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1. La necesidad del contexto

Es actual el debate en torno al concepto de cultura
que tradicionalmente se ha manejado dentro y fuera
de la academia. Esta se ha asimilado a las actividades
artisticas en cualquiera de sus proyecciones y prin-
cipios, ocupando solamente apartes dentro de los
diversos programas estatales y gubernamentales.
Desde la comprensién popular, la cultura es vista
como un adorno de ciertas clases, grupos e individuos
‘privilegiados’ o ’intelectuales’.

Sin embargo, la discusién académica acerca de este
concepto ha tomado rumbos bastante criticos, cues-
tionando principios que hasta hace unos diez aiios
no pertenecian al discurso universitario. Pero nuestra
tarea es, sin embargo, plantearnos la reflexién sobre
la cultura en términos que permitan esclarecer los
problemas m4s 4lgidos de la ensefianza de disciplinas
que como la fisica y la matemética, estarfan por
fuera de el concepto generalizado y oficial de cultura.

Partimos de la idea de que la cultura es toda
construcci6én humana. Herramientas, artefactos, len-
guaje, pensamientos, tecnologfas, teorfas, arte, ins-
tituciones, normas, conceptos, en fin, la totalidad
del mundo simb6lico, las relaciones de las sociedades
con la naturaleza, la misma naturaleza, es cultura.

Esta perspectiva holistica de la cultura, donde entran
en juego el movimiento diferenciador y el movimiento
identificador, que van tipificando las expresiones
regionales, nacionales, continentales y universales,
permiten una gradacién infinita de formas de
manifestacién, que hacen inagotable el sentido y el
concepto de cultura.

Pectoral con espirales divergentes.

*Este trabajo es producto de la reflexién realizada
durante el seminario permanente que sobre el proyecto
Integracién de las Ciencias Bdsicas en Ingenieria
dirigido por el profesor Omar Evelio Ospina, se realizé
en la Universidad Nacional,.Secional Manizales,
durante el afio de 1991.

**Profesores Asociados de la Universidad Nacional
Seccional Manizales.
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Reflexionar sobre la necesidad de integrar realmente
las ciencias bésicas dentro de este concepto de
cultura como diferencia universal, como modo de
ser de las comunidades y regiones, como diferentes
formas de comstruccion de mundo, como
posibilidades diversas de construccién de cono-
cimiento, tiene origen en la crisis actual de la cultura
moderna dadas las diferentes vertientes reduccionis-
tas de una racionalidad cuyo sentido esencial es
precisamente la apertura, el movimiento y la critica,
pero que determinada histéricamente por un pen-
samiento de corte enciclopédico, ha ido perdiendo
su propia esencia, para convertirse en instrumento
ideol6gico, con arreglo a fines y sin sentido critico.
Este concepto reductivo del racionalismo cientffista
se ha identificado con un concepto reductivo de
cultura, donde la ciencia irfa por un camino y la
cultura por otro.

Creemos urgente, por lo tanto, la realizacién de un
proyecto que integre las ciencias bésicas dentro del
concepto de cultura planteado arriba. Para ello, es
necesario integrar a la ensefianza de la Fisica, la
Quimica o las mateméticas, la posibilidad de una
comprension real de las propuestas tedricas insertas
en el tiempo, sus desenvolvimientos, sus transfor-
maciones y limites. La historia de estas disciplinas
y su insercién en la historia del pensamiento, la
reflexién que se ha realizado para llegar a deter-
minadas propuestas te6ricas o metodolégicas de
estas disciplinas, conforman una estructura dinimica
pedag6gica que permite a la comunidad académica
elaborar pensamiento acerca de cada uno de los
fen6menos.

La reflexi6n rigurosa sobre cada uno de los momen-
tos del proceso de constituciébn del conocimiento
natural y matemé4tico, permite distinguir los momen-
tos paradigmiticos de estos conocimientos. Por
ejemplo los momentos en los cuales se¢ ha constitufdo
un nuevo lenguaje o una nueva l6gica: la férmula,
que adquiere tanta importancia en la modernidad
cientffica, desde Galileo Galilei, son momentos
pedagbgicamente fundamentales para la comprensi6n
de cada disciplina. Es necesario el contexto hist6rico-
filoséfico y especifico de cada disciplina, para verla
como ella es. La omisibn de estos contextos in-
tegrados alrededor de metodologias comprensivas y
dialogantes (es decir, de metodologifas donde se
integren efectivamente docentes de diferentes dis-
ciplinas que permitan una comprensién cultural de
.las ciencias bésicas), reducen la riqueza incalculable
que tiene la comprensién de una férmula, a la
repeticién 4rida e instrumental de la misma, para
.fines también instrumentales de la educacién
tradicional moderna.

Si miramos como ejemplo el descubrimiento de la
fuerza de gravitaci6én universal que establece la
fuerza de atracci6n entre dos masas y que fue
enunciada por Newton, se comprende si se conocen

los postulados aristotélicos respecto al movimiento
y en general a la mecénica. El sentido de movimiento
de masas e interaccién de fuerzas aristotélico sélo
era posible por el contacto directo de ellas. A partir
de Newton, este concepto es transformado radical-
mente por el concepto de interaccién a distancia,
que influir en la construccién posterior de las leyes
electromagnéticas enunciadas por Maxwell. Newton
introdujo el concepto de masa inercial y masa
gravitacional. Demuestra co6mo las dos son iguales
y cémo los dos conceptos se sintetizan en la ley de
gravitacién universal.

El estudio detallado de estas construcciones y su
influencia en nuevos conceptos, permite a la comu-
nidad pedag6gica una comprensién espacio-temporal
y epistemolé6gica de las mismas.

De la misma manera, si se comprende c6mo hasta
Galileo el concepto de mundo aristotélico era el de
un sistema cerrado y jerarquico, se comprender4 el
gran aporte galileano en la constitucién de la moder-
nidad cientifica, al permitir la posibilidad de ver
por medio de su telescopio, lo-que antes habfa sido
imposible ver; medir y cuantificar mateméticamente
las distanctas, las proporciones, las relaciones de los
diversos cuerpos celestes y mostrar por medio de
la evidencia experimental y matemética el movimiento
de los astros y su velocidad. Este aspecto permite
la comprensién historica de la constitucion de la
modernidad cientifica y la presencia que esta tiene
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a partir de la fundaci6n galileana en el desarrollo
del pensamiento moderno.

La idea de la experimentacién como base para la
constitucién de la verdad cientffica, no se torna
reductiva -como ha sucedido en la educaci6n
positivista- si se piensa en los grados y sentido de
la experimentacién. Los cientfficos trabajan con base
en la riqueza incalculable que ticne el sentido de
la experiencia como base decisiva para la
comprobaci6n y verificacion de las tcorfas cientfficas.
Pero esta experimentacién va desde el trabajo en
el laboratorio, hasta el experimento imaginario.
Einstein, espfritu cientffico en toda la extensi6on de
lo que la palabra significa, trabaj6 este tipo de
forma experimental. Un ejemplo es la paradoja de
los gemelos. Ante la imposibilidad de poder efectuar
materialmente lo que la paradoja plantea para
demostrar la dilataci6én del tiempo, (es imposible
mover a una persona a velocidades cercanas a la
velocidad de la luz) Einstein recurre al experimento
imaginario y asf extrae conclusiones que dan una
idea aproximada de lo que ocurrirfa si se realizara
materialmente el experimento.

Una idea tan sencilla como ésta, permite comprender
el experimento como un suceso intencional que
puede darse en los diversos grados de la realidad,
lo cual desde el punto de vista fenomenolégico nos
permite una nueva perspectiva de lo que se ha
pensado como experimentacion.

Pensamos entonces, que la idea de una formacién
critica en las ciencias b4sicas, debe tener un contexto
comprensivo para asumir estas disciplinas desde el
punto de vista epistemolégico.

2. Epistemologia y Cultura

La pedagogfa de las ciencias bésicas, se dcbate,
como la ensefianza de las ciencias en general, en
una ‘crisis generada por los cambios radicales que
nuestro tiempo est4 presenciando: el paso de la
modernidad a la postmodernidad, o por lo menos,
el paso de unma modernidad centrada en la
racionalidad subjetiva a una modernidad centrada
en la racionalidad comunicativa.

La reforma académica de la Universidad Nacional,
nos est4 llamando a un cambio, también radical de
actitud, en el cual una de las transformaciones més
profundas estarfa en el paso de una educaci6n de
corte ilustrado a una educaci6n basada en la
comprensi6n, construccién y reconstruccién de cono-
cimientos a partir del trabajo sobre problemas o
4reas problemiticas y no sobre sumatoria dc temas.
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En ésto radica también el paso de las llamadas
pedagogfas extcnsivas a pedagogfas intensivas, tema
candente, 4lgido, y fundamental en las siguientes
lineas.

2.1. Esbozo de un debate preliminar

2.1.1. La "separacion” entre filosoffa y ciencias b4sicas
tuvo su origen, cuando se di6 el paso a una
concepcién matemitica del mundo. Este paso se
di6 cuando sc consolid6 un lenguaje coherente, con
una logica clara y distinta, y con un ideal muy
cercano a la exactitud y la precision; este paso fue
necesario, pucs la ffsica, por ejemplo, ya no tenfa
que acudir a la metafisica para consolidar sus ver-
dadcs. Ella, la fisica, dentro de sf misma podfa
hacerlo por medio de teorfas universales cuya
explicacién cualitativa se realizaba a través de la
medicién. Instrumentos como el telescopio de
Galilco, podfan mostrar un mundo hasta ese momen-
to no observable. Aquello que pertenecfa al 4mbito
de lo sagrado pasaba a scr objeto de comprensi6n
racional y real. La verdad dejaba de ser patrimonio
dc la filosoffa para convertirse en patrimonio de las
ciencias naturales y cxactas. Las teorfas de las
ciencias naturales y cxactas, permitfan ahora sf, "ver
a dios" segln su etimologia originaria. Permitfan,
por primera vez y por medio de la racionalidad
cientffica, ver lo invisible, medirlo, expresarlo con
un lenguaje universal. Era el fin de la filosoffa como
ontologfa y el principio de la gnoseologifa o filosoffa
como teorfa dcl conocimiento.

Desdc la ffsica, la matemitica y la qufmica el hombre
moderno ha podido dar cuenta dcl mundo; la raz6n
humana ha modelado ¢l mundo.

Uzoe Bremer
(Rixdorfer Presse)
«La Gran Aventuras,
de H. C. Buck, 1970

La ilusi6n cientifista dc la ilustracién y las deter-
minantes historicas dcl manejo instrumental de las



Novam Ano 4 No. 9

aplicaciones de la ciencia a la constitucién de
tecnologfa de acuerdo a unos intereses determinados,
entorpecieron en grados, el telos mismo de la ciencia:
la realizacibn del hombre ¢omo hombre; la
realizaci6n de la humanidad como humanidad. La
racionalidad cientffica, se convirti6 entonces en in-
strumento para obtener unos fines y no en horizonte
de finalidad en sf misma.

El interés por un saber inmediato que resolvicra
los problemas de determinada aplicacién, ha hecho
que dfa a dfa, el concepto de saber como horizonte
de problemas y posibilidades de comprensi6bn del
mundo s¢ haya sacrificado en pos de éxito, el lucro
y el facilismo. Si la filosoffa es autorreflexién, es
movimiento constante, critico y autocritico del con-
cepto mismo. Por ello, la escisi6n entre ciencia y
filosoffa, no ha sido real, en cuanto que los grandes
momentos paradigméiticos de la ciencia han surgido
gracias a la autorreflexion, a la duda, a la pregunta
sobre lo que se ha aceptado como verdad. La
provisionalidad de la verdad cientffica, es la
provisionalidad de la verdad en su sentido filos6fico
mas profundo; por ello, reflexionar sobre un concepto
cientffico, es hacer filosoffa; reflexionar sobre un
método, es reflexionar sobre la constitucion de ver-
dad. Las instrumentalizaciéon del método, como nos
lo presentan ciertas pedagogfas, aleja al profesor
del sentido propio de su quehacer y convierte el
espacio pedagbgico en imposicion del conocimiento
que serd estitico casi sin excepcion; por ello, la
ensenanza de las ciencias bésicas sin una postura
filos6fica, vacfa de contenido profundo al problema
en si, volviendo plano y banal lo que en su
constitucién histérica es un plexo de sentido.

{C6mo comprender realmente la fisica galilcana sin
la filosofia cartesiana o sin la herencia plat6nico-
aristotélica?{Cémo explicar el concepto de espacio
y tiempo en Newton sin la discusién Newton-Kant,
Newton-Leibniz, Newton-Berckcley? ¢{Cémo com-
prender la relatividad einsteniana sin la idca dc la
fenomenologia husserliana?

La enseiianza de la ciencia bé4sica sin filosoffa, corre
el peligro de reducirse a la mecanizacion de férmulas,
la repeticioén de conceptos, donde el concepto mismo
se pierde para dar paso a los modelos estéticos.
La enseiianza de las ciencias basicas sin un contexto
epistemolégico, puede trivializarse en el sentido de
que al perderse de vista la perspectiva de su
constitucién, se pierde también de vista, su com-
plejidad y sentido cultural. Precisamente,una de las
caracteristicas de las diversas tendencias de tipo

reduccionista de nuestra educacibn de corte
ilustrado, es la dc obviar el anélisis siempre complejo,

Amo Waldschmidt
(Rixdorfer Presse)
eLa Gran Apenturas,
de H. C Buch, 1970

de los procesos de construccién del conocimiento,
en aras de su aplicabilidad o de poder ensenar mas
temas en un programa determinado. Si se trabaja
con un soporte epistemoldgico, se pasa de los temas
a los problemas o preguntas fundamentales que, en
grados, son los que forman el espiritu cientifico.

2.1.2. El dcbate ciencia basica e historia fue y ha
sido problemitico dentro de nuestra universidad y,
en general, dentro de los procesos educativos. Recor-
demos la discusién entre los ’humanistas’ y los
*cientificos’. Los humanistas se dedicaron a decirles
a los ’tecndlogos’ y a los ’cientificos’ que habian
olvidado al hombre en sus investigaciones y produc-
ciones y que por tanto ellos eran los culpables de
los cataclismos ecoldgicos, del mal uso de los
’recursos’ naturales, de la construcci6n de armas
letales.

Los ’tecndlogos’ y los ’cientificos’, ante la actitud
moralizante de los ’humanistas’, ni siquiera se
tomaban el trabajo de leer sus discursos o si los

lefan encontraban que dctrds de toda esa moral de

corte burgués, lo que existia era un deseo de que
las ’ciencias humanas’ subieran de status al asumir
el método cientifico dc la ’ciencia natural y exacta’.
Por cllo, si las ’ciencias humanas’ querfan ser cien-
cias, dcbian mostrar datos exactos, curvas
estadisticas, resultados empiricos. Esta actitud de
corte racionalista instrumental convirti6 la historia
en una sumatoria de hechos demostrables.
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Esta discusi6n, que afortunadamente ha ido tomando

un camino cada vez més sereno, puede tomar la
forma de una nueva posicién cultural, de una
racionalidad comunicativa en nuestra universidad a
partir del espfritu de la reforma académica. Intcgrar
el espfritu histérico dentro de la ensefianza de las
ciencias bésicas, permite una mayor comprension de
ellas mismas. Mostrar su movimiento interno y sus
nexos con los procesos contextuales que lo han
suscitado, permite la reconstruccion del 4rea
problemética mediata o inmediata. No necesaria-
mente la historia de una ciencia est4 ligada con el
principio de causalidad, ni con la cronologfa de la
sucesividad. Muchas veces, determinado paradigma
cientffico se ha construfdo culturalmente a partir de
una red de fen6menos culturales. Por ejemplo, el
paradigma de la experimentacién con base en un
orden racional, tiene nexos histéricos con:

a. La postura estética de Leonardo da Vinci, que
mira muy cerca la idea Aristotélica de empereia de
unién entre arte, ciencia y técnica a través de la
observaci6n y la experimentacién.

b. La necesidad de un nuevo orden o nowum
organum, que resulta ser una idea ligada con la de
progreso econ6mico y que es muy determinante
dentro de los procesos de ascenso que vive la
burguesia inglesa durante el siglo XVIL.

c. La demostracién que hace Galileo, a partir dcl
método de observacién de los fenémenos de que
es posible calcular mateméticamente sus dimensiones
por medio de la construccién y uso de instrumentos
de medici6n.

d. Los resultados de tipo inmediato y que repercuten
en la consolidaci6n de Inglaterra como la primera
nacién moderna que fundamenta su desarrollo en
el desarrollo de la ciencia natural y la tecnologfa
(aplicaci6n -de los resultados de esa ciencia natural
a fines pragmaticos).

Estos y otros nexos no siguen necesariamente la
sucesividad propuesta en la causalidad, sino que se
van tejiendo como una red de relaciones que dan
o no mayor vigencia al paradigma en sf. La historia
de la ciencia debe permitir mirar esa red que es
la que convalida el paradigma y que es al mismo
tiempo la que permite en su movimiento, la
consolidacién de otro paradigma que es superacién
del anterior o que permite una perspectiva diferente
para una regién del mundo diferente. Pueden coexis-
tir diversos paradigmas cientfficos en un .mismo
momento histérico, pueden relacionarse en nivcles
de frontera, donde dentro de una misma ciencia
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deban aplicarse diversos métodos o perspectivas de
mundo, o donde sea necesaria una integralidad de
vaias ciencias o disciplinas.

Como vemos, la comprensi6n hist6rica-hermenéutica
y genética de la ciencia, va directamente relacionada
con el rigor mismo de ésta, rigor que no se centra
en los pasos de tipo instrumental para llegar a un
resultado exacto, sino en contexto genético, el espfritu
que lo impulsa.

La ensenanza de las ciencias bisicas de manera
descontextualizada es producto entonces, de una tic
de que ha sido scparado por de los racionalismos
académicos, en un espacio epistemol6gico compren-
sivo. De esta manera, el método pedagégico deja
de ser un elcmento instrumental para convertirse
en las relaciones difcrenciadores e identificadoras
en los andlisis genéticos, en las construccioneso
reconstrucciones dc teorfas, a partir del planteamien-
to de problemas. El ecspacio pedag6gico epis-
temol6gico de integracién que se propone, busca
formar en el concepto, su dindmica y alcances, por
medio dc la formulaci6n de problemas-tipo que
permiten la investigacién. Con este cambio radical
de actitud se sientan las bases para la comprensién
dc las ciencias b4sicas desdc la cultura, como partes
integrantes de ésta, como modos de ser culturales
que en la realidad dcl movimiento histérico se
determinan e influyen decisivamente.
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Medallén inesico, 1lamado “placa Echenique”. Dibujo hasado en una fotografia cedida
al autor por el Dr. Manuel Chavez Ballén del Cuzco.
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