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Introduccion

No es infrecuente senalar que las ideas sobre belleza, armonia y simetria han tenido, y
siguen teniendo, un papel en el desarrollo de la ciencia. También es sabido que
algunos avances cientificos han sido inspirados por el arte, mientras otros han tenido
repercusion en él. Sin embargo, en este ensayo propongo que la relacion entre la
estética y la cosmologia, y la ciencia en general, es mas estrecha que estas
influencias mutuas indican. Una razéon importante es que la estética no soélo se
relaciona con lo bello y el arte, sino también con lo sublime y — en un sentido amplio —
con la cognicién sensorial implicada por ejemplo en la apasionada entrega en el
proceso cientifico o los encuentros sensuales con los fendmenos naturales.

En lo que sigue, daré ejemplos de las interacciones entre la cosmologia y la
estética a lo largo de la historia. Dado que ésta cubre mas de dos mil afos, soélo podré
tratar unos pocos fragmentos de un relato sobre conexiones estética-cosmologia. No
obstante, espero que éstos puedan ofrecer una imagen de la cosmologia, y de la
ciencia en general, distinta de la comun imagen obijetivista y utilitarista. Segun ésta
imagen, la ciencia es una empresa algo fria y exclusivamente racional, cuya funcion en
la sociedad es principalmente la de posibilitar el desarrollo tecnolégico. La imagen
comun de la ciencia también puede cuestionarse cuando consideramos las relaciones
entre arte y ciencia, y presentaré algunos ejemplos de estas. En particular, trataré de
ilustrar como la cosmologia ha compartido con el arte la fascinacion por lo infinito.

Por ultimo, indicaré brevemente como las relaciones entre ciencia y estética
podrian tener repercusiones en el ambito de la educacion. El arte y las experiencias
estéticas tienen normalmente poca cabida en la educacion cientifica. Entre las causas
puede estar la imagen comun de la ciencia ya mencionada. Esta imagen favorece una
presentacion de la ciencia descontextualizada de su origen histérico, los motivos que
llevaron los cientificos a desarrollarla, y su posible impacto en las experiencias
personales de los alumnos con el mundo. Sin embargo, creo que las relaciones entre
ciencia y estética sugiere la importancia de fomentar las experiencias estéticas a
través del aprendizaje. Como veamos esta idea podria ayudar para mejorar la
motivacion de alumnos y maestros en sus actividades y, ademas, enfatiza el valor de
la estética también en las ciencias.

Cosmologia: La ciencia de lo bello

La conexion entre cosmologia y estética se revela tan pronto que nos preguntaremos
por la etimologia de la primera. La palabra cosmologia viene del griego: ‘Kosmos’, que
puede significar adorno, ordenado o mundo; y ‘logos’ que significa pensamiento
racional. La referencia estética de la primera parte la conocemos de la palabra
cosmética. Menos conocido es que ‘kosmos’ junto con ‘logos’ expresa la idea de un



universo bien ordenado y racionalmente inteligible. Esta idea, reflejada en una sola
palabra, es al mismo tiempo la base de la ciencia natural, cuyos cimientos atribuimos a
los griegos.

Unas de las primeras cosmologias destacables en la antigua Grecia es la de
los pitagéricos (siglos VIy V a.C). La escuela pitagérica concebia el universo de forma
esférico, con la Tierra igualmente esférica en el centro; la Luna, el Sol y los planetas
en movimiento circular a su alrededor y con una ultima esfera exterior donde estaban
localizadas las lejanas estrellas fijas. Los pitagéricos, ademas, tenian la idea de que
los observables movimientos erraticos de los planetas, los llamados movimientos de
retrogradacion, en realidad, podrian ser descompuestos en movimientos mas simples
y circulares.

Lo importante aqui es que la visidon pitagérica del mundo, en gran parte, se
debe a un descubrimiento estético procedente del campo de la musica. Cuando se
divide una cuerda en dos (en proporcién 2:1), se obtiene el octavo, en proporcion 3:2
la quinta y en proporcién 4:3 la cuarta. De esta muestra se puede apreciar que las
armonias, o los tonos que suenan bien juntos, se forman combinando fracciones de
numeros enteros. Inspirado por esta sorprendente conexion entre los intervalos
musicales y los numeros, Pitagoras, o alguien de su escuela, pensé que el secreto del
universo estaba en los numeros enteros. Una consecuencia de esto era la hipotesis de
que las distancias relativas de los planetas, moviéndose alrededor de la Tierra con
velocidades diferentes, guardan también relaciones armoénicas. De alli, la idea
pitagérica de ‘la musica de las esferas’; una musica en el cielo tocado por los planetas,
que no oimos porque estamos, como el herrero y el sonido del martillo, acostumbrados
a escucharlo. Asi, las armonias de la musica, expresadas a través de los numeros, se
extrapolan a las armonias del cosmos. A su vez, el concepto de armonia se
encontraba estrechamente relacionado con los de orden, proporcién y simetria. Por
€s0, no cabian irregularidades o asimetrias en los movimientos celestes.

Platon adopté muchas de las posturas pitagéricas sobre la cosmologia y la
astronomia.” No obstante, Platén sustituye el papel fundamental de los ndmeros por el
de la geometria. De esta forma, hay una estrecha relacion entre astronomia y
geometria. La primera estudia las figuras (los sdlidos) en movimiento, la figura perfecta
(mas simétrica) es la esfera y el movimiento perfecto es el circular. Pero, Platéon es
también consciente de que los complejos y erraticos movimientos planetarios
observados no corresponden a movimientos simples y circulares. De ahi, proclama
que “...los verdaderos movimientos son perceptibles para la razén y el pensamiento,
pero no para la vista” (citado de Rioja y Ordofiez 2004, p. 35). En esto podemos
apreciar la estrecha relacion que Platon establece entre la belleza, la perfeccién y la
verdad. El reto de la astronomia a partir de Platén, y hasta Kepler, es entonces
construir una teoria capaz de dar cuenta de los erraticos movimientos de los planetas
en términos de movimientos simples e inteligibles. Como para los pitagéricos, la razén
de este reto es, fundamentalmente, matematica-estética. Lo que quiere Platén es
averiguar cual es el secreto de lo que llama “el mas bello de los seres generados”
(Timeo, 29a), el mundo ordenado por el Demiurgo.

