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Resumen

El progreso de la ciencia no ha sido ni es uniforme en el tiempo. A través de la
historia algunos hechos que pueden considerarse puntos de inflexion en el
desarrollo de la ciencia. Ellos hicieron que la ciencia tomara ciertos rumbos.
Las concepciones acerca de la ciencia también han evolucionado. En cada
escenario socioepistemologico, la ciencia esta unida a fendmenos de cambio
social y econémico y se relaciona con las instituciones educativas. Proponemos
analizar brevemente el origen de los algunos conocimientos cientificos y los
elementos y hechos que permitieron su aparicion.

La ciencia a través del tiempo

En este trabajo proponemos presentar de manera breve algunas reflexiones sobre el origen
de la ciencia y su evolucion. Para ellos se realizard un breve analisis de la evolucion de las
concepciones de ciencia en la sociedad como reflejo de sus preocupaciones e intereses.

Resulta sumamente complejo definir de manera general la ciencia. Para lograrlo, es
necesario hacer referencia al escenario particular en el que se desea analizar, ya que es una
sociedad determinada la que establece cudles son las caracteristicas que debe poseer una
disciplina para ser considerada ciencia en ella.

La ciencia, la técnica y la filosofia se encuentran relacionadas en la sociedad. La ciencia se
sustenta en la técnica y la filosofia permitiendo comprender la realidad y actuar
racionalmente sobre ella. La ciencia se encuentra fuertemente relacionada a los fenémenos
de cambio social y economico. El progreso de una sociedad se une a los avances
tecnoldgicos y cientificos de la misma. Francis Bacon afirmé que la ciencia es poder y se
preocupd por estudiar la manera en la que el conocimiento es justificado, como se amplia y
cual es su utilidad (Alvarez Céspedes, 2016).

Definir ciencia es muy complejo, ya que no se trata de una concepcion universal. Depende
del escenario sociocultural en el que se sitda uno para comprenderla y para determinar sus
caracteristicas. A lo largo de la historia de la humanidad, es posible identificar ciertos
sucesos que acttan como puntos de inflexion al respecto y que permitieron o propiciaron un
cambio en la concepcion de ciencia. Las ciencias no solo avanzan, sino que en distintos
escenarios se pueden reconocer como ciencias distintas ramas del saber humano.
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Se ha escrito mucho acerca de los conocimientos cientificos, de como evaluar si un
conocimiento tiene esta categoria o no, de cuéles son los métodos de la ciencia. Pero,
¢ccudndo empezd el hombre a hacer ciencia?, ¢como surgieron los elementos que
posibilitaron la aparicién de las ciencias?, ¢cuales fueron los primeros conocimientos
cientificos?, ¢cdémo se fueron conectando y relacionando hasta constituir las disciplinas que
hot consideramos ciencias?...

Si se analizan los significados usuales del término ciencia, podria afirmarse que no llegan a
involucrar todo lo que en la actualidad es una ciencia, ya que claramente excluye a las
denominadas ciencias sociales. Pero la humanidad debid recorrer un largo camino hasta
considerarlas como tales. Veamos ahora algunos de los sucesos que acaecieron en este
camino y que nos conducen a la visién que tenemos en la actualidad sobre la ciencia.

Algunos momentos y sucesos en la historia de la ciencia
a) Los origenes del pensamiento cientifico

El lenguaje surgié como instrumento de la comunicacion para el hombre primitivo. Las
ideas codificaron la realidad en estructuras representacionales con el fin de ser comunicadas
a otros. Si bien no se sabe exactamente cuando surgio el lenguaje, se supone que en una
etapa inicial el hombre se comunicé con gestos y vocalizaciones con otros miembros de su
grupo; luego comenzd a hacer uso de un sistema de sonidos fijos que fueron siendo
aceptados por convencién de su grupo. El lenguaje se relaciona con la construccion del
conocimiento y por lo tanto no podria haber surgido la ciencia sin lenguaje. En un principio
fue oral y aun tardaria para comenzar a ser escrito con la finalidad de dejar memoria de lo
sucedido.

