DISTINCION DE LA FISICA
CLASICA NEWTONIANA CON RESPECTO
A LA FISICA ANTIGUA ARISTOTELICA

Ernesto Estrada Araque*

Con el fin de explicitar las categorfas de
analisis propuestas por Gaston Bachelard en
la conformacién de la fisica clasica o new-
toniana, se entrar& a reflexionar desde la
historicidad de la ffsica,en torno a los cam-
bios en los puntos de vista que imprimen
actitudes epistémicas muy especfficas referi-
das a los compromisos te6ricos, metodol6-
gicos e instrumentales de cada perfodo.

Es de reconocer los criterios metodolégicos
que propone Bachelard y que permiten esta-
blecer la historicidad y la particularidad de
las ciencias, asf como la diferenciacién y es-
cicién entre una problemética precientifica
y una cientffica; es decir, la distincién entre
ciencia e ideologfa, cuyo punto de no retor-
no lo define el caracter discursivo de las
ciencias, carcter éste que se refiere al pro-
ceso de constitucion epistemol6gica de una
ciencia entendida como una apropiacién ra-
cionalista de la realidad y ésto en abierta
oposicién al criterio empirista, que sostiene

la tesis de los conocimientos como dima-
nantes de la observacion.

El caracter discursivo de las ciencias, y para
esta oportunidad de la fisica newtoniana, es-
ta supeditado al modelo racionalista que ex-
plica desde la teorfa los Frocesos fisicos y
por lo mismo prescribe el como de la pro-
duccién cientffica, asf como la objetividad y
el sentido de realidad que deviene como re-
sultado de esta practica cientffica, delimita-
da con respecto al modelo inductivista del
empirismo de la fisica aristotélica que se
agota en la analitica del movimiento local.

El criterio que guiara este trabajo ademds
del reconocimiento del caracter racionalista
de las ciencias, es el postulado de la histori-
cidad de los conocimientos cientfficos a cu-
ya base estd la nocién de discontinuidad,
categorfa ésta de gran ayuda para el histo-
riador de las ciencias ya que le permite a és-
te distinguir etapas del saber, detectar inte-
rrupciones, cambios bruscos y transforma-
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ciones,y asf poder establecer diferencias al
interior de las ciencias, ya que se estard en
capacidad de explicar por qué una época
determinada deja de pensar en objetos que
pensaba una época anterior, como lo afirma
Michel Foucault en "La Arqueologfa del Sa-
ber".

Ahora bien, si nos servimos de esta catago-
rfa bachelardiana en la historicidad de la fi-
sica, se evidencian tres etapas muy precisas:
Fisica antigua o aristotélica, Fisica clasica o
newtoniana y Fisica contemporénea o mi-
croffsica.

Para efectos de la presente reflexion, intere-
sa s6lo, identificar las dos etapas iniciales;

ara ello se reconocera en cada una de ellas
os puntos de vista especificos que determi-
nan los compromisos teéricos, metodolégi-
cos, instrumentales y metaffsicos, en torno a
la conceptualizacion que se establece a pro-
p6sito del problema del movimiento de los
cuerpos; asunto éste que exigira rastrear la
analitica de este fenémeno para cada perfo-
do, asi como la fundamentacién epistémica
en orden a dilucidar posteriormente, me-
diante la discusién epistemolégica, la perti-
nencia de plantear la emergencia de la cien-
cia ffsica con las leyes del movimiento pro-
puesta, por Newton en el siglo XVII.

FISICA ARISTOTELICA O ANTIGUA

£l estudio de la analitica del movimiento en
Arist6teles, expone y patentiza por un lado
la comprension metaffsica de este fenémeno
a la vez que permite acceder al punto de
vista filos6fico que sustenta la validez del
planteamiento de la fisica en ese contexto.

La preocupacién aristotélica por tratar de
explicar los cuerpos en movimiento, lo con-

dujo a identificar sus principios universales,
fundado en el criterio de que la ciencia se
apoya en el fenémeno, es decir, que los
conceptos hacen referencia a las cosas. En
este sentido Heidegger reconoce la actitud
del filésofo, cuando afirma que éste "luch6
en su época para que el pensar, el preguntar
y el afirmar, fueran un decir que correspon-
da a lo que se muestra en el mismo ente"

m.

La proyeccién de tal mirada sobre el movi-
miento de los cuerpos, configur6 la denomi-
nada ffsica aristotélica, convertida en la rep-
resentacion de la naturaleza que se recono-
ci6 hasta el siglo XVII.

Centrado Aristételes en el problema de la
causa del movimiento de los cuerpos y al
abrigo de su premisa filosofica, configura
desde la valoracion de lo sensible el orden
en la fisica, distinguiendo una fisica celeste
y otra fisica terrestre. Es asi, como el rastreo
de la explicacion causal, lo conduce a iden-
tificar las nociones de cosmos, de fugar y de
cuerpo para postular la nocién de movi-
miento.

Escribe Arango, Ivdn Darfo... "La concep-
cién aristotélica del movimiento esta basada
en la evidencia de la inmovilidad de la tie-
rra en el centro del cosmos; la gravedad y
la levedad de los elementos, los diferentes
movimientos hacia el centro, desde el cen-
tro y alrededor del centro, tienen siempre
como punto de referencia a la Tierra en un
lugar privilegiado del MUNDO". (2)

€l nucleo central que establece el criterio
universal para el movimiento de los cuer-
pos, representa por lo mismo el marco con-
ceptual de referencia que avalaré cualquier
fenémeno de éstos; en este sentido Aristéte-

(1) HEIDEGGER, M. *La pregunta por la cosa". edit Alfa. Buenos Aires, 1975. p.75.

(2) ARANGO, Ivén Darfo. *La ruptura Galileana". Rev. de extensién cultural. U. Nal de Colombia, se-

de Medellin. vol.9/10. 1981. p.17.
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les postula que "El modo en que se mueve
un cuerpo, cémo se relaciona al lugar y a
qué lugar se relaciona, tiene su principio en
et cuerpo mismo". (3) .

La afirmacién anterior, tomada a la manera
de una axiomatizacion para el caso de la fi-
sica del movimiento, resume los elementos
integrantes para este sistema, que meregen
ser explicados en orden a reconocer la 16gi-
ca interna, a nivel de la experiencia en lo
concreto y a confirmar por ende la analftica
del movimiento local.

En primer lugar se destaca la variedad de
movimientos segin la naturaleza de los
cuerpos. Aristételes reconoce la existencia
de diferentes modos de movimientos acos-
des a diferente naturaleza de cuerpos; este
problema aca planteado, nos conduce a
conceptualizar brevemente la comprensi6n
de lo que entiende el filésofo por naturaleza
de los cuerpos. Se advierte desde luego otro
postulado del fil6sofo, concemiente a la
composicién Gltima de los cuerpos, para él
los cuerpos terrestres estan compuestos de
los cuatro elementos: tierra, agua, aire, fue-
go y los cuerpos celestes, (los astros) se
componen de éter.

Se desprende dentro de este marco refer-
encial de sentido comdn, que segtn sea la
composicién de los cuerpos, le correspon-
derd un modo del movimiento y un lugar
para cada uno.

Aristételes logra identificar cualificacién: de
cuerpos, de movimientos y de lugares; dife-
renciard cuerpos pesados (tierra- agua), de
los cuerpos livianos (aire, fuego); reconoce-
ra los movimientos: rectilineos, circulares y
violentos y definira el arriba y el abajo co-
mo los lugares naturales, segin la naturale-
za de lo cuerpos.

(3) HEIDDEGER, M. Op. cit. p. 77.

{4). HEIDEGGER, M. Op. cit. p. 77

Los anteriores elementos analiticos, son la
propuesta que con potencialidad explicati-
va, verificaran en este contexto los hechos
particulares como por ejemplo, el por qué
cae una piedra hasta el fondo de un rfo; el
f)or qué sube una burbija al interior de un
lago; o el por qué la luna no cae sobre la
tierra. Es decir, tiene sentido un tercer postu-
lado aristotélico que se resurne en la pre-
gunta por la esencia de las cosas naturales:
"Los cuerpos que pertenecen a la naturaleza
y la constituyen son, conforme a sf mismos,
movibles respecto al lugar" (4).

