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Resumen

Este articulo ofrece un estudio de los presupuestos basicos de la Filosofia de la fisica del
ilustre filésofo y educador cubano José de la Luz y Caballero; dicho estudio descubre
los nexos y enlaces existentes con su Filosofia de la educacion. El objetivo planteado
por los autores de este trabajo esta dirigido a revelar las bases epistemoldgicas,
pedagogicas y sociales que sustentaron la Filosofia de la fisica lucista, y orientaron su
influjo en la promocion de las aplicaciones de la fisica como ciencia experimental y su
ensefianza en el pais, como contribucién al progreso del proceso de formacién de la
cultura nacional.
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Epistemological and pedagogic budgets of the Philosophy of Luz y Caballero's
physics

Abstract

This article offers a study of the theoretical foundations of the Philosophy of José de la
Luz y Caballero’s physics, a Cuban illustrious philosopher and educator; such study
reveals the connections that exist with his educational Philosophy. The objective stated
by the authors of this work is intended to make known the epistemological, pedagogic
and social bases that supported the Philosophy of Luz’s physics and focused a great
impact on the promotion of the use of physics as an experimental science and its
instruction in our country, as a contribution to the progress of the national culture
process of formation.
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José de la Luz y Caballero (1800-1862) fue uno de los mas significativos representantes
de la filosofia y la educacion cubanas del siglo XIX. Como educador e investigador le
correspondié el mérito de haber implantado un nuevo modelo de ensefianza de las
ciencias, basado en la aplicacion de métodos experimentales, para desplegar el
pensamiento l6gico de los estudiantes y formar en ellos un profundo amor a la ciencia 'y
la investigacion. Su Filosofia de la fisica como una de las direcciones mas importantes
de su Filosofia de la educacién, ocup6 un trascendente lugar en el cumplimiento de su
magno objetivo pedagogico, dirigido a formar hombres de ciencia y conciencia para
promover el desarrollo cientifico, productivo y social, como sustrato del proceso de

fragua de la identidad cubana.

El objetivo planteado por el autor esta dirigido a revelar las bases epistemoldgicas,
pedagdgicas y sociales que sustentaron la Filosofia de la fisica lucista y orientaron su
influjo en el desarrollo de la ciencia y su ensefianza en el pais, como contribucion al

progreso del proceso de formacion de la cultura nacional.

En diciembre de 1834 Luz y Caballero publicé el texto titulado: indice razonado de
algunas materias fisicas. Propuestas en la clase de Filosofia del Colegio de San
Cristobal. En ese texto conocido como Elenco de 1834 demostré un alto nivel de
actualizacion acerca de los mas significativos aportes de la fisica y la mecanica. La
Advertencia como componente del texto referido, constituye un documento historico de
gran importancia para el estudio de la filosofia y la educacion cubanas. En ella asumié
posiciones de vanguardia en el orden metodolégico, al defender el criterio de que la
fisica y demas ciencias experimentales debian presidir los planes de estudio, en
correspondencia con las exigencias de la educacion de la época; al respecto preciso:

1.— Las ciencias naturales versan sobre objetos sensibles mas al alcance de los jovenes.
2.— De la rica variedad de hechos y fenémenos de la realidad exterior, nuestro
entendimiento toma los datos para luego discurrir sobre ellos.

3.— Si alguien nos dice que antes de discurrir sobre cualquier objeto cientifico,
necesitan los jovenes aprender logica, responderemos: la mejor légica es la que se
practica al estudiar fisica. Ese método es el mas natural y es esencialmente analitico. En
él se procede de los hechos sensibles y particulares a las consecuencias generales por
una cadena de inducciones.

4.— Comenzar por el estudio de las doctrinas ideoldgicas, es comenzar por las

abstracciones, es exigir demasiado a nuestro conocimiento en sus primeros pasosy es



carecer a cada momento de los datos de la experiencia y la observacion sobre los cuales

deben apoyarse los estudios ideoldgicos.?

Esta novedad metodoldgica significo un reconocimiento a la superioridad del método
experimental respecto de la tradicional practica de situar en primer plano la logica
aristotélica deformada por el escolasticismo. Con la publicacion de la Advertencia
fueron estremecidos los cimientos de la educacion y la filosofia en Cuba. El problema
de por donde comenzar la ensefianza, si por la fisica o por la ldgica, fue un tema muy
debatido no so6lo por constituir una verdadera novedad pedagdgica, sino también por su
repercusion politica y significacion filoséfica. En el plano politico trascendié porque la
defensa de una ensefianza préctica y moderna suponia el desarrollo de una educacion
para enfrentar las necesidades econdémicas del pais y promover una cultura

independiente, lo cual constituia un desafio al estatus quo colonial imperante.