Entre las primeras manifestaciones de la ciencia primitiva, es importante mencionar el
fuego, el movimiento y la utilizacion de animales y plantas. El fuego es generador de calor
y causa de cambios; hizo que el hombre primitivo comprendiera que se producian mediante
su uso cambios que actualmente denominariamos quimicos; el calor generado cambiaba el
color de los alimentos, su aspecto, su gusto. Se trata de fenémenos irreversibles. Pero
también producia fendbmenos reversibles como el cambio de estado de la materia. El fuego
debe haber intrigado al hombre, lo debe haber llenado de interrogantes, quiza las primeras
preguntas cientificas que le condujeron a investigar para tratar de comprender y de
aprovechas. Por otro lado, fueron los objetos arrojados por el hombre primitivo, al principio
piedras y luego flechas, los que le condujeron a analizar los movimientos. Necesito
comprender que segun los angulos y la fuerza con que los arrojaba, llegaban a distintas
distancias para poder dar en el blanco, en animales que cazaba para vivir. Se dio cuenta,
también, de la importancia de la utilizacion de la palanca para facilitar el movimiento. Se
dice que este fue el origen de la mecanica racional (Bernal, 2006) en las primeras
formulaciones de las leyes del movimiento con fines practicos como el manejo de la
palanca, la lanza, el arco y la flecha, a partir de la observacion y la manipulacién. Comenzé
a distinguir entre plantas y animales comestibles y aquellos que no lo eran. Aprendié que de
algunas plantas se extraian sustancias que eran beneficiosas para la vida y de otras,
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venenos. Se trata de los primeros indicios de conocimientos que correspondian a la quimica
y la biologia.

Por otra parte, en aquellos tiempos, el hombre comenz6 a realizar pinturas en cuevas,
piedras y pareces rocosas. Las que actualmente conocemos como pinturas rupestres fueron
los primeros registros historicos y artisticos de la humanidad. En ellas se comenzaron a
plasmar las primeras representaciones del espacio tridimensional en el plano, de animales,
plantas y objetos; escenas de la vida cotidiana, signos y figuras geométricas, con el sentido
de narraciones, vivencias, pensamientos y creencias. Aungue no se conozca con exactitud
el significado original de estas manifestaciones, se cree que muchas veces otorgaban a esos
lugares propiedades méagicas. Lo gue si se sabe es que fueron el comienzo de producciones
escritas, fundamentales para la transmision del conocimiento. De la misma manera
aparecieron los petroglifos y las pictografias. EI hombre ya utilizaba herramientas y sabia
obtener pigmentos.

El surgimiento del nimero, uno de los conceptos fundamentales en la matemaética, debid
transitar un largo proceso. Los primeros vestigios de este conocimiento aritmético datan de
la Edad Neolitica, con el devenir de la agricultura y el pastoreo. EI hombre, en aquellas
épocas se vio en la necesidad de llevar cierto control de sus pertenencias. Se dice que uno
de los conceptos matematicos que surgieron con este fin fue el de correspondencia uno a
uno o biyeccion. Los antop6logos afirman que contabilizo que tenia tantos animales como
piedritas, haciendo corresponder a cada animal de su pertenencia una piedra que guardaba.
De esta manera si sobraba una piedra al establecer una biyeccién entre estos elementos,
significaba que habia perdido un animal. Posteriormente al manipular cada piedra, iba
emitiendo un sonido, dando lugar asi a los nombres de los nimeros. La propiedad basica de
los nimeros naturales puesta en juego era la ordinalidad, relacionada con la sucesién de
nameros naturales. Finalmente aparecieron los distintos sistemas de numeracion para
representar los nimeros. Este proceso en relacion a los numeros, no fue inmediato, fue
producto de siglos. Pero es basico para el desarrollo de las ciencias. La aritmética aparecid
con anterioridad a la escritura. Fue necesario realizar calculos u operaciones matematicas.
Para ello se usaron los primeros abacos formados por guijarros (calculi). Unida a la
agrimensura y a la construccion se empezé a desarrollar la geometria. La construccién de
ladrillos condujo a la concepcion de superficies y volumenes. Podemos mencionar como
sustento, por ejemplo, a tablillas babilénicas y papiros egipcios que llegan a nosotros
plasmando los conocimientos matematicos de estas culturas.

