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L. Ensefianza de la ciencia y nuevo bumanismo

Reiteradamente se han sefialado las fallas y
carencias de las modalidades usuales de la en-
sefianza de la ciencia en el nivel medio: su
caricter verbalista y enciclopédico, la parcela-
ciébn de los contenidos cientificos, su des-
vinculacion del marco cotidiano de la expe-
riencia, la casi inexistencia de observacion, ex-
perimentacion 'y razonamiento personales, la
utilizacion de procedimientos de evaluacién
estrechamente dependientes del sistema de ca-
lificaciones’y promociones, etc. No insistire-
mos acerca de estos aspectos. Nuestro propo-
sito es sefialar los riesgos que entrafa la ausen-
cia de vertientes culturales en la educacion
cient{fica que se imparte hoy. Al presentar
ante el educando una versidon (irreal) de una
ciencia desvinculada del quehacer concreto
del investigador y del contexto histérico, so-
cial y cultural que enmarcd su tarea y sus lo-
gros, el educador fomenta la particion de la
cultura humana (y al mismo tiempo la de la
personalidad del alumno) en dos orbes que, en
cuanto a valores y experiencias, permanecen
todavia relativamente incomunicados: el de
las “ciencias’ y el de las “humanidades’.

Se trata de una grave malformacién. Una so-
ciedad auténticamente democritica no puede
subsistir sin una formacién cultural integral de
sus miembros, de quienes se requiere partici-
pacion plena en las decisiones comunitarias y,
por tanto, conocimiento.y experiencia del
mundo natural y social. Por ello, la “integra-
cion cultural” vinculada a un curso de ciencias
deberia permitir en el educando el desarrollo
de actitudes e intereses cientificos situantes
con relacion a su cultura y a sus mutantes
" canones; y, muy particularmente, la formula-

cién de valoraciones criticas, tradicionalmente
delegada en la “cultura humanistica”, con vis-
tas a la elaboracion personal, de un sistema
axiologico capaz de dotar de responsabilidad
ética y social a sus juicios y actitudes. Una
comprension global de la cultura moderna no
puede ser aportada por el humanismo tradi-
cional, de corte aristocratizante, irracional y
anticientifico, ni por los propulsores de un
proyecto tecnocritico que entiende la practi-
ca cientifica como mera proveedora de instru-
mentos de control natural y social al servicio
de una cultura del poder en la que no caben,
pues disminuyen la eficacia del engranaje, los
valores emergentes de la existencia real y con-
creta del hombre, sus exigencias de realizacién
personal en términos de vinculacién intelec-
tual, expresiva, afectiva y volitiva con el mun-
do y los otros. Ambos polos del espectro cul-
tural son igualmente elitistas, deshumanizados
y disociantes; ambos comparten una misma
vocacién de soberbia y desdén por el destino
de la especie humana; ambos, finalmente, des-
creen de la fraternidad y de la solidaridad
social. ‘

En el reconocimiento previo de que la cultura
cambiante y atomizada de nuestro tiempo re-
quiere una reformulacién del humanismo en-
tendido como tarea ética se inscribe. pues,
nuestro reclamo de interdisciplinaridad, inte-
gracién y correlacion a propésito de las distin-
tas areas de contenidos educativos. Es de inte-
rés inmediato generar las condiciones de didlo-
go entre aquellas personas que, independiente-

‘mente del campo especifico de la cultura al

que pertenezcan, estén capacitados para abor-
dar sin prejuicios el problema de la compren-
sion bumanistica de la ciencia y reformular,
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Operativamente, la pregunta por el rol social
del docente. Este logro no es concebible sino
en el marco de una renovacién integral del
Sistema educativo que inserte a éste en un pro-
vecto politico. econdmico y cultural de corte
democritico que hoy apenas hemos comenza-
do a avizorar, De otro modo la ensehanza de
la ciencia sers, paradéjicamente, anticient(fi-

€a; pues toda filosofia que niegue el pensa-

miento libre y critico, la logica y el control
racional y empirico de las afirmaciones fac-

tl}aleg debe ser, necesariamente, enemiga de la
ciencia.

. Una valoracion actual de la bistoria
de la ciencia

Tiempo atras Herbert Butterfield sefialaba a
sus colegas mds tradicionales que, a la luz de
la moderna historiograffa, el episodio de la
revolucién cientifica del siglo XV1I destina al
Renacimiento y a la Reforma el rol de meros
reordenamientos en el marco del cristianismo
medieval. Al situar la génesis del mundo con-
temporineo en la Weltanschauung originada
POr la nueva ciencia de Galileo y Newton,
Butterfield sostenia acertadamente que “la
periodizacion que estableciamos habitualmen-
te en la historia europea ha pasado a ser un
Anacronismo y un estorbo”’. Al mismo tiempo
senalaba el riesgo de falsificar el sentido del
quehacer de los estudiosos concibiéndolo a
modo de borrador o proyecto de ciencia mo-
derna, es decir, de aplicar al pasado los patro-
nes del presente. La comprension del historia-
dor se verd incrementada si se remite, mis
blen,, al género de preguntas que el cientifico
Podia formular en el contexto de su época, a
las respuestas que estaba en condiciones de
ofre;ler, al porqué de su satisfaccion o insatis-
faccion ante ellas, a las razones por las cuales
Clertas preguntas y respuestas le eran inaccesi-
ble; en virtud de sus convicciones ideoldgicas
o filoséficas, la carencia de técnicas matemati-
cas o de observacién adecuadas y el condicio-
Namiento impuesto por los modos de existen-

€12 social, politica o econdmica a los cuales se
hallaba sometido.

1ASI, el andlisis de la hipétesis equivocada, de
& tarea estéril o de la persistencia histérica de

convicciones o teorias que hoy nos parecen’

pa}manameme errbneas se ha mostrado quizd
;nas fecundo que el disefio un tanto artificioso
€ Una trayectoria que-quisiera engarzar, en el

tiempo y a manera de catdlogo, logros particu-
lares que estarfamos tentados de considerar
“progresistas” por su caricter moderno. Solo
se comprende plenamente la aceptacion gra-
dual del heliocentrismo en los siglos XVI y
XVII cuando se la coteja con el repudio que la
floreciente astronomia alejandrina destinb al
del ilustre Aristarco de Samos. Al fin de cuen-
tas, el cientifico y la comunidad a la que per-
tenece sOn a un tiempo gestores y prisioneros
de una cultura.

Esta concepcién ha repercutido significativa-

mente sobre el anilisis epistemologico de la
estructura y la validez de las teorias. El desa-
rrollo histérico de las ideas cientificas se ajus-
ta imperfectamente a los modelos inductivis-
tas o falsacionistas aun en sus formas mas ela-
boradas (Carnap, Hempel, Popper). El enfo-
que sociologico de la naturaleza de las revolu-
ciones cientificas por Kuhn, -0 el que se funda
en los “‘programas de investigacion’ de Laka-
tos, comparten, mas alld de sus discrepancias,
la conviccién de que toda teoria de la ciencia
debe resistir la confrontacion, el proceder real
del cientifico en el marco de su comunidad.

Hoy parece claro, por ejemplo, que la refuta-
cion de una teoria por la evidencia observacio-
nal no acarrea automiticamente la decision
metodologica de rechazarla. El heliocentrismo
de Copérnico y Kepler fue aceptado pese a
que no lograba explicar la ausencia de paralaje
estelar o la caida al pie de una torre de una
piedra dejada caer desde lo alto de la misma.

iEl propio Galileo no escatima alabanzas al

empecinamiento de Copérnico en sostener su
teoria aun ante la (devastadora) coleccién de
razonables objeciones que le formulan sus
contemporaneos! La mecdnica newtoniana
rein6 sin mengua hasta fines del siglo XIX y
sigue aun cuando las irregularidades de los
movimientos de Urano y Mercurio parecian
refutarla. (Las de Urano fueron explicadas en
1846 y ello configurd una suerte de triunfal
hazana de la fisica clasica. La cuestion de Mer-
curio nunca fue resuelta en ese marco). Final-
mente, Maxwell se declaro “satisfecho’ por su
teoria cinética, aunque las discrepancias en
materia de estimacién de calores especificos
eran francamente significativas. Estos pocos
episodios remiten a un aspecto singularmente
virulento del debate epistemologico actual, y
en cierto modo justifican la irénica observa-

cién de Einstein de que, ante los ojos del epis-
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temologo, el cientifico se comporta como un
individuo sospechoso.

La historia de la ciencia se ha convertido hoy,
por tanto, en algo mas que una coleccion de
pintorescas biografias de genios o talentos in-
capaces de error y prejuicio que desarrollan
linealmente su tarea en un vacio cultural. Qui-
siéramos que un halito de esta dimension vital
y fascinante fuese comunicada a nuestros mo-
dos de concebir la ensefianza de la ciencia.

Ul. La bistoria de la ciencia
en la ensefianza media

La ensefianza de la ciencia tal como se la prac-
tica hoy tiene un caracter ahistorico. Se corre
asi el riesgo de ofrecer una imagerr desnatura-
lizada del quehacer cientifico y de la ciencia
misma, conocimiento provisional, evolutivo,
dindmico, autocritico y autocorrectivo. El li-
bro de texto y el docente, salvo excepciones
muy contadas, presentan los conceptos, ope-
raciones y leyes cientificas al modo de un
“aséptico, neutro y objetivo informe de las ac-
tuales revistas especializadas: sabri Dios de
qué galera sali6 el conejo. En verdad, como ya
dijimos, puede comprenderse el significado de
una investigacion solo si se la entiende como
compleja interseccidon de creencias filosoficas
o ideologicas, de pasiones y motivaciones per-
sonales, de aciertos y errores, de obsticulosy
tentativas fallidas, en un marco sociopolitico

que promueve o inhibe la tarea del cientifico -

y de su comunidad, que origina la polémica o
el conflicto y aun puede llegar a poner en
peligro la integridad de quienes, significativa-
mente, fueron llamados ‘“hombres de ciencia”
hasta tiempos recientes. Devolver vida (sim-
plemente la que le es propia) a la prictica real
y concreta del investigador permite eliminar

prejuicios y malentendidos con respecto a la-

ciencia. Como hemos escrito en otra parte:
“Poco sabemos acerca del angel o demonio al
que atribuimos pendularmente a veces la sal-
vacion y a veces el exterminio: el intruso, la
ciencia, esta alli, silenciosa, misteriosa. Forma
parte de nuestra vida y en gran medida la de-
termina. Destructora de mitos, crea su propio
mito. Convertida en fetiche, estimada, desde-
fidada o aborrecida, la ciencia no puede ser ig-
norada. Exige, si, ser comprendida’. Sostene-
mos aqui que el estudio de unos pocos casos
historicos relevantes para la historia de la cien-
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cia, convenientemente escogidos y adaptados
al estadio evolutivo en que se halle el educan-
do, permitird por parte de éste una mayor
comprension humanistica de la ciencia: al
tiempo que podra recrear las notas fundamen-
tales del razonamiento cientifico, accederi
gradualmente al conocimiento de la vida real
de una actividad cuyas implicancias de todo
orden (conceptuales, filosoficas, sociologicas,
éticas, politicas, expresivas) estdn fuera de dis-
cusion. No nos parece desdefiable el valor vo-
cacional que, en particular, tendria la adop-
cion de un enfoque de esta naturaleza en el
marco de la educacion cientifica general.