De entrada este texto define a manera de
sintesis el marco fundamentativo: 1. La cau-
sa del movimiento de los cuerpos, sean és-
tos terrestres o celestes, estd en el cuerpo
mismo. 2. Los cuerpos se mueven segun su
naturaleza, los pesados hacia abajo, los li-
vianos hacia arriba y los cuerpos celestes
(astros) compuestos de eter-elemento per-
fecto- se mueven circularmente, es decir, se
mantienen en su lugar. Los movimientos
violentos son aquelios que se hacen contra
el lugar natural de cada cuerpo, ejemplo,
lanzar una piedra hacia arriEa. 3. Cada
cuerpo tiene su lugar, de suerte que el lugar
determina el modo, la intensidad, la dura-
cién, la perfecciéon o imperfeccion de los
movimientos: el movimiento tiene una fina-
lidad, es absoluto. 4. La fuerza est4 en el
mismo cugn(’ro, de suerte que el peso no es
una propiedad de relacién entre dos cuer-
pos: el que cae y aquel sobre el cual cae,
sino que la fuerza se entiende como la ten-
dencia intrinseca del cuerpo de permanecer
y conservar su lugar natural. 5. Las direccio-
nes espaciales son cualitativamente diferen-
tes.

A grosso modo planteado el marco concep-

tual de la fisica aristotélica, proporciona un
material suficiente para explicitar la estruc-
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tura filoséfica que la subyace. Bachelard en
"la formaci6n del espfritu cientifico" sefiala
este primer perfodo como aquel que repre-
senta el estado precientffico ya que la acti-
tud del espiritu se queda en lo concreto
reduce lo real a la mera naturaleza natural;
ésto corresponde a un pensamiento empfri-
co donde las proposiciones representan el
pleonasmo de la experiencia, es decir, dos
conceptos son sustituto de la experiencia in-
mediata, segun lo afirma Pefiuela Victor en
el texto M.C.2. p. 37.

Bachelard categoriza en esta forma, contra
la ffsica aristotélica apoyado en un postula-
do de! analisis epistemolégico que afirma
que los conocimientos cientificos se consti-
tuyen contra la observacion , es decir, son
una critica del empirismo, y en otro comple-
mentario: las ciencias se constituyen en el
vector que va de la razén a la experiencia.

FISICA NEWTONIANA O CLASICA

Plantear las transformaciones radicales que
acontecen en la filosoffa y en las ciencias en
el siglo XVII equivale a asistir a una nueva
forma del pensar que fecundar la tradicién
racionalista, matemética y experimental
hasta finales del siglo XIX. El reto en esta
seccién, consistird en distinguir y caracteri-
zar, a propésito del andlisis, del movimiento
de los cuerpos o ley de inercia de Newton,
el punto de vista te6rico que delimitara el
nivel cientffico del precientffico.

Como el objetivo consiste en lograr una cla-
ra distincién de este enfoque con respecto al
anterior, de antemano es preciso advertir
que, como lo expresa Bachelard, se necesita
"cambiar de cabeza", es decir, desechar los
codigos anteriores aristotélicos, no se re-
quieren porque ni complementan a New-
ton, ni se contintan con Newton, porque su

horizonte es la observacién; para sustitufrlas
por los cédigos modernos. Realizada esta
“puesta en orden de la mente", se urge iden-
tificar el nuevo nivel de andlisis que deter-
minar4 el espacio del discurso racionalista y
que se pone en obra con la fisica newtonia-
na que es de corte intelectual, ya que apo-
dicticamente, est4 presidida de principios,
que a manera de axiomas, se constituyen en
el horizonte explicativo de los fenémenos fi-
sicos.

La actitud galileana referida al planteo del
problema del movimiento, deliberadamen-
te excluye el punto de partida de la mera
observacion y propone inscribir los hechos
en un ordenamiento racional que formula la
condicion apriori desde donde se unifica el
movimiento para la objetivacién de los fe-
némenos de este tipo. Es asf como "el conci-
bo en mi mente un cuerpo abandonado asf
mismo" de Galileo, se convierte en la expre-
sién que instala el pensamiento en el plano
de la reflexion racionalista y matematica, en
abierta oposicién a la comprensién de los
movimientos de los cuerpos a nivel de la ex-
periencia comun. El mismo Galileo cuando
evalda su planteamiento matemético y ex-
perimental (el plano inclinado, el péndulo),
afirma: "Yo fui persuadido por la razén an-
tes de ser asegurado por los sentidos”. (5)

Isaac Newton fundamentado sobre la base
del proyecto racionalista de su siglo XVIi,
busca -como lo expresa Agazzi- "conocer la
naturaleza utilizando conceptos mateméti-
cos. Para conseguirlo, definié un sistema
que consta de puntos dotados de masa y so-
metidos a fuerzas, cuyo movimiento se ex-
presa mediante velocidades y aceleracio-
nes... no hablamos de la tierra o del sol, si-
no de puntos. La velocidad, la aceleracién,
la fuerza y la masa, son magnitudes que se
definen matematicamente”. (6)

(5). BLANCE, R. "El método experimental y la filosoffa de la ffsica". F.C.E.. 1972. p. 16.

(6). AGAZZI, E. y otros. "La fiabilidad de la ciencia". en Rev.

Nov.1986. p. 66.
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Es asf como al interior de este marco te6ri-
co, se constituye el concepto de la ciencia
fisica que reduce la naturaleza a la estructu-
ra matematica, representada ésta en los cua-
tro axiomas: el de la inercia, el de accién y
reaccion, el de fuerza igual a masa por ace-
leracién y el de la gravitaci6n universal, que
explican solidariamante los fenémenos fisi-
cos y confirman la reduccién del mundo a
un "inmenso mecanismo susceptible de ser
descrito con absoluta precisién por la locali-
zacion de sus partes en el espacio y el tiem-
po, mecanismo cuya evolucién en princi-
pio, podrfa ser prevista con rigurosa exacti-
tud cuando se posefa cierto nimero de da-
tos acerca de su estado inicial" (7)

La primera Ley de Newton o de la inercia,
que da pie para identificar las bases analfti-
cas y explicativas del movimiento, se enun-
cia asf: "Todo cuerpo continGia en estado de
reposo o de movimiento uniforme en una
lfinea recta a menos que lo obligue a cam-
biar de estado una fuerza a él impresa". De
hecho, se reconoce que es desde el hori-
zonte de la abstraccién, desde donde se par-
te para fundamentar el movimiento. Es asf
como cada uno de los elementos integrantes
de la ley, denotan la demarcacién concep-
tual con respecto al movimiento segin Aris-
tételes, cuyo punto de partida es la eviden-
cia de la observacién; por ejemplo, la ex-
presi6n: "todo cuerpo”, modifica la diferen-
cia establecida por Aristételes de cuerpos
pesados, livianos y celestes; a su vez, repre-
senta el nivel de la inteligencia que estable-
ce la intepretacion geométrica de los fen6-
menos fisicos y se obliga al pensamiento a
que, instalado allf omita los datos de la per-
cepci6n y trabaje segtn las exigencias racio-
nales que especifican el méximo grado de
abstracci6n para la determinacién del d4mbi-
to que permite la definicién de cuerpo y
movimiento a la manera como Euclides lo
hizo con la geometrfa. Se impone la homo-
genizacion y estandarizacién de cuerpos y
su reduccion a "puntos de masa" en reposo

o0 en movimiento uniformemente rectilineo,
dentro del marco del espacio y del tiempo
absolutos. Se desmonta la fisica de sentido
comin, de diferentes cualidades y jerarqufas
de cuerpos, asi como de lugares privilegia-
dos para los diferentes cuerpos. En sintesis,
la ley de inercia racionaliza desde el pensa-
miento matemdético las condiciones que po-
sibilitan la interpretaci6n del movimiento de
los cuerpos sometidos a fuerzas en el espa-
cio isomorfo.

Se insiste, es el horizonte matemético del
sistema newtoniano el que realiza y de-
muestra la distincién del estado precientifi-
co al estado cientffico de la fisica, integrado
éste no s6lo por magnitudes, sino por leyes
que prescriben los criterios para relacionar-
las, calcularlas y medirlas, al abrigo de la
formulacion de teorfas que permiten las de-
ducciones; es decir, se piensa basicamente
en la actividad intelectual que posibilita el
sistema, cuando es asimilado por la comuni-
dad cientifica, para ser puesto en obra de
manera solvente, al momento de explicar fe-
némenos y/o producir experimentos.

Es esta actividad intelectual la que, explici-
tada por el epistemélogo, desmonta la filo-
soffa ingénua de los cientificos y confirma
que, por un lado, el fisico clasico, trabaja
en el vector de la teorfa a la experiencia de
donde se sigue que esta fisica se construye
en contra de la observacion y, por otra, que
la practica del fisico es una préctica teérica,
es decir, se pone en funcionamiento el siste-
ma conceptual cfue se aprendi6 y que resul-
ta estar desarrollado y}é expresado por el
método. A su vez, este Gltimo aparece inte-
grado por tres elementos o rasgos que corro-
boran la afirmacién de que la fisica clasica
como ciencia, consiste en el ejercicio de su
préctica tebrica y que por lo mismo, el mé-
todo es la puesta en préctica de la teorfa. Es
asf, como se reconoce que el método de la
fisica clasica exhibe: 1.

miento hipotético deductivo entendido éste,

(7). DE BROGLIE, L. "La ffsica nueva y los cuantos®. edit. Losada. 1965. p. 8.
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como las conjeturas que son planteables y
comprensibles desde los principios axioma-
ticos y que por lo mismo son garantfa de ex-
plicacion, de prediccion, de precision, de
investigacion. 2. i i
de la_experiencia por cuanto, es desde las
magnitudes y desde los criterios que prescri-
ben las relaciones entre éstas, como se pro-
duce la experiencia: lo real del ffsico; o sea,
que de ante mano, este saber matematico,
anticipa sus resultados y sus mediciones a
través de la representacion matemética de
sus hip6tesis. 3. Recurso al experimento o
momento de la confrontacién empfrica o
verificacion. Se reconoce la subordinacion
de la experiencia a la teorfa, asf como la
aclaracién de que la experiencia es parte in-
tegrante de un mismo proceso de produc-
cién artificial que se hace posible desde las
condiciones de la teorfa, es decir, desde el
proyecto matematico.

Desde el andlisis epistemolégico y mediante
el uso de sus postulados en torno a la carac-
terizacion de las ciencias, se hace imperioso
reconocer para la fisica como ciencia, el
momento de ruptura con los trabajos de Ga-
lileo y de Newton y por ende, el comienzo
de la tradicién discursiva dentro del marco
de los principios racionalistas newtonianos
que se proyectan como e! Ginico modelo ob-
jetivo de andlisis hasta finales del siglo XIX.

Fue a prop6sito de la configuracién de la fi-
sica como ciencia; que el fil6sofo Kant refle-
xion6 y expuso en "La Critica de la razén
pura” la sustentacién filoséfica que estructu-
ra la practica cientffica que deviene de los
axiomas newtonianos. Es decir, Kant expli-
cfta la filosoffa que subyace a esta ciencia y
la delimita frente al empirismo y al dogma-
tismo existentes en su época, con el objeto
de que quien trabaje de ffsico, reconozca la
filosffa que le corresponde y de esta forma
actualice y contemporanice su practica
cientifica con el pensamiento que la apoya,

de suerte que abandone la filosoffa ingénua
que en ocasiones practica y/o produce.