El hombre primitivo identifico la existencia de regularidades relacionadas con fenémenos
climaticos y celestes como la sucesion de los dias y las noches, las estaciones, los ciclos de
la luna, los periodos de lluvia y sequia. Estas regularidades también estaban matizadas por
fendmenos inesperados. En un inicio dio explicaciones mitoldgicas, luego éstas fueron
cambiando. Para organizar el tiempo dividiéndolo con el fin de aprovecharlo en su
beneficio por medio de la previsidn para la agricultura y viajes comerciales, surgieron los
calendarios. Observé el cielo nocturno identifico astros, analizd sus movimientos,
reconocio constelaciones y las utilizo para orientarse. De esta manera sentaba las bases de
lo que después seria la astronomia.
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Otra disciplina que surgié por necesidad fue la medicina. Su origen se remonta a la
observacion del propio cuerpo y el de los animales, sus enfermedades y el efecto de tallos,
hojas, frutos, flores, semillas y raices que recolectaban. “Los sabios de la antigiiedad fueron
los brujos” (Taton, 1985, p.15), se trataba de personas con gran prestigio debido a sus
conocimientos. Ellos sentaron las bases, aun elementales, de la anatomia, la fisiologia y la
farmacéutica. Ya en el Neolitico se tienen vestigios de cirugias, pues se han encontrado
créneos trepanados y cicatrizados que datan de esa época.

No es posible hablar de una ciencia prehistérica, pero la curiosidad por la naturaleza, la
busqueda de soluciones a problemas y su transmision, fueron el germen de la ciencia que se
iria desarrollando en las distintas culturas.

b)  Laciencia prerracional

En las culturas de la antigiiedad, La ciencia estuvo en manos de los sacerdotes, siendo éstos
los Unicos que tenian acceso al conocimiento a través de registros y calculos. El
conocimiento se unié al poder, tener conocimiento daba poder. Por ello quienes accedian al
conocimiento cientifico pertenecian a las clases mas poderosas.

En Egipto, se lograron avances matematicos que llegan a nosotros por medio de papiros.
Cabe destacar el uso de un sistema de numeracién no posicional pero con algoritmos para
las operaciones, logrados por medio de la aplicacién de propiedades aritméticas de los
nameros. En medicina, realizaban tratamientos a enfermos de acuerdo a prescripciones de
célebres médicos antiguos y libros sagrados sin realizar grandes cambios terapéuticos por
miedo a ser condenados en caso de fracasar (Taton, 1985). Sin embargo, los médicos
egipcios gozaron de gran prestigio en Oriente y sentaron las bases de la medicina
hipocratica. Los griegos les atribuyeron la invencién de la geometria, nacida de la
necesidad por las crecientes del rio Nilo. Esta rama de la matematica tuvo en Egipto
aplicaciones a las construcciones.

Otro aporte de esta cultura fue la confeccion de calendarios, a través del reconocimiento del
ciclo anual y el desfasaje periddico de un dia, que identificaron como dia vago, que tuvo el
significado de los afos bisiestos aunque no lo intercalaban como se hace en la actualidad,
logrado a través de observaciones y célculos astrondmicos. También disefiaron relojes de
sol y de agua para medir el tiempo y determinar la hora durante el dia.