Su significacion filosofica radica en que desde el punto de vista gnoseoldgico y
metodoldgico la atencién la acaparé el asunto de por donde debia comenzar, en
principio, el conocimiento humano: si por el estudio de lo exterior, de la naturaleza, o
por el estudio de lo interior, del espiritu. En el curso del debate el asunto se expreso asi:

¢quién debe preceder a quién, el hombre como logico o el hombre como fisico, o a la
inversa; conocete a ti mismo o conoce la naturaleza? Conocer la naturaleza y partir del

hombre fisico fue el principio basico del método de Luz y Caballero.?

Detras de la discusion sobre el método latia la postura materialista adoptada por el
notable filésofo, al concebir el mundo objetivo como determinante respecto de las
formas del pensar. La orientacién filosofica adoptada, contradecia los intereses oficiales
que daban preferencia al eclecticismo espiritualista. Pero su actitud no fue casual,® pues
conocia que el debate sobre el método era expresion de la oposicion de dos sistemas
filosoficos diferentes; al respecto aclard: «esta Cuestion del método es la misma,
mismisima, pintiparada, vestida con otro ropaje, que se debate entre los sistemas
espiritualistas y sensualistas: cuestion importantisima bajo todos los aspectos; cuestion
de vida o muerte para la filosofia; cuestion a la que cuadra més que a ninguna otra el to

be or not to be del insigne vate britanico».*

Los representantes de las concepciones ajenas al ideal patridtico, no aceptaron la idea de
la precedencia de la fisica respecto de la Iégica, ni los principios del empirismo

materialista; por esta causa, el ecléctico camagueyano Manuel Castellanos Mojarrieta



(Rumilio), al refutar la Advertencia, defendié la precedencia de la l6gica, la gramatica
general y la ideologia respecto de la fisica, entre sus tesis resalta la siguiente: «primero
fué el hombre logico que fisico».> Asi surgid, en el escenario filosofico cubano, la

primera variante del eclecticismo espiritualista: el logicismo.

La fundamentacion cientifica y actualizada del valor metodoldgico y epistemoldgico de
la fisica como ciencia natural experimental y asignatura de un plan de estudio ajustado a
las necesidades del pais, y su papel en el proceso de desarrollo de las capacidades
cognoscitivas de los jovenes, fue denominada “Filosofia de la fisica” por Luz y
Caballero. El concepto fue introducido en el Elenco de 1834, donde expuso los mas

significativos logros de esa ciencia y demas ramos experimentales de la época.

El documento también ratifico que las disciplinas experimentales deben presidir los
planes de estudio. Por consiguiente, otorgarle un lugar predominante en los planes de
estudio a la fisica o, en general, a las ciencias experimentales significd para el eminente
pensador cubano, proceder en la educacion conforme las reglas didacticas basicas que
exigen partir de lo conocido a lo desconocido y de lo facil a lo dificil; por consiguiente,
concluyé que hasta en la ensefianza primaria era necesario seguir los pasos de la
naturaleza porque su estudio favorece el aprendizaje de los nifios. Los postulados
analizados expresan los principios esenciales de su Filosofia de la fisica y, a la vez,
encierran el propodsito esencial de su Filosofia de la educacion, cuyo incuestionable
valor epistemoldgico, didactico y pedagdgico no comprendieron los eclécticos de Puerto

Principe y el aliado habanero, el Sefior Manuel Aguirre y Alentado (Adicto).

A principios de la década del 30 del siglo X1X, Luz y Caballero planteo la necesidad de
transformar radicalmente la ensefianza de la fisica en el colegio de San Cristobal
(Carraguao) y en su proyecto de “Instituto Cubano”, en el cual seria instalada una
escuela para formar técnicos y obreros con calificacion para desempefiarse en diversos

oficios. Alli también previo erigir una escuela normal.

Las clases de fisica, para ambas instituciones, fueron concebidas con un elevado nivel
de actualizacién metodoldgica y epistemoldgica. Para lograr ese objetivo, aplicé los
principios y metodos de la ensefianza experimental, incorporandole los ultimos
adelantos de esa ciencia. Asi creo las condiciones para promover en los estudiantes, un

aprendizaje basado en la comprension de los conocimientos adquiridos. Su gran mérito



historico radica, en haber aportado una concepcién didactica novedosa, basada en la
aplicacion préctica de una nueva vision de la ensefianza de la fisica, que daba la
posibilidad de utilizar los experimentos, no para constatar la veracidad de las teorias,

sino como fuente de conocimientos.