Actualmente el rol que desempeha la historia
de la ciencia en nuestros cursos, si es que de-
sempeiia alguno, es bien modesto. Se reduce a
la menciébn de anécdotas o la exposicién o
lectura de biografias. Ninguno'de estos recur-
sos es desdefiable si el material es atingente y
veridico, pues contribuyen a matizar la ense-
flanza con rasgos de vida y dotan a la clase de
amenidad e interés. Sin embargo, se corre el
riesgo de simplificar excesivamente la realidad
historica, tergiversar los hechos o convertir el
curso de ciencias en una pintoresca narracion
novelesca que, por agotarse en si misma, care-
ce de valor educativo. A ello se agrega un ries-
go mas sustancial, alentado por el agobiante
peso de las ideas tradicionales que ain gravi-
tan sobre el cientifico, el tecnodlogo y el do-
cente de ciencias: el que deriva de aceptar que
la fria ciencia es amarga y requiere, por tanto,
una cilida inyeccién del edulcorante “huma-
nidades”. Intimidados por la erudicion del ex-
perto en lenguas muertas y la retdrica del hu-
manismo aristocratizante de viejo cuio, se
vuelven incapaces de comprender que la cien-
cia y la tecnologia no requieren humanidades:
son humanidades. Hay seres mutilados en sus
potencialidades, productos de la escision. cul-
tural de nuestro tiempo. Pero no hay dos cul-
turas: la cultura humana es Gnica.

IV. El caso bistorico como ceniro de interés
integrado en el marco de un nuevo plan
de ensefianza ;

La implementacion concreta del caso histori-
co como recurso de comprension humanistica
de la ciencia requiere su inserciébn en un plan
renovado para la ensefianza media en el area. -
Este debe ser compatible con las posibilidades
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del educando (en cuanto a su estadio evoluti-
vo, recursos que puede ofrecerle el sistema
educativo, medio socioecondmico y regional
al que pertenece, etc.) y, por otra parte, respe-
tar las modalidades reales de la practica cienti-
fica a fin de no inculcar una versién desnatu-
ralizada de aquello que se pretende ensefar:
ciencia. Una referencia a tal respecto lo cons-
tituye el plan de fisica para la ensefianza me-
dia original del Dr. Alberto P. Maiztegui, cu-
yos lineamientos generales han sido expuestos
por el autor en una publicacion de la Acade-
mia Nacional de Ciencias de Cordoba. En par-
ticular, su enfoque privilegia aspectos que
consideramos indispensables para concretar
nuestra propuesta de una mejor comprension
humanfstica de la ciencia: el didlogo y la dis-
cusion critica educando-educador, la amplitud
de los campos de aplicacién de situaciones de
aprendizaje, el trabajo grupal, la consulta de
bibliografia, la promocion de clubes y ferias
de ciencias, etc.

Una forma tentativa de instrumentar las suge-
rencias anteriores es la creacion de centros de
interés integrados (“modulos™) elaborados
por docentes de distintas areas alrededor de
episodios relevantes de la historia de la cien-
cia. Ello requiere un didlogo intenso y fructi-
fero entre profesores de disciplinas que tradi-

cionalmente han sido (y son) tratadas como

compartimientos estancos. No se trata de que
cada especialista acople su disciplina, en lo in-
formativo, al hecho histarico elegido pues en
tal caso resultar{a una yuxtaposicidn no inte-
grativa de distintos bechos (sociales, artisti-
cos, filosoficos, etc.) que por accidente se han
dado cita en un momento dado de la historia.
Se trata de que cada uno ofrezca un abordaje
novedoso de un mismo hecho cientifico desde
distintas opticas, de tal modo que el sentido
integral del mismo resulte de una visién simul-
tanea y multiple. No se percibe la esfericidad
de la Tierra cuando se la contempla desde una
Gnica atalaya.

Algunos aspectos que deben ser tomados en
cuenta al estructurar un centro de interés inte-
grado, una vez elegido el hecho historico, son
los siguientes: a) contenidos descriptivos;
b) materiales de lectura; c) instrumental (si
fuera necesario); d) clarificacion de las etapas
del método cientifico empleado durante el ca-
so; €) vinculaciones con el contexto social, po-
litico, cultural, filosofico, artistico, tecnologi-
co, etc.; f) cuestiones, preguntas y propuestas

que fomenten la reflexién y participacion de
los educandos. La situacion de ensehanza-
aprendizaje de cada centro de interés debe ser
implementada en comin con los docentes que
han participado en su elaboracion; por lo de-
mds, no creemos que el niimero de actividades
de esta naturaleza deba ser mayor de tres o
cuatro por afo: cada una requiere tiempo.
Otras sugerencias en este sentido seran motivo
de un trabajo que actualmente estamos prepa-
rando.