Es asf como Bachelard destaca, a propdsito
del estudio de la ffsica newtoniana y de la
interpretacion Kantiana, que “la mecénica
racional de Newton, es una doctrina cienti-
fica provista ya de un carécter filoséfico
Kantiano. La metaffsica de Kant, se formé
sobre la macénica de Newton. Recfproca-
mente, se puede explicar la mecanica new-
toniana como una informacion racionalista.
Satisface el espfritu independientemente de
la experiencia®. (8).

Configurada y definida la ruptura en la fisica
clasica segin Bachelard por los principios
de Newton y mediante las reflexiones de
Kant, se confirman los postulados epistemo-
l6gicos acerca de: la existencia de las cien-
cias, el caracter histérico y racionalista de
ésta. Es este Gltimo caracter el que demarca-
ra la distincién con Aristoteles e identificara
la expresién de la ruptura en el ejercicio de
la practica discursiva segun el vector raz6n-
experiencia. El cardcter histérico nos anun-
cia a la vez, la temporalidad o la finitud de
las teorfas cientfficas, de manera que, el es-
tudioso de ciencias, esté en capacidad de
aceptar, no s6lo los cambios de la teorfa, si-
no también de los marcos filoséficos o me-
taffsicos que los soportan. En este sentido, la
fisica newtoniana con las caracterfsticas que
posee: prediccién, precision, experimenta-
cién o verificacién, confirman una mentali-
dad positivista acerca del concepto de cien-
cia que se manifiesta a su vez en la rigidez
de pensamiento que posibilita, evidenciado
éste en el énfasis que se hace, no tanto en la
comprobacién experimental y en la exacti-
tud matemética de ésta, cuanto en la cané-
nica o en el orden légico de los procesos
que deben seguirse para todo evento, sin in-
teresarse en lo particular de éste. De suerte
que quienes perseveran y se sostienen en
los criterios y en las caracteristicas de la ffsi-

(8). BACHELARD, G. "Las diversas explicaciones metafisicas de un concepto cientffico". Lectura IV
Publicaciones. U. Nal. de Colombia, sede Medellin.
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ca clasica para forzar la lectura de cualquier
acontecimiento o hecho, se comportaran de
manera anacrénica, ya que no consultan
con las condiciones, no sélo de la ffsica
contemporanea, sino de la red del saber en
que se instala. Es decir, el andlisis episte-
molégico proporciona una mentalidad din4-
mica, dispuesta a reconocer las teorfas y los
criterios cientificos, pertenecientes a especi-
ficos momentos de la historia del saber y
consecuentemente aceptar que a cada etapa
de las ciencias le corresponde sus propias
normas de verdad, segun lo afirma Bache-
lard, y asf plantear el desmonte del positivis-
mo que se reproduce a propésito del mode-
lo fisicalista y que cobra tradicién para de-
signar la auténtica filosoffa de la ciencia, co-
mo aquél analisis que identificara y recono-
cera cualquier trabajo como cientffico si re-
aliza el postulado que afirma: "una proposi-
cién contingente es significativa si y s6lo sf
puede ser verificada empiricamente, es de-
cir, sf y s6lo sf hay un método empifrico para
decidir si es verdadera o falsa" (SE Postula-
do que, al ser retomado, en nuestro caso,
por la educacién colombiana le imprime un
caracter profesionalizante al otorgarle un
énfasis mecanicista o instrumentalista al
proceso académico, ya que se le han deter-
minado los linderos racionales que le espe-
cifican y prescriben el caréacter funcional y
eficaz J(la las asignaturas que componen las
carreras universitarias. Es decir, el sistema
educativo actual, fiel reflejo del positivismo,
se agota en la orlentacién de sentido prag-
matico: en el para qué. Lo que, obviamen-

te, evidencia la restriccién del pensamiento
humano por su reduccion y/o asimilacién al
esquema racionalista de tradicion newtonia-
na; y a su vez el recorte del sentido de la
universidad, referido a la promocion de la
inteligencia entre estudiantes y profesores
que supera el reduccionismo de un dnico
modelo de pensar y asi asumir el destino
histérico delpsaber para la construccién de
la cultura cientffica. (9)
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