Al tratar el tema del estudio de las tesis y teorias que conformaban la fisica moderna y
su ensefianza, sefiald: «Una sola es la ciencia de la naturaleza. Su inmensa variedad y la
limitacién de nuestro espiritu han obligado al hombre a separar las ramas del mismo
tronco. La Fisica es una de estas ramas».® A partir de ese criterio definié su objeto
como: «el estudio de los agentes naturales, claro esta que debe descansar en las bases de

la observacion y la experiencia, a cuyas revelaciones debe someterse la razon».’

Consideré que la fisica como disciplina pedag6gica debia constituir un verdadero
sistema integrado de ramos cientificos afines, imprescindibles para satisfacer las
exigencias de una ensefianza moderna. Por esa razon, los cursos de fisica propuestos
abarcaban la explicacion de la impenetrabilidad, divisibilidad, forma y movimiento de
la materia, porosidad, masa, volumen, compresion, rarefaccion, condensacion y peso de
los cuerpos. De la misma forma, dedico atencién al calor, electricidad, galvanismo,
magnetismo, electromagnetismo, meteorologia, atraccion, inercia, mecanica, estatica,
hidrostéatica, acustica, hidraulica y neumatica. Como en los paises més adelantados de la
época, sostuvo que de estos ramos s6lo serian ensefiados los principios fundamentales,
mientras las clases especializadas tendrian un ordenamiento l6gico e historico mas

riguroso, en correspondencia con las necesidades de la educacién y la produccion.

La concepcion lucista sobre la ensefianza de la fisica también incluia la tesis acerca de
la necesidad de “integrar conocimientos” que hoy tiene plena vigencia en la ensefianza
de esa ciencia. Sus propuestas para modernizar la ensefianza de la fisica fueron las mas
novedosas y actualizadas de su tiempo en América. Asimismo, los procedimientos
pedagdgicos empleados en ese empefio, estuvieron a la altura de los aplicados en las
mejores universidades de Inglaterra, Francia y Alemania. Segin su opinién, en las
clases de fisica no podian faltar las demostraciones experimentales, tales como el
experimento de los hemisferios de Magdeburgo, el experimento de Cavendish, los
experimentos de Faraday, los experimentos de la balanza de torsion de Coulomb.

También propuso el estudio de las teorias de Newton, Torricelli, Lavoisier, Laplace, etc.



El curso de fisica de 1834 era impartido en el colegio de San Cristobal segun los
preceptos del método explicativo y contenia las mas renovadas tesis sobre atraccion,
entre las cuales sobresalen las siguientes: «Asi que, siguiendo al inmortal Newton,
presentamos la atraccion como un hecho universal de la materia».® Todos los cuerpos y
procesos de la realidad objetiva estan dominados por la atraccién. «La atraccion es un
modo mas general de considerar la gravedad. En otros términos, la tendencia de los
cuerpos a la tierra, se llama gravedad, y la de unos cuerpos a otros atraccion».® La
atraccion es una ley universal de la materia y todas las particulas materiales estan
sometidas a ella. Las leyes de la atraccion universal son las siguientes: «12 La atraccion
es proporcional a la masa del cuerpo. 22 Es en razén inversa del cuadrado de la
distancia. 3% Sigue no solamente la razén de la masa del atrayente, sino también del
atraido. 42 Es proporcional a las superficies que se tocan y a la densidad de los cuerpos.

52 La atraccion varia segn la diversa figura de los cuerpos y de sus moléculas».'°

Otro tema al cual dedicé atencion fue el referido a la fuerza e inercia y la relacion entre
ambos, segun Newton y Descartes. Como conocedor de la teoria cartesiana que iguala la
fuerza con la inercia y los aportes de Newton en este campo, sefiald, entre otras, las

siguientes tesis basicas:

67. La inercia de los cuerpos en quietud se identifica con la resistencia, y la de los
cuerpos en movimiento con el impulso comunicado.

68. Atendidos los varios agentes que animan en cierto modo a la materia, como son
la atraccion, el calorico, la luz, etcétera, podriamos decir que ésta no es
absolutamente inerte: la vida estd derramada en toda la naturaleza. Asi que, la
virtud secreta operativa que atribuy6 Leibnitz a la materia, viene a resolverse a los

ojos del fisico en las leyes generales que la gobiernan.!

También plante6 la conveniencia del estudio de la teoria sobre el sonido, resaltando el
caracter de ciencia de la acUstica, cuyas tesis principales sistematizd en el Elenco de
1834: «La ciencia del sonido es una legitima continuacion de la mecénica. El sonido es
causado por el movimiento vibratorio de las particulas del cuerpo sonoro. Cada
vibracion excita en el aire una ondulacion de una longitud determinada».? El sonido
puede propagarse a través de cualquier cuerpo, y en los de gran extension este

fendbmeno acaece mediante ondulaciones sonoras. «Un mismo cuerpo y a un mismo



tiempo puede propagar una multitud de sonidos unos mas graves que otros, y sin

embargo se perciben distintamente».™

En el texto referido, al tratar el tema de la estructura atomistica de la materia, concibi6
los 4&tomos como aquellas particulas que conforman las moléculas. Sobre esa base,
adopt6 una postura flexible frente a la concepcion metafisica sobre la existencia de una
esencia Ultima e invariable de la materia, al sefialar: [Los descubrimientos quimicos]
«nos obligan a reconocer a la materia, en el estado actual de la ciencia, como diversa en
sus constitutivos».

El filésofo cubano, al responder a la interrogante de si la materia es 0 no divisible al
infinito, sostuvo que las demostraciones matematicas afirmativas todavia no eran
aplicables a la naturaleza de las cosas, y como la materia esta integrada por particulas
solidas (4tomos), predominaba la tendencia a aceptar la posibilidad de llegar «a un
término en la division fisica, aun contando con los mas perfectos instrumentos».'> Asi
dejé abierto el camino hacia la admision de la divisibilidad de la materia al infinito y la
existencia de particulas mas elementales que el atomo, hecho confirmado décadas

después por el desarrollo de la ciencia.

A partir de 1838 Luz y Caballero argumentd ampliamente el contenido del método
cientifico aplicable a las investigaciones fisicas, basado en la utilizacion de la
observacion y el experimento, combinados con el uso proporcionado de los
procedimientos del nivel racional del conocimiento cientifico. Segun sus criterios, la
observacioén cientifica constituye una verificacion rigurosa de un hecho o fenémeno,
mediante una comprobacién preparada minuciosamente, que supone la percepcion del
objeto de forma ordenada y planificada. Para conocer un objeto -apuntd- es percibido
primero sus caracteristicas exteriores y luego es conocida su esencia, y todo esto junto
deviene observacion, sin olvidar que el entendimiento en su marcha refleja y vuelve
sobre si, observando todo lo ocurrido en él mismo. A los anteriores criterios agrego las
siguientes valoraciones: [Pero si nos limitamos] «a la simple observacion sin todos los
cotejos y confrontas imaginables, nunca llegaremos a penetrar ciertas leyes que siempre
se presentan complicadas con otras muchas; ella misma nos esta clamando: divide y

venceras».16

La observacion es un arte que «se cifra por una parte en la invencion y aprovechamiento

de fecundos puntos de comparacion, y por otra en tomar cuenta de las dependencias».t’



De esta manera, «seremos conducidos a nuevas observaciones, o caso de ser posible la
inmediata observacion, a ciertas inducciones, o finalmente a una piedra de toque para
estas Ultimas, en la combinacion con otras relaciones y leyes».’® En su concepcion
general del método Luz y Caballero le concedi6 una gran importancia a la observacion,
por eso planted: «El método es el constante apoyo de la razon, pero el talento de la

observacion es el germen de la superioridad».t®

De acuerdo con sus puntos de vista, el experimento es un procedimiento, mediante el
cual es posible crear las condiciones necesarias para la observacion ordenada de un
fendmeno determinado y solo tiene valor cientifico cuando es objeto de interpretacion
tedrica. Su aplicacion permite superar los obstaculos que limitan el conocimiento de un
objeto, a traves de diferentes medios y recursos, y al mismo tiempo facilita la medicion,
comparacién y clasificacion de los resultados investigativos. Crea las condiciones para
un conocimiento mas integral y completo del objeto que la observacion ordinaria, pues

«proporciona a los sentidos un auxilio con que antes no contaban: aisla y detiene los

hechos, por decirlo asi, para dejarse observar».

A partir de esos postulados destacd que el valor metodoldgico del experimento es muy
elevado y su mérito consiste en que aporta separadamente la coyuntura de desmenuzar
las causas, fuerzas y circunstancias concurrentes en el fendmeno, bajo la influencia de
ciertos agentes especiales con los cuales es posible cumplir los objetivos trazados. «La
experimentacion estd destinada a suplir la insuficiencia de la observacion: ambas son
partes del mismo método».?* El experimento puede ser caracterizado como una
abstraccion que permite actuar sobre el objeto de investigacion, «es dividir
materialmente para conocer el objeto en su totalidad, para saber todo lo que hay, y como
esta en él; para hacer justicia al fendmeno, podriamos decir; para encontrar de veras la

verdad».??