La vision del cosmos de los griegos, empezando por Pitagoras, también revela
un aspecto estético mas profundo de la cosmologia. La belleza, no sélo sirve como
guia para comprender el universo, sino también como mediador para desvelar las
posibles relaciones entre hombre y universo. Para los pitagoéricos, el descubrimiento
de las relaciones numéricas en las armonias era, también, una revelacion religiosa, en
donde el placer del alma se conecta con la ley divina del universo y asi contribuye a
una unién entre alma humana y cosmos (Valverde 1987, p. 11). Para Platén, la
contemplacion de la belleza y el orden del cosmos era una via para liberar nuestro
espiritu y ponernos en contacto con el estado feliz que teniamos antes de caer presos

1 . . . .
Aunque a veces se solapan, estos dos saberes se diferencian por ejemplo en que la primera se ocupa
del mundo en su conjunto, mientras la segunda estudia el movimiento de los astros individuales.
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en la carcel del cuerpo.

Desde entonces, estas conexiones entre hombre y universo han jugado un
papel en la cosmologia, bien en clave mistica o bien en clave cristiano-religiosa.
Respecto a lo primero, se puede citar un texto central del hermetismo — La Tabla (de)
Esmeralda — que en el renacimiento fue atribuido erréneamente a un sacerdote egipcio
(Hermes Trismegisto) del afo 3.000 AC. En este texto, probablemente escrito por
autores arabes anénimos en los siglos VI-VIII d.C, aparece el lema ‘como arriba es
abajo’. Justamente, este lema fue usado por el astronomo Tycho Brahe como
inscripcion encima de la puerta principal de su observatorio en la isla Hven entre
Dinamarca y Suecia. Respecto a lo segundo, se puede citar la idea biblica de que el
hombre es creado en la imagen de Dios. Marsilio Ficino, fildsofo neoplaténico que
inspird tanto a Copérnico como a Kepler, escribido en su Theologia Platonica (1482):
“Puesto que el hombre ha observado el orden de los cielos, cuando se mueven, y a
donde avanzan y con qué medida, ¢quién podria negar que el hombre posee... casi el
mismo genio que el Autor de los cielos?” (citado de Valverde 1987, p. 84). Estas ideas
expresen algo que, también, se puede encontrar en las ideas tradicionales del oriente,
por ejemplo en la meditacion Zen: de alguna manera, estamos conectados con el
universo. Por lo menos hasta el siglo XVII, estas conexiones fueron comunmente
cultivadas por los astrénomos, ya que estos — por ejemplo Brahe y Kepler — eran
también astrologos. Se entiende que es dificil concebir la historia de la astronomia y la
cosmologia sin la astrologia.

Se puede ver en la busqueda de relaciones entre hombre y universo, por tanto,
también una busqueda de sentido. Quizds una especie de respuesta ante nuestra
condicion humana frente al inmenso cielo estrellado. En esta conexion, no parece una
causalidad que la palabra ‘deseo’ (0 desire en inglés) viene del latin ‘de sidera’ que
significa ‘de las estrellas’. Posiblemente, el origen viene de la astrologia ya que eran
las estrellas (o Dios que reside entre ellas) las que supuestamente determinan nuestro
destino. En cualquier caso, la busqueda de sentido de la vida no anda lejos de la
estética; como también podemos apreciar en El Banquete de Platon (p. 24): “...si
alguna cosa da valor a esta vida es la contemplacion de la belleza absoluta”.

Estética cosmolédgica y la filosofia de la ciencia.

Hemos visto que la estética juega un papel en la historia de la cosmologia. ¢Pero
hasta qué punto? Durante el siglo XX, influyentes fildsofos de la ciencia, entre ellos
Karl Popper, pensaban que habia una distincion nitida entre lo que llamaban el
contexto de descubrimiento y el contexto de justificacion. Su idea era que factores
como los estéticos, psicoldgicos o socio-culturales podrian haber tenido una influencia
en la confeccion (descubrimiento) de nuevas teorias cientificas. Pero los unicos
criterios relevantes para la aceptacion (justificacion) del posterior desarrollo y estatus
de una teoria cientifica eran puramente racionales y objetivos. En concreto, el factor
determinante para la aceptacién de una teoria seria que ésta concuerde mejor con la
evidencia empirica que las teorias rivales.

Ahora bien, una de la preguntas mas interesantes respecto al desarrollo de la
ciencia, es el de por qué, a veces, se producen cambios radicales en nuestras
concepciones cientificas sobre el mundo, las llamadas revoluciones cientificas. Un
ejemplo muy estudiado en la historia y filosofia de la ciencia es la transicion entre el
sistema ptolemaico, donde la Tierra se encuentra en el centro del universo, y el
sistema copernicano, donde es el Sol que ocupa la posicion privilegiada. ;Por qué se
produjo este cambio de paradigma?

En su influyente obra La estructura de las revoluciones cientificas de 1962,
Thomas Kuhn sugiere que la transicién soélo fue posible debido a una sensacion de
crisis astrondémica en el siglo XVI. Segun Kuhn, habia por ejemplo problemas con el
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calendario juliano, que se basaba en el sistema ptolemaico y que implicaba el gradual
desplazamiento en la fecha de las fiestas religiosas a lo largo de los afios.? Ademas, la
aparicion irregular de cometas en el cielo minaba la confianza en el perfecto orden
celeste de Platon, Aristoteles y Ptolomeo. Finalmente, y quizas como la razén mas
determinante para la sensacién de la crisis astrondmica, Kuhn cita la complejidad del
sistema ptolemaico (1962, p. 116). Esta complicaba los calculos necesarios para
predecir las posiciones de los astros.

Puede que estos factores contribuyeran al cambio de paradigma.® En cualquier
caso, O. Gingerich (1975), un historiador y astrébnomo experto en la época, ha
discrepado algo con Kuhn respecto al origen del cambio de paradigma: no habia una
sensacion de crisis astrondmica en el siglo XVI. Por ejemplo, segun Gingerich, hubiera
sido muy dificil para los astronomos de la época distinguir entre los dos sistemas en
base de su complejidad para los calculos. Lo que realmente movié a Copérnico fueron
consideraciones estéticas. En particular, arguye Gingerich, Copérnico denuncié que el
esquema de Ptolomeo no era suficientemente unificado y simple ya que no permite
determinar los tamanos relativos de las érbitas planetarias. Lo que queria Copérnico,
entonces, era una mayor unidad y orden en el universo, también expresado en su
preferencia platonica por movimientos circulares y regulares. Gingerich concluye
(1975, p. 90, la traduccion del inglés es mia):

“La cosmologia de Copérnico no empezd con nuevas observaciones.
Como la revolucién de Einstein cuatro siglos mas tarde, era motivado por
la busqueda apasionada de simetrias y una estructura estética del
universo”.

Mas alla de la cuestién de crisis astrondmica, Kuhn mismo dio motivos para
cuestionar la distincion entre contexto de descubrimiento y contexto de justificacion, ya
que lo primero puede condicionar lo segundo. Anot6é en su libro sobre revoluciones
cientificas (Kuhn 1962, p. 241):

“...la importancia de las consideraciones de estética puede ser a veces
decisiva. Aunque a menudo so6lo atraen a unos cuantos cientificos hacia
una nueva teoria, es posible que su triunfo final dependa precisamente
de esos pocos. Si por fuertes razones individuales no lo hubieran tomado
a su cargo rapidamente, el nuevo candidato a paradigma pudiera no
desarrollarse nunca lo suficiente como para atraer a la comunidad
cientifica como un todo”.

Para Kuhn, al igual que para Gingerich, la transicion entre el sistema ptolemaico y el
copernicano es, justamente, un ejemplo donde las consideraciones estéticas eran
decisivas.

A pesar de Kuhn y Gingerich, la tendencia hoy entre filésofos de la ciencia es
obviar el papel de la estética. E, incluso, cuando si lo toman en cuenta, es comun
considerar la estética como algo que, en ultima instancia, es poco relevante o
inofensivo para el desarrollo de la ciencia. Asi, McAllister (1996) arguye que las
evaluaciones estéticas de los cientificos respecto a una teoria con el tiempo se
determinan (y se cambian) en funcion del éxito empirico de esta teoria. Al igual que la
distincién entre contexto de descubrimiento y contexto de justificacion, lo que motiva

El problema estriba en la duracidn exacto de un afio. En el calendario juliano el afio tiene 365,25 dias,
mientras que la cifra correcta es de 365,242189 dias. Esta duracion se aproxima mejor en el calendario
gregoriano (en el cual el afio tiene 365,2425 dias) que se adopta en 1582 promovido por el Papa
Gregorio XIII.

* Merece la pena recordar que el cambio era gradual: Se ensefiaba todavia el sistema ptolemaico en
muchas universidades europeas hasta el siglo XVIII.
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esta ‘domesticacion’ de lo estético, o ‘reduccion de lo estético a lo empirico’, es que las
consideraciones estéticas de los cientificos, en la medida que mueven los cientificos a
adoptar una teoria u otra, son considerados como una amenaza para la racionalidad
de la ciencia. No obstante, si Kuhn y Gingerich estan en lo cierto, dificiimente se
sostiene la tesis de McAllister. La teoria de Ptolomeo habia logrado muchos éxitos
empiricos (p.ej. predicciones de las posiciones de los astros). Asi que, segun la tesis
de McAllister, Copérnico y otros deberian haber cambiado sus criterios estéticos y
haber apreciado la belleza de la teoria ptolemaica. Como hemos visto, sin embargo,
hicieron justamente lo contrario.

En cualquier caso, no existe ninguna férmula racional o algoritmo que puede
decidir entre teorias o paradigmas rivales en un momento histérico dado. Asi que
podria ser que el desarrollo de la ciencia no se pueda captar exclusivamente en
términos racionales y que las consideraciones estéticas son un factor ineliminable en
este desarrollo. Esta posibilidad es contemplada también por Kuhn (1977).

Antes de concluir esta seccién, merece la pena mencionar que la teoria de
Copérnico tuvo buena acogida en el arte y, al principio, también por la Iglesia. Es cierto
que su libro — Sobre las Revoluciones de las Esferas Celestes (1543) — fue condenado
en la lista de libros prohibidos en 1616, después del famoso proceso contra Galileo. La
condena de las ideas del astronomo estaba inspirada en las doctrinas reformistas de
Martin Lutero quien habia afirmado que estas ideas contradecian la Biblia. Kuhn cita
(1957, 253) lo que Lutero supuestamente dijo sobre Copérnico en 1539: “Este loco
anhela trastocar por completo la ciencia de la astronomia; pero las Sagradas
Escrituras nos ensefan que Josué ordend al Sol, y no a la Tierra, que se parara [asi
que es el sol que estd en movimiento]”. No obstante, la reaccién inicial de la Iglesia
Catodlica hacia Copérnico era bastante mas positiva. Asi que parece muy probable que
Miguel Angel — amigo del Papa e informado de la teoria heliocéntrica — se inspirara en
la nueva imagen del universo cuando pinto su famoso fresco El Juicio Final en la
Capilla Sextina del Vaticano en Roma. Por lo menos, llama mucho la atencién que
Miguel Angel representé a Jests no como el tradicional hombre delgado con barba,
sino mucho mas como el fuerte Apolo — el Dios griego del sol — con nuestra estrella
detras y todas las demas figuras en movimiento circular a su alrededor (véase
Shrimplin 2000).

Lo infinito (y lo sublime) en el arte y la cosmologia

Para los mas influyentes de los griegos, y en concreto Platon y Aristételes, el universo
es finito y tiene la forma mas simétrica y, por tanto, la mas bella: la esférica. Asi, lo
racionalmente inteligible, el cosmos ordenado y bello, coincide con lo finito. Ahora bien,
Oswald Spengler anot6 en La decadencia de Occidente (1922), respecto al
descubrimiento de los numeros irracionales, que hay: “...un extrafio mito griego, de
época posterior, segun el cual el primero que sacé a la luz publica la nocién de lo
irracional perdio la vida en un naufragio, porque lo inexpresable e inimaginable debe
siempre permanecer oculto” (Spengler 1922, cap. 1.5). Sea este mito cierto o no, los
griegos sabian desde muy temprano que no todo cabe en un esquema racional. En el
caso de las matematicas, la hipotenusa de un triangulo rectangulo y equilatero bastaba
a los pitagoricos para descubrir que no todos los numeros, como la raiz cuadrada de
dos, son racionales (o sea, expresable en términos de, o conmensurables con,
fracciones de numeros enteros). El paso hacia lo irracional en la cosmologia y en
nuestra comprension del universo tendria que esperar unos dos mil afios. Y, en este
caso, que también marca el paso desde lo finito al infinito en cosmologia, el arte
parece haber sido un factor fundamental.

En el Renacimiento italiano los pintores empezaban a usar la perspectiva,
empleando principios que luego fueron recogidos en el manual De pictura (1435) de
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Leon Battista Alberti. Una consecuencia directa de este desarrollo fue la posibilidad de
representar lo irrepresentable; lo infinito. Un famoso ejemplo es La ultima cena (1497)
de Leonardo da Vinci. En este fresco se usa la perspectiva lineal en la cual todas las
lineas paralelas que se alejan hacia el horizonte, si se las extienden, convergen en el
punto de fuga situado invisiblemente en la cabeza de Cristo. De esta forma, lo divino
es a la vez tangible y milagroso.

En su fascinante historia del descubrimiento de la perspectiva, el historiador del
arte Erwin Panofsky, sefala que “...el descubrimiento del punto de fuga como ‘imagen
del punto infinitamente lejano de todas las lineas de profundidad’ es al mismo tiempo
el simbolo concreto del descubrimiento del infinito mismo" (Panofsky 1927, p. 39). Con
la perspectiva se podria representar y conocer no solo el espacio (Euclidiano) y las
figuras en él de forma mas realista que antes, sino también poner el infinito dentro del
alcance de nuestro conocimiento. La perspectiva se convirtié en una ‘forma simbdlica’,
en la cual “un particular contenido espiritual se une a un signo sensible concreto y se
identifica intimamente con éI” (Panofsky 1927, p. 23). Para Panofsky, el
descubrimiento de la perspectiva no sélo es un momento crucial en la historia del arte,
sino el comienzo de esa nueva era que llamamos la modernidad.

Aunque es dificil establecer relaciones causales directas, es innegable que esta
ocupacién en el arte con lo infinito — a veces simbolo de lo divino, lo mistico o lo
irracional — es seguida en el siglo XVI por la introduccién del infinito en la cosmologia.
Como sefala Panofsky (1927, p. 48), en los mismos afnos que se perfecciona la
perspectiva y la nueva representacion Euclidiana del espacio:

“...el pensamiento abstracto llevaba a cabo de un modo abierto la
ruptura, anteriormente velada, con la visién aristotélica del mundo,
renunciando a la concepcion de un cosmos construido en torno al centro
de la tierra, es decir, en torno a un centro absoluto y rigurosamente
circunscrito por la ultima esfera celeste, desarrollando asi el concepto de
una infinitud, no sélo prefigurado en Dios, sino realizada de hecho en la
realidad empirica”.

Panofsky cita al filosofo Ernest Cassirer para argumentar que esta transicion en
nuestra vision cosmoldgica se ve de forma especialmente clara en Nicolas de Cusa
(véase Cassirer 1975). Aunque Cusa no tenia la idea de un mundo infinito (infinitus)
sino ilimitado (indefinitus), relativizé su centro espacial diciendo que cualquier punto
podria ser considerado como centro. Esto es, justamente, como “...la construccion
perspectiva puede elegir con absoluta libertad el ‘punto de vista’ en que parece
‘centrado’ el mundo representado” (Panofsky 1927, n. 64, p. 112).

A pesar del importante papel de Nicolas de Cusa, puede que la figura clave en
esta relacion entre el arte, lo infinito y la cosmologia sea Giordano Bruno (1548-1600).
Mientras el razonamiento de Cusa es principalmente teolégico, en Bruno se reunen los
aspectos estéticos, misticos, teoldgicos y cientificos del infinito. Ademas, y aunque
pocos autores lo han comentado, resulta significativo que este pensador es notable
tanto en la historia de la estética como en la historia de la cosmologia. Se inscribe en
la historia de la estética ya que es uno de los primeros en el Renacimiento que
cuestiona la teoria objetivista de la belleza, o sea, la idea de que la belleza es una
cualidad objetiva de las cosas, basada en la simetria y la proporcién entre partes.’*
Afirmo que nada es absolutamente bello, sino que es bello en relacién a algo y que lo
que es bello para uno, no lo es para otro. De esta forma, enfatizd la percepciéon del
sujeto. Aparte de ser un cuestionamiento de la entonces dominante teoria objetivista
de la belleza, creo que puede ser vista, también, como un acercamiento a lo sublime.
Es cierto que lo sublime, a veces, ha sido concebido como una especia de belleza vy,
otras veces, como una categoria estética independiente (Tatarkiewicz 1976, p. 203).