V. Una experiencia

La elaboracion de criterios que permitan po-
ner en pracuca las ideas esbozadas en paragra-
fos anteriores debe ser emergente del didlogo
interdisciplinario de educadores, profesores de
ciencias, investigadores, historiadores, psico-
pedagogos, epistemologos, etc. Serfa ilusorio
creer que un solo individuo esta capacitado
para llevar a cabo la tarea, pues todos somos,
en mayor o menor medida, victimas de una
concepcion educativa que precisamente quere-
mos erradicar. El ejemplo siguiente, una expe-
riencia aislada que conlleva logicas limitacio-
nes, sdlo quiere mostrar que el empleo de ca-
sos histéricos al modo expuesto anteriormen-
te despierta adhesiones en el alumnado.

Fue desarrollado en el marco de un curso de
Astronomia de quinto afio, cuyo programa
oficial exige el dictado de elementos de histo-
ria de la disciplina. Los alumnos conocian so-
meramente los rudimentos de la astronomia
ptolemaica y el sistema copernicano, inclu-
yendo las ob]ecmnes de la que era objeto el
segundo. La exposiciébn del tema inmediato
siguiente, referido a la importancia de los des-
cubrimientos telescopicos de Galileo, fue

reemplazada por la siguiente actividad:

a. Se pidi6 a los alumnos que rescataran sus
viejos libros de historia y releyesen el tema
“Caracteristicas sociales, economicas y po-
liticas del Renacimiento”. En clase, con la
guia del profesor y el aporte de las lecturas
previas, se elabord una sintesis colectiva. Se
destacd en especial la exigencia del saber
técnico como necesidad de la época.

b. Se leyeron fragmentos de El mensajero de
los astros, en el que Galileo expone sus pri-
meros descubrimientos con el telescopio.

pers
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Se discutib, en cada caso, si se trataba de
corroboracmnes de la teoria copernicana o
bien refutaciones de las doctrinas aristotéli-
cas. Los alumnos se mostraron sorprendi-
dos ante la prosa clara y vigorosa de Gali-
leo. Se aclar6 que Galileo fue el mayor es-
critor italiano de su época, lo cual no dejd
de asombrar a los alumnos; a su juicio, el
“ensayo cientifico’ no debia ser considera-
do género literario. Otros fragmentos' de
Galileo (critica literaria y musical, poemas)
motivaron la cuestion de si es 0 no conve-
niente para un cientifico una formacion
cultural amplia. A titulo de ejemplo, la
educacion musical que recibié Galileo de su
padre (un teorico de la misica de raiz pita-
gorica) fue vinculada con su temprano inte-
rés por la matematica y su conviccion de
una naturaleza “‘escrita en caracteres mate-
maticos’’.

. Las observaciones y razonamientos de Gali-
leo a proposito de los satélites de Jupiter
fueron propuestas como modelo de método
cientifico. (El desarrollo de esta actividad
se presenta en Fisica elemental, de A. P.
Maiztegui y G. Boido (véase Bibliografia).

. El conocido episodio de la negativa de algu-
nos académicos a mirar por el telescopio
llevd a una discusion sobre el caricter es-
peculativo de la ciencia clasica y las dificul-
tades de aceptacion del anteojo (un produc-
to artesanal) como legitimo auxiliar de la
investigacion. Aqui se leyeron fragmentos
del capitulo VI de El pensamiento cientifi-
co, de L. Geymonat, que ofrece aportes pa-
ra una mayor comprension de las caracte-
risticas de la sociedad renacentista. La dis-
cusion finalizd con algunas reflexiones so-
‘bre las diferentes valoraciones que originan
distintas actividades y disciplinas, y el esta-
do actual de la cuestion en el marco de las
“dos culturas”.

. Se explicd el mérodo que Galileo intentd
disefiar para la determinacion de la longitud
celeste por observacion de los satélites de
Jtpiter. Se vinculé ello con los problemas
generales de la navegacibén y su importancia
histérica, como asi también para ilustrar la
interdependencia del descubrimiento y su
-aplicacién tecnologica, las consecuencias
sociopoliticas y econdémicas de su imple-
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mentacion, las relaciones ciencia-sociedad
"en tiempos de Galileo y en la actualidad, el
problema moral del cientifico. Acerca de es-
te ultimo aspecto se leyeron fragmentos de
Einstein y Russell, y se discuti6 el contro-
vertido (y formidable) parlamento final del
Galileo Galilei de Bertolt Brecht.

f. Para ilustrar el impacto de la revolucion co-
pernicana sobre disciplinas no cientificas se
leyé un fragmento de La Divina Comedia
(el universo geocéntrico y situante) y poe-
mas de Donne y Milton (la Tierra a la deri-
va). Se comparo la alegoria moral de Dante
con fragmentos del astronomo Shapley so-
bre cosmologia y ética. El derrumbe del ge-
ocentrismo se vinculo con el surgimiento
del romanticismo, tal como sugiere Octavio
Paz en mas de un ensayo.

g. La discusion gird hacia la cuestion religiosa
y el proceso de Galileo. Aspectos de la po-
lémica entre Galileo y el cardenal Bellarmi-
no permitieron mostrar someramente la
existencia de dos concepciones acerca de la
ciencia: el instrumentalismo y el realismo.
(Aqui los alumnos se descubrieron “hacien-
do filosofia” en lugar de tener que estudiar-
la). La tesis del “doble lenguaje” de Galileo
(cartas copernicanas) remitio a la incidencia
de la revolucién copernicana sobre el pensa-
miento teologico y el tema de la interpreta-
cion no literal de la Biblia. Esta cuestién
fue recibida con mucho interés pues el
alumnado, en general, pertenecia al credo
catdlico.

Los alumnos redactaron por cuenta propia pe-
quefias monografias relacionadas con temas
de su interés personal. Uno de ellos, con incli-
naciones literarias, se ocupd de la incidencia
de la invencion de la i imprenta sobre el caric-
ter formal de la poesia. (La palabra i 1rnpresa
promueve la desaparicion de la rima y el senti-
do del poema se traslada a la imagen y el rit-
mo). En otro caso, el trabajo versd sobre las
relaciones entre ciencia y religién; hubo quien
se intereso por el origen pitagérico de la escala
musical pues formaba parte de un conjunto de
musica progresiva. El profesor facilit6 en to-
dos los casos la bibliografia necesaria y reite-
radamente control6 el grado de comprensiéon

- de lectura, para lo cual sugirio el empleo de

las técnicas usuales: subrayado, confeccién de
resimenes, cuadros sindpticos, etc.
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V1. Algunas reflexiones finales

Aunque el proyecto brevemente esbozado an-
teriormente pueda en principio parecer ambi-
cioso, creemos que es posible dar algunos pa-
sos hacia su concrecion si se dispone de humil-
dad e imaginacién. El mismo no sélo ha sido
concebido con el proposito de ofrecer al edu-
cando una version integradora de la cultura:
apunta también a crear un espacio de didlogo
interdisciplinario en el marco de la capacita-
cion del cuerpo docente. Es necesario, al mis-
mo tiempo, replantear cuidadosamente el sen-
tido de la inclusién de las mal llamadas ‘“‘mate-
rias humanfisticas™ en los cursos de profesora-
do, dictadas hoy (en la mayoria de los casos)
a mero titulo informativo y sin remision ma-
yor a la tarea futura y concreta del docente en
el aula. Esta situacion no contribuye a atenuar
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las malformaciones originadas por la atomiza-
ciébn cultural:- las promueve. Pero es necesario
insistir en que toda reforma que se proponga
sustituir una modalidad educativa como la
que ain impera hoy entre nosotros, fundada
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