El ilustre pensador cubano valoré profundamente las teorias e investigaciones de
importantes fisicos antiguos y modernos, entre los cuales resalto los descubrimientos de
Arquimedes de Siracusa (287-212 a. n. e.) en el campo de la mecanica como el inicio de
la investigacion exacta y rigurosa de la naturaleza, ponderd la importancia de su obra
cientifica y describié su mas significativo descubrimiento de la siguiente manera: [Al
sumergir un sélido en] «un liquido, desaloja una cantidad de éste igual en peso a la del

solido. He aqui el famoso descubrimiento de Arquimedes».?®



Igualmente, exaltd la obra de Galileo Galilei (1564-1642) y presentd al cientifico
italiano como uno de los hombres més grandes de la Epoca moderna, por sus aportes
renovadores a la ciencia experimental, en este sentido sus palabras son muy elocuentes:
«Galileo, el primer fisico de la época, quien comenzo a dudar del horror, y a vueltas de
reiteradas conferencias con su discipulo Torricelli, descubre este ultimo al huésped con
quien hasta entonces no se habia hecho la cuenta: esto es, la gravedad y resorte del

aire».?

Luz y Caballero superdé ampliamente a sus antecesores y contemporaneos de America,
al abordar el tema del movimiento de la materia desde una perspectiva marcadamente
dialéctica, por eso lo concibié como toda variacion que va desde el simple cambio de
lugar hasta el pensamiento, al respecto afirmé: [Es tan movimiento la trayectoria de una
bala que] «hiende los aires, como el del pensamiento que corre en mi cerebro; pues
estos fendmenos, por diversos que sean, pasan ambos en el tiempo y en el espacio».® A
la naturaleza le es ajeno el reposo: «tan natural es el movimiento a las almas como a los

cuerpos».2

Al analizar el problema del movimiento de la materia en el espacio y el tiempo,
coincididé con Leibniz, al caracterizar el espacio como un orden de coexistencias y el
tiempo como un orden de sucesiones. Segun sus puntos de vista, existe una estrecha
relacion entre el espacio y el tiempo, y asi lo hace constar en uno de sus aforismos: «No
hay duda que existe grande relacién y correlacion entre el tiempo y el espacio; que
corren parejos».2’ Su reconocimiento de la realidad del movimiento de los objetos en el
espacio y el tiempo, lo condujo a acercarse a la idea de la unidad indisoluble del
movimiento, el espacio y el tiempo vy, a la vez, le permitié comprender que el espacio y
el tiempo son formas objetivas de existencia de la materia. Pero como la unidad del
movimiento con el espacio y el tiempo no debe conducir a identificarlos, por eso
afirmé: «téngase presente que el tiempo no es el movimiento, sino que el movimiento
contribuye a la idea de tiempo»?8. Puede decirse que es correcta tal afirmacion porque el
movimiento es la esencia del tiempo y el espacio; por consiguiente, tenia razén al no

identificar el tiempo con el movimiento.

La Filosofia de la fisica de Luz y Caballero aporté al pensamiento pedagdgico y
filoséfico cubano e iberoamericano la profunda idea de considerar que la fisica y sus
aplicaciones constituian la base tedrico-metodoldgica y practica de una gran parte de los



logros tecnologicos de su tiempo, que llevados al terreno de la ensefianza, permitio
modelar el aprendizaje, teniendo en cuenta el tipo especifico del conocimiento necesario
para la ensefianza. Ello hizo posible delinear el aprendizaje, teniendo en cuenta las
formas mas racionales de garantizar la aprehension del objeto por el sujeto en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Del mismo modo, aport6 la tesis argumentada de que una
educacion basada en la ensefianza de la fisica experimental, pertrecharia a los jovenes
de los conocimientos y métodos necesarios para realizar las transformaciones
reclamadas por la realidad social en Cuba.

Uno de los objetivos mas importantes de la Filosofia de la educacion de Luz y Caballero
fue, formar hombres de ciencia y conciencia para promover el desarrollo social y lograr
la prosperidad material y espiritual del pais. La Filosofia de la fisica, como una de las
direcciones mas importantes de su Filosofia de la educacion, simbolizé el compromiso
de la educacién de su tiempo a fraguar la defensa de un sistema productivo, una ciencia

y un pensar de raiz insular, sobre los cuales germing la cultura cubana.
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