* Véase por ejemplo Tatarkiewicz 1976, p. 243.



En cualquier caso, en algunos de los primeros escritos modernos sobre lo sublime,
Los placeres de la imaginaciéon (1711) de Addison e Indagacion filosdéfica acerca del
origen de nuestras ideas de la belleza y lo sublime (1757) de Burke, un tema
importante sera, justamente, que lo sublime deberia ser discutido en términos de su
efecto en el sujeto y no en términos de las cualidades del objeto.

La idea de un acercamiento a lo sublime en Bruno se refuerza cuando
consideramos sus contribuciones a la cosmologia. A diferencia de Copérnico mismo,
muchos astrénomos de la época tomaban la teoria heliocéntrica solamente como un
instrumento para hacer calculos, pero no como una imagen real sobre como es el
universo. En esto estaban respaldados por el prélogo del libro de Copérnico, escrito
por su amigo Osiander aunque no aprobado por el autor. Osiander aseguro,
posiblemente para evitar problemas con la Iglesia, que la hipotesis de Copérnico era
s6lo un instrumento para hacer calculos y, de ninguna manera, una teoria de cémo es
el mundo en realidad. Rompiendo con la tendencia entre astronomos de seguir a
Osiander, Giordano Bruno sac6 una conclusion claramente realista (por ejemplo, en su
De l'infinito universo et Mondi de 1584) respecto a la cosmologia copernicana. Desde
Platon, la esfera de las estrellas fijas, como ejemplo de la forma mas bella del
universo, habia sido usada tanto como limite del universo como para explicar por qué
las distancias relativas entre las estrellas permanecen constantes cuando estas se
mueven a lo largo de la noche. Pero dado que es la Tierra, y no las estrellas, la que
esta girando, entonces no es necesario postular una esfera que aglutine las estrellas y
limite el universo.® Bruno tenia, ademas, la idea de una relacion estrecha entre Dios y
el universo. Esta implicaba que la infinitud de Dios se ve reflejada en la infinitud del
universo. Asi, tanto desde la teologia como desde la ciencia, Bruno podria sacar la
conclusioén de que el universo es infinito.

De esta forma, Bruno hizo un movimiento hacia el interior en estética y un
movimiento hacia lo infinito en cosmologia. ¢ Podria haber una relacion? No se puede
decir con seguridad, pero es por lo menos sugerente que lo sublime parece estar
menos en las cosas y mas en el efecto de quien lo percibe. Ademas, un referente
principal para lo sublime es justamente lo infinito. A esto, podemos afadir que Bruno
estaba inspirado por ideas herméticas que, entre otras cosas, ponian especial énfasis
en las conexiones entre hombre y cosmos. En cualquier caso, Bruno tuvo claro que
hay relaciones entre el arte y la ciencia, que en esta época era todavia indistinguible
de la filosofia. Escribid: “No puede existir un fildsofo a no ser que imagine y pinte. No
puede haber un pintor sin que, de alguna manera, imagine y reflexione” (citado de
Tatarkiewicz 1970, p. 378).

Una mafiana temprano, el 17 de febrero del ano 1600, en la plaza Campo de’
Fiori de Roma, Bruno fue quemado vivo en la hoguera por herejia. Previamente, habia
pasado siete largos anos en prision, torturado por la Inquisicién. Las circunstancias de
su sentencia de muerte son algo oscuras ya que parte del archivo de su caso ha
desaparecido del sumario. Pero con toda probabilidad, la historia de que Bruno fue
guemado por sus creencias cientificas (un universo copernicano e infinito), a menudo
referida en la divulgacion cientifica, es un mito. Segun el experto en Bruno, Frances
Yates, la sentencia final se baso en cuestiones de fe (Yates 1964, p. 354). Sabemos
que Bruno simpatizaba con el hermetismo que rechazaba la dominacién tanto de la
racionalidad pura como de la fe doctrinal. Y se entiende que la Iglesia temia a un
pensador que, entre otras cosas, intentaba reformar la cristiandad identificando el
espiritu santo con un espiritu universal. Para Bruno este espiritu animaba tanto a la
Tierra en su movimiento como al resto de la naturaleza y era, a la vez, sensible y
racional.

> Independientemente de Bruno, Thomas Digges hizo el mismo argumento en 1576, véase Rioja y
Ordoiiez 2004, p. 163.
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La estética en la fisica y la cosmologia contemporanea

La historia de la astronomia es una historia de horizontes retrocediendo. Asi escribio el
astréonomo Edwin Hubble en su libro El Mundo de las Galaxias [Realm of the Nebulae]
de 1936. Hubble es conocido en la historia de la cosmologia por su descubrimiento de
que las velocidades con que las galaxias se alejan de nosotros son proporcionales a
sus distancias desde la Tierra. Muchos astréonomos luego interpretaron esta relacion
como una evidencia clara de que el universo se esta expandiendo desde un estado
denso y caliente; el Big Bang. Hubble tenia toda la razén en que la astronomia, o la
cosmologia, a lo largo de los siglos, nos da a conocer el universo cada vez a escalas
mas grandes y que, por tanto, el horizonte de lo conocido retrocede. Pero por mucho
que se aleje y por mucho que sepamos sobre el universo, siempre quedara un
horizonte detras del cual reina lo desconocido.

La cosmologia contemporanea se basa en la teoria de la relatividad general de
Einstein de 1915. Ademas, se supone que los elementos basicos ligeros, como
hidrogeno y helio, fueron creados desde un estado primitivo denso y caliente. Por eso,
se necesita, también, la mecanica cuantica de 1925 — la fisica de los atomos — en los
intentos de dar cuenta de los primeros instantes después del Big Bang. Y tanto en la
fisica de lo mas grande, la teoria de la relatividad general, como en la teoria de lo mas
pequefo, la mecanica cuantica, se pueden encontrar consideraciones estéticas.

De hecho, a diferencia de los filésofos de la ciencia, los fisicos y cosmodlogos a
menudo hacen referencia a la estética — y en particular a la belleza — en su trabajo.’
Esas referencias suelen ser explicadas en términos de simetria, por ejemplo, en tanto
una determinada ecuacion matematica de la fisica es lo mas simétrica posible dadas
las condiciones concretas.” En la medida en que los fisicos conciben la belleza como
algo objetivo y bien definido, siguen siendo platénicos. Sin embargo, y como ya hemos
visto, la estética en la ciencia puede ser mas que una busqueda de la belleza objetiva.
No solo porque la teoria subjetivista de la belleza, desde el Renacimiento, ha
empezado a cobrar fuerza y que la teoria objetivista de la belleza hoy en dia tiene
poca credibilidad en el arte y en la estética.® Pero también, y mas importante, porque
la estética es mas amplia que una posible belleza objetiva, ya que ademas se
relaciona, por ejemplo, con ideas de lo sublime, lo infinito y lo que esta mas alla de lo
racionalmente comprensible.

La cosmologia moderna se regocija en el infinito. No se sabe todavia, y
posiblemente nunca se sabra, si el universo es infinito en extension o no. Y no se sabe
porque, por la velocidad finita de la luz, siempre habra limites u horizontes de lo que
podemos saber acerca de las escalas mas grandes en el universo. Pero esto no
impide que los cosmologos cada vez tengan especulaciones mas fantasticas sobre el
multiverso — una posible coleccién enorme o, quizas, infinita de universos. Algunos
cosmologos piensan que puede haber infinitas copias de cada uno de nosotros en
estos universos lejanos e, incluso, que cualquier cosa que puede existir, existe un
numero infinito de veces.® Sin embargo, el atractivo de lo infinito no es automatico.
Como indica Bersanelli (2011), si lo espacialmente infinito es una mera repeticion
indefinida de lo ya conocido, puede dejar de sorprendernos. Ademas, incluso un
multiverso en el cual todo lo que puede pasar, pasa, puede ser, en ultima instancia,
aburrido: “Realmente no ocurre nada en un mundo donde todo ocurre siempre, una
infinidad de veces... Parece que el infinito espacial, para ser concebido como un
concepto fascinante, tiene que retener algun elemento de variedad selecto y sorpresa

6 Véase, por ejemplo, Chandrasekhar (1987).

7 Véase, por ejemplo, Zee (2007).

® Para una historia resumida de la teoria objetivista de la belleza, véase Tatarkiewicz (1976, p. 178 en
adelante).

? Véase Zinkernagel (2011) para referencias y un andlisis critico de estas ideas.
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genuina” (Bersanelli 2011, p. 205).

En cualquier caso, no hay que desilusionarse con la cosmologia
contemporanea.’”” Ya hemos indicado que no sabemos, y posiblemente nunca
sabremos, si el universo es infinito. El horizonte del universo observable y conocido
puede retroceder pero nunca desaparecera. Ademas, voces muy competentes han
cuestionado si realmente comprendemos siquiera el infinito matematico, como el que
encontramos cuando intentamos contemplar todos los numeros enteros en su
conjunto. Asi, Hermann Weyl, uno de los mas influyentes matematicos del siglo XX,
escribié: “El pecado cometido por el matematico de teoria de conjuntos es su
tratamiento de la esfera de posibilidades que se abren hacia el infinito, como si fuera
un todo completo.... Si el verdadero objetivo del matematico es dominar el infinito por
medio finitos, él lo ha logrado so6lo mediante fraude...” (Weyl 2009, p. 186, mi
traduccién del inglés). Desde un ambito muy distinto, Simone de Beauvoir parece estar
de acuerdo cuando escribe (1972, p. 412): “Soy incapaz de concebir el infinito, y sin
embargo, no acepto la finitud.”

A pesar de las dudas respecto a nuestra comprension de lo infinito, Weyl
escribio en 1932 que “...hemos penetrado tanto en nuestro conocimiento de la
naturaleza fisica que podemos obtener una vision de la armonia impecable que esta
en conformidad con la razéon sublime” (Weyl 2009, p. 51, mi traduccién del inglés).
Puede que, efectivamente, podamos obtener una vision de armonia desde nuestro
conocimiento de la naturaleza. No obstante, Niels Bohr, uno de los padres de la
mecanica cuantica, puso un matiz en una vision asi; un matiz con el que Weyl
seguramente hubiera estado de acuerdo. En un comentario sobre el estado del
conocimiento en 1928, Bohr sugirié que estamos “...sujetos a una impresién, cada vez
mayor, de una eterna armonia infinita; por supuesto esta armonia sélo se percibe
tenuemente y nunca es comprendida; en cualquier intento de hacerlo, se nos escapa
de las manos de acuerdo con su propia naturaleza” (Bohr 1928, p. 235, mi traduccién
del danés). Bohr se habia dado cuenta que la nueva teoria de la mecéanica cuantica
impone ciertos limites a nuestra comprensién del mundo (asociadas, por ejemplo, con
las dificultades de visualizar el mundo cuantico y las relaciones de incertidumbre de
Heisenberg). Aun asi, parece sugerir que podemos gozar estéticamente o
asombrarnos tanto acerca de lo que ya comprendemos, como de lo que todavia — y
quizas para siempre — escapa nuestra comprension.

Ciencia, estética e educacion

La importancia de las consideraciones estéticas para los cientificos no es algo que se
comente a menudo. Y mucho menos en la educacion de las ciencias. La razén, como
sugiri6 Dewey (1897) hace mas de un siglo, podria ser la tendencia de presentar la
ciencia de forma puramente objetiva. De esta manera, se descontextualiza la ciencia y
no se deja al estudiante ver y preguntar por qué los cientificos actuaban como lo
hicieron, ni por qué el conocimiento resultante era tan importante en su época. A
menudo, la descontextualizacién tampoco deja ver qué diferencia ese conocimiento
puede hacer en la vida personal del alumno y, en concreto, como puede trasformar
nuestras experiencias con el mundo en que vivimos (Pugh y Girod 2007). A esto
podemos anadir que un afan por exponer lo objetivo y racional de la ciencia puede
menospreciar la pasion con que los cientificos en la historia han actuado y siguen
actuando. Pero, spodemos comprender el porqué de su ciencia si no comprendemos
sus pasiones? Obviar esta cuestion no soélo es un error desde el punto de vista de la

10 Para una breve introduccion a las cuestiones filosoficas actuales en la cosmologia, véase Zinkernagel
(2014) y para una introduccién general a la filosofia de la cosmologia, Soler (2016).
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historia de la ciencia. Puede que también sea un grave error didactico.

Desde luego, la importancia de la ciencia en los sistemas educativos es
ampliamente reconocida. Pero no es precisamente porque se reconozcan las
cualidades estéticas que puede tener el quehacer cientifico. Mas bien, es por la
innegable utilidad que tiene la ciencia en nuestra sociedad. Asi, es comun defender
una concepcion de la ciencia segun la cual el progreso cientifico induce el progreso
tecnolégico que a su vez impulsa el crecimiento econdémico. No es ninguna
coincidencia que los famosos, aunque discutibles, estudios PISA — qué actualmente
estan influyendo en reformas educativas en todo el mundo — se lleven a cabo desde la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)."

Por supuesto, la utilidad de la ciencia no es mala. Incluso si rechazamos la
idoneidad o posibilidad de un crecimiento econémico perpetuo, hay muchos retos en el
mundo actual — p.ej. relacionados con el deterioro del medio ambiente — donde la
ciencia no sélo es util sino necesaria. El peligro esta en orientar la politica educativa
exclusivamente hacia una utilidad ulterior, como cuando se piensa que el fin ultimo de
la educacién es que los alumnos tendran la mejor preparacion posible para participar
(y competir) en la economia global. Como sefalé Dewey hace cien afios, este tipo de
estrategia descuida el valor (y la motivacién) intrinseca de la educacion (Dewey 1916,
p. 100):

“[Los] fines externamente impuestos son responsables de la importancia
asignada a la idea de la preparacién para un futuro remoto y de convertir
en mecanica y servil la labor del maestro tanto como la del alumno.”

Podemos suponer que una actividad educativa “mecanica y servil” es incompatible con
una actividad interesante y gratificante en si misma. Ademas, es comunmente
aceptada que la educacion funciona mejor cuando alumnos (y maestros) estan
motivados por sus actividades. En este sentido las consideraciones de Dewey estan
respaldadas por influyentes estudios contemporaneos acerca de la motivacion
humana. Dentro del marco de la llamada ‘teoria de la autodeterminacion’ se argumenta
que la motivacion intrinseca (p.ej. estudiar un tema por el deseo de saber) es mas
importante y mas duradera que la motivacion extrinseca (p.ej. estudiar para aprobar un
examen). Los autores de ésta teoria dan las siguientes pistas acerca de qué factores
son mas relevantes para la motivacién intrinseca en la educacion: “...las personas
estaran motivadas intrinsecamente solo para tareas por las que mantienen un interés
intrinseco, actividades que tienen el atractivo de la novedad, el desafio, o valor
estético.” (Ryan y Deci, 2000, p. 71, mi traduccion del inglés).

Deci y Ryan no especifican lo que entienden por el valor estético de una
actividad. Pero podemos quizas echar mano de la siguiente descripcion de algunas de
las virtudes de las experiencias estéticas con el arte, formulado por Philip Jackson
desde un punto de vista Deweyiano (citado de Pugh y Girod 2007, p. 11, mi traduccién
del inglés):

“Las artes hacen mas que darnos fugaces momentos de jubilo y alegria.
Expanden nuestros horizontes. Aportan sentido y valor a la experiencia
futura. Modifican nuestras formas de percibir el mundo, lo que hace que
nosotros y el mundo cambiemos irrevocablemente.”

No seria dificil encontrar estas virtudes también en las ciencias. Y cuando recordamos
que la ciencia y el arte comparten el énfasis en la creatividad y el deseo de investigar y
comprender el mundo (exterior e interior), tampoco es extrafio que puedan llevarnos a
tener experiencias estéticas parecidas. Esto sugiere la relevancia de promover
experiencias estéticas en la educacion cientifica.

! Sobre PISA y su contexto econémico véase Sjgberg (2007) y también Pereya et al (2011).
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Por supuesto, no pretendo que estas breves y rapidas notas sean ni
remotamente definitivas acerca de los amplios y muy discutidos temas de la
motivacién humana y la educacién (en ciencia). Pero creo que sirven al menos para
hacer unas sugerencias acerca de como se podria mejorar la educacion incorporando
elementos estéticos. Ya indiqué al principio de esta seccién que una posible via para
esto en la ensenanza de las ciencias seria intentar hacer los conceptos cientificos mas
vividos vy significativos, relacionandolos con las experiencias en las que originalmente
se desarrollaron y fueran debatidos como ideas. Piénsense, por ejemplo, en el
probable vértigo sentido por Bruno cuando se dio cuenta que el limite del mundo — la
esfera de las estrellas fijas — se desvanece con el sistema de Copérnico. Otra idea
seria intentar fomentar la anticipacién y relacionar la ensefianza con las experiencias
personales de los alumnos. La anticipacion es lo que hace que no podamos dejar un
buen libro — necesitamos pasar la pagina para averiguar si una posibilidad imaginada
se convierte en actualidad. En la ensefianza de las ciencias, esto podria traducirse en
seleccionar los aspectos mas vitales del contenido e intentar disefar su presentacion
al estilo de como lo haria un escritor de teatro (a fin de cuentas, ensefiar es un arte)."
Por poner otra vez un ejemplo desde la cosmologia, se podria presentar los
enigmaticos datos de Hubble sobre las galaxias e implicar los alumnos en averiguar la
proporcionalidad entre sus velocidades y distancias desde la Tierra. Luego se podria
debatir y descubrir con los alumnos como esta proporcionalidad se puede interpretar
como una expansion del universo, culminando con la idea del Big Bang.

Relacionada con la anterior, otra via para adentrarse en la relacion entre
ciencia y estética se encuentra en la nocion del asombro. Al igual que Platén en su
didlogo Teeteto, Aristételes sefialo en su Metafisica que la filosofia — o el amor a la
sabiduria — comienza con el asombro. Dos mil afnos mas tarde Einstein afirmaba una
idea parecida, que a la vez se podria ver como una defensa de una esencia
compartida entre el arte y la ciencia (Einstein 1954, p. 11, mi traduccién del inglés):

‘Lo mas bello que podemos experimentar es lo misterioso. Es la fuente
de todo arte verdadero y de toda ciencia. Aquél a quien sea extrafa esta
emocion, aquel que no pueda detenerse a maravillarse y permanecer
absorto de asombro, es tan bueno como un muerto: sus ojos estan
cerrados.”

El asombro se relaciona facilmente con la motivacién e implicacion de los estudiantes
y por ello se ha enfatizado la importancia de fomentar el sentido de asombro en las
clases de ciencias." En la misma linea Wong (2007, p. 211) sostiene que los alumnos
en las clases de ciencias no deben sentirse como cocineros siguiendo una receta, sino
como detectives resolviendo un misterio. Dentro del contexto cosmoldgico, y usando
los ejemplos de arriba, se podria formular estos misterios como: ¢ Qué ideas cientificas
de Bruno podrian haber sido tan peligrosas como para contribuir a su condena de
muerte? O, ;como se puede llegar a contemplar que el universo nacié en un Big
Bang? En el proceso educativo también merece la pena sefialar que los misterios de la
ciencia no necesariamente tienen solucion — lo cual deja espacio para que el asombro
y la curiosidad pueden continuar (por ejemplo: ¢ qué habia antes del Big Bang?).

La educacion en ciencia, desde luego, es mucho mas que educacion en
cosmologia. Y los aspectos estéticos de otras ramas de la ciencia, y otros saberes en
general, pueden ser distintos a los aqui mencionados de cosmologia.’* Conviene aqui

12 Para una discusién mas detallada de estas y otras ideas, véase Pugh y Girod (2007, p. 14) y Wong
(2007, p. 211-212).

13 Véase por ejemplo Hadzigeorgiou (2012).

14 Para una coleccidn sobre aspectos estéticos en, por ejemplo, biologia, fisica y matematicas, véase
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recordar que estética en un sentido amplio significa ‘cognicion sensorial’ o
‘perteneciente a los sentidos’. Este sentido viene del griego aisthesis (‘percepcion
sensorial’), aunque fue Alexander Baumgarten que introdujo el término estética en la
época moderna, definiéndolo como la ciencia de la cognicion sensible o conocimiento
sensible. El potencial educativo de la estética en este sentido amplio, en que se
combina lo intelectual-racional y lo sensual-emocional (como en el juego), fue ya
enfatizado por Friedrich Schiller (1795). En un contexto cientifico y/o educativo la
cognicion sensorial puede estar relacionada, por ejemplo, con la alegria de perspicacia
(la experiencia “eureka”), la apasionada entrega en el proceso cientifico, o los
encuentros sensuales con los fenémenos naturales.™

Por supuesto, un énfasis en los aspectos estéticos de la ciencia no significa
obviar otros aspectos importantes de la educacién cientifica como es el pensamiento
racional y critico. Al contrario, incluso si se empieza un tema con un misterio o una
pregunta enigmatica, los racionamientos, la critica, la observacion y la
experimentacién siguen siendo imprescindibles.” Y, como ya hemos indicado,
enfatizar la estética tampoco significa obviar la necesidad y utilidad de la educacion
(en ciencia) para la vida futura del alumno. Ahora bien, en la politica educativa actual
parece comun ver la exitosa insercion en el mercado laboral como el objetivo
fundamental de la educacién. Pero como también indicabamos arriba, esta vision
equivale a menospreciar la experiencia y la inmersién en la situacion de aprendizaje
como fines en si mismos. Por otra parte, hemos visto que un énfasis en las
experiencias estéticas de la ciencia tiene el potencial de incrementar la motivacién de
aprender. Asi, éste énfasis no tiene por qué entrar en conflicto con fines educativos
exteriores, como puede ser la utilidad de la educacion para la sociedad. Quizas nadie
ha expresado mejor esta relacién entre utilidad y estética en un contexto educativo que
el profesor Keating en la pelicula E/ Club de los Poetas Muertas:

“‘No leemos y escribimos poesia porque es bonita. Leemos y escribimos
poesia porque pertenecemos a la raza humana; y la raza humana esta
llena de pasion. La medicina, el derecho, el comercio, la ingenieria... son
carreras nobles y necesarias para mantenernos vivos. Pero la poesia, la
belleza, el romanticismo, el amor son las razones por las que vivimos.”

Seguramente, Keating no se opondria a extender la referencia a la poesia a todas las
artes. Y creo que tampoco se opondria a incluir los lados poéticos o estéticos de la
ciencia.
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