso de la ensefianza de la fisica que se venia
dando, en manos de Restrepo. Esto nos evidencia que las disputas no fueron solo de orden
epistemoldgico por el método (analitico y sintético) sino también fueron pedagdgicas, en
cuanto la Fisica se hacia mds compleja y su ensefianza en los colegios de la Republica debia
responder en los estudios superiores a la invencién. No obstante, el texto de Hally brinda un
discurso mas técnico, cientifico y politico para la Republica naciente. Tal discontinuidad dejo
ver las fisuras en el discurso de la ensefianza de la fisica al interior de la catedra de filosofia;
fisuras que indican a su vez los indicios de separacion entre el curso de fisica y la catedra de
filosofia. En este sentido, el profesor Saldarriaga (2011) sostiene:

La separacién de la fisica de la filosofia se dio en el Plan de 1826, porque en ese
momento comienza a delinearse una disociacién clara entre la filosofia como
ensefanza de la ldgica, metafisica (la Ideologia y la Gramatica General de Destutt de
Tracy en este caso) y moral; de las matematicas, fisica (con el texto de Haliy), quimica,
e historia natural (que conforman el ntcleo basico de las ciencias naturales y que
correspondian a la fisica en el antiguo trienio de filosofia) (SALDARRIAGA, 2011p. 88).

A este fendmeno Saldarriaga lo ha llamado el estallido del canon filoséfico. Sin
embargo, surge una duda: cuando se revisan los afios posteriores en que se distribuyeron los
cursos en el Plan de 1826, los colegios superiores como el de Popaydn seguian los cursos de
fisica, y en particular la dptica, bajo las directrices de la dptica geométrica y no de los
principios de la propagacion de la luz, es decir, ausentes del método analitico. En suma, una
cosa era el Plan de 1826 y otra sus formas de funcionamiento, es decir, su practica de saber.

5 A MANERA DE REFLEXION

La presencia del discurso de Haly en el Plan de Estudios de Santander fue una clara
discontinuidad con respecto al discurso de la enseifanza de la fisica que se venia dando en
manos de Restrepo (método sintético-analitico), y que arrastraba huellas de la historia
natural. No obstante, el texto de Hally brinda un discurso mas técnico, cientifico y politico
para la republica naciente a principios del siglo XIX.

Sin lugar a dudas, la institucionalizacion del texto de Haliy en el Plan de Santander
significé un cambio de método en la ensefanza de la fisica, en el cual el método analitico, con
base en la busqueda de principios experimentales, daria las condiciones de posibilidad al
catedratico para establecer una relacion mas dialdgica con el conocimiento de la fisica, y de
cara a la invencion para la conformacién de nuevos ciudadanos (cientificos) que requeria la
naciente Republica.
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El método analitico quedd finalmente estipulado en el articulo 2° del decreto con que
Santander organiza “los colegios y casas de educacién de las provincias del sur”, el 20 de enero
de 1824. Ya no se trata del silogismo, sino de los “discursos”, o el “método académico”, léase
“analitico”: la filosofia se ensefiara en castellano y se procurard que vaya desterrandose de
las conclusiones publicas y demds actos literarios la forma silogistica usada por los
peripatéticos, la que tampoco sirve para descubrir la verdad; los argumentos se pondran en
pequefios discursos o en el método académico (SANTANDER, “Decreto sobre el Plan”, en Obra
educativa, T.I, p. 149-150).

La convergencia de: la decisidn de la Junta, el texto de Hally, y la instauracién de la
catedra independiente para el curso de fisica a principios del siglo XIX, configuraron el
momento crucial para la consolidacidon del método analitico en la ensefianza a nivel de los
estudios superiores a inicios de la republica. Y en este sentido, su paso al horizonte de la
ensefianza de la fisica como disciplina y no como un saber (filosofia natural) al interior de la
catedra de filosofia, entendida ésta como la ciencia mayor a modo de escalera por donde se
asciende al conocimiento. Aunque conviene recordar que el método analitico se introdujo de
tiempo atras en el régimen colonial con el discurso inaugural de la catedra de Mutis sobre el
método matematico (1764), y que en los afos subsiguientes de finales del siglo XVIII se
presentd como el método privilegiado de indagacion en la fisica newtoniana y las ciencias
naturales, sin lograrse del todo.
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