Otra cultura empirica antigua fue la babildnica desarrollada en la Mesopotamia asiatica. En
Oriente fueron conocidos en la antigliedad por sus conocimientos de herboristeria tanto de
uso farmacéutico como en la preparacion de perfumes y ungilentos, que eran
comercializados con otros pueblos. También poseian conocimientos medicos generando
especialidades. La matematica babilonica desarrollé un sistema de numeracion posicional
sexagesimal. En tablillas babildnicas es posible encontrar planteos y resoluciones de
problemas geométricos resolubles con ecuaciones de primer y segundo grado y sistemas de
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ecuaciones. Sin embargo cada uno era resuelto de forma particular, no existiendo
generalizaciones.

Los babilonios midieron distancias angulares entre estrellas y poseian instrumentos de
observacién y medicion astrondmica que posteriormente perfeccionaron los romanos. Con
ellos pudieron estudiar con precision los movimientos del sol y la luna. Disefiaron un
calendario lunar que era utilizado para la agricultura y el pastoreo.

Tanto la ciencia egipcia como la babilonica tuvieron una diferencia sustancial con la griega:
no tuvieron aspiraciones tedricas ni metafisicas; se trataron de técnicas con aplicaciones
practicas. Sin embargo fueron base para el desarrollo de la ciencia griega. Muchos griegos
accedieron a los conocimientos egipcios a través de viajes y estudios realizados en Egipto,
entre ellos Hipocrates, Thales y Pitagoras.

c) Lacienciaen el lejano Oriente

A orillas del Rio Indo se desarroll6 una cultura que dara origen a la India. Tres
movimientos filoséficos se dieron en ella: el vedismo, el jainismo y el budismo. El periodo
védico se caracterizd por la escritura de los Vedas, textos sagrados y los Sutras que
resumian técnicas practicas para los ritos védicos. La astronomia védica se basa en el sol y
la luna e influy6 en los periodos posteriores. Estudiaron sus movimientos e identificaron
constelaciones. Su division del tiempo fue realizada con gran precision, utilizaron
instrumentos astrondémicos similares a los de los babilonicos. La geometria fue utilizada
para la construccion de altares, si bien aparecen ciertos razonamientos deductivos. Su
sistema de numeracién fue decimal y posicional, constituyendo una de los mayores aportes
a la matemaética de Occidente.

En el &rea de anatomia, identificaron elementos del cuerpo no visibles desde el exterior,
como la sangre, la médula 0sea, el aliento. Estudiaron enfermedades, sus causas y sintomas
y practicas terapéuticas para su curacion. Los tratados médicos de la India tuvieron validez
durante siglos.

En China se origind una cultura que se mantuvo en total aislamiento respecto del resto. En
ella se desarrollaron conocimientos con un ritmo propio. En la prehistoria surgieron los
nameros, sus nombres y sistemas de representacion, en procesos similares a los descriptos
anteriormente. El papel que desempefiaron en Occidente las piedritas (calculi), lo tienen en
esta cultura pedacitos de junco que dieron origen a un sistema de numeracion, conocido
como de palitos o junquillos que coexistié en paralelo con otros destinados y que fue muy
utilizado para operar. Con este sistema y manipulando junquillos, llegaron a resolver
sistemas de ecuaciones lineales. La geometria fue utilizada para calculo de superficies y
volimenes. Unidas a caracteristicas filosoficas relacionadas con la contemplacion,
aparecieron demostraciones graficas de propiedades geométricas. Los conocimientos en
esta cultura estaban al servicio del estado: astronomia, geografia, historia, arqueologia,
brindaban ayuda a tareas oficiales. Se organiz6 el tiempo en un calendario basado en
observaciones astrondémicas, reconociendo un afio de 365 dias y cuarto. Hicieron catalogos
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de estrellas y generaron varios modelos del universo basados en distintas cosmogonias. En
fisica, estudiaron los movimientos, las imégenes formadas por espejos esféricos.
Consideraban cientificas las técnicas adivinatorias basadas en astrologia, geomancia y uso
de palitos de distintas longitudes.

En medicina, reconocieron relaciones existentes entre 6rganos como el corazén, los
pulmones, el higado, el pancreas y el rifion. Sus tratamientos se basaban en sustancias
farmacologicas, purgas, lavajes y cirugia.

Los chinos consideraban que el conocimiento se obtenia por oido, inferencia, observacion
directa y accion voluntaria, es decir experimentacion. De esta manera, fueron los primeros
en describir las etapas de lo que consideraban método cientifico. “Tuvieron una visién
cientifica y racional del mundo: para ellos no hay nada trascendente ni inexplicable; para
ellos el hombre y la sociedad son objetos de conocimiento; pero no han llegado a la
demostracion matematica basada en definiciones a priori. Esto parece probar que las ideas y
los métodos de la ciencia no surgieron de las técnicas sino del conjunto de la praxis social”
(Taton, 1985, p. 214). A pesar de estos avances en relacidbn con otras culturas
contemporaneas a ellos, no influyeron debido a su aislamiento.

d) Larazdny la ciencia

Grecia es sin lugar a dudas la cultura que es base de la nuestra. Se caracteriz6 por el
reconocimiento de la razon como base del pensamiento humano. Esto le permitié sustentar
la ciencia en lo abstracto y lo racional. La ciencia griega se orient a buscar principios
generales de las disciplinas, a sistematizar el conocimiento y a lograr fundamentaciones
racionales. La razon desplazo6 a los mitos para explicar los fendbmenos de la naturaleza. El
pensamiento griego se nutrié de las culturas que la precedieron, pero intentd dar respuestas
racionales a los cuestionamientos acerca del universo.

Tras la aparicion de las primeras demostraciones racionales, atribuidas a Thales, la escuela
pitagorica imprimié a la cultura griega caracteristicas que le permitieron combinar
elementos abstractos y logicos tomados de Parménides y elementos misticos de origen
platonico (Bernal, 2006). La necesidad de demostrar afirmaciones mas alla de
comprobaciones para casos particulares, genero la necesidad de una logica deductiva que
permitiera demostrar los resultados de las generalizaciones. La medicina también se separd
de la magia, erigiéndose sobre las bases hipocraticas. En distintas areas elaboraron teorias y
doctrinas que pusieron a prueba a través de la razon. La matematica fue considerada como
la ciencia por excelencia en la visién griega, ya que sus conocimientos eran los que se
validaban a través de la deduccion. Las magnitudes fisicas eran reducidas a mediciones y
ndmeros.

Para Platon, la razon alcanza el conocimiento del mundo las ideas.. Distinguia dos tipos de
conocimiento: la ciencia y la opinion. La primera, de caracter racional y la segunda
sustentada en conocimientos sensitivos. El conocimiento cientifico en esta vision era
universal, necesario, eterno y absoluto.
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Aristételes identifica la ciencia como una conjuncién de saberes con un objeto determinado
al que se accede por medio de la observacion y que debe ser comprendido por medio de
principios generales.

Ademas de reflexionar sobre las caracteristicas de la ciencia, es en el periodo alejandrino,
que los griegos definen lo que debe ser el método cientifico riguroso. Esto se debe a
Hiparco, quien al decidir diferenciarse de Eratdstenes por haber confiado en mediciones de
viajeros y militares para determinar la longitud del radio terrestre. A Hiparco se le atribuye
haber dado a la cartografia su base matematica y astrondmica, linea que después continud
Ptolomeo.

En la nueva concepcion de ciencia, nacida en Grecia, “la razéon nos pone en contacto
directo con la mente que impone orden a la materia” (Farrington, 1969, p.131).

e) Lacienciade la modernidad

La concepcion de ciencia que, muchas veces, se tiene aun en la actualidad se forjé en la
Edad Moderna. Comenz6 a cimentarse a fines de la Edad Media, en el Renacimiento y se
consolidé durante el Siglo XVIII. La influencia de Galileo con la inclusion de la
experimentacién como estrategia valida para obtener conocimiento permitio a Newton
formular las leyes de la fisica, sobre las bases de la aceptacion de un Unico modo racional
de construir conocimiento. La ciencia moderna se contrapuso al dogmatismo imperante en
el pensamiento medieval y se consolidé hacia fines del siglo XI1X. La ciencia adquirié de
esta manera la caracteristica de poder predecir para poder operar sobre la realidad, ademas
de explicar los fenémenos de los que se ocupa.

El hombre de ciencia tom¢ frente al mundo una actitud activa en la que experimenta para
conocer (Heler, 2005) y reflexiona sobre la accion, a la luz de la razén. La investigacion se
caracteriza por ser metddica y sistematica en busqueda de la verdad, que es considerada
unica y universal. En la modernidad, el término objetivo significa intersubjetividad,
subjetivo significa que es distinto para cada uno. El paradigma reinante tiene, por lo tanto,
un origen socioldgico. La ciencia es la encargada de la produccién social del conocimiento,
0 sea de la produccidon del conocimiento con utilidad social.

) La ciencia de la posmodernidad o posciencia

A fines del Siglo XIX, sin embargo, comienzan a surgir disciplinas en las que el objeto de
estudio es el hombre y sus interacciones en sociedad. No calzaban con la vision de la
ciencia moderna y tardaron en ser reconocidas como ciencias, incluso no todos las aceptan
como tales. En el siglo XX, se reconocio que no existen leyes inmutables, atemporales y
universales. Las ciencias, aun la matematica, debieron incorporar conceptos como el azar,
el caos, la inestabilidad, el indeterminismo, la indecibilidad y la incertidumbre. “El
cientifico, a partir de su nueva ubicacion debera declinar el moderno dominio de la
naturaleza e intentara, mas bien, dialogar con ella” (Diaz, 2000, p.19). Las ciencias sociales
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intentaron vanamente regirse por la definicion dominante de ciencia para lograr su
legitimidad. Finalmente, la concepcion de ciencia debié cambiar.

Desde las ciencias sociales, surgieron términos como postmodernidad y posciencia (Diaz,
2000). No existe consenso en el uso de esos términos, pero si en la consideracion de que
existe un cambio en la concepcidn de ciencia y en las caracteristicas de la sociedad. Esta
manera de pensar la ciencia no se limita a su andlisis en cuanto a estructura formal, sino a
partir de practicas concretas y con una insercion cultural, puede ser pensada como una
“postepistemologia” (Diaz, 2000, p.18).

Cabe preguntarnos qué ocurre con la matematica educativa. Su reconocimiento como
ciencia ha sido reciente. En estos Gltimos afios, muestra su consolidacion por medio de la
aparicion de publicaciones, congresos y reuniones en las que investigadores y docentes
comparten y discuten sus experiencias, resultados y teorias. El estudio de los distintos
fendmenos didacticos ha generado diversas visiones y marcos teéricos en los que se
combinan las componentes de la construccion del conocimiento matematico.

Comentarios finales

Los hechos que hemos mencionado en este trabajo encauzaron los caminos de la ciencia
permitiéndole su avance y los rumbos que tomd. No fueron los Unicos, son so6lo algunos y
hemos intentado centrarnos en aquellos que favorecieron el desarrollo en particular de la
matematica-

Es posible comprender que la ciencia no solo avanza sino que €sos MisSMOS avances
provocan cambios en las concepciones acerca de qué es ciencia, cuales son sus métodos y
objetos de estudio. La aparicion de distintas visiones del mundo, de diversos intereses de
las disciplinas y elementos y nociones que deben involucrarse en los estudios realizados por
la sociedad, hacen que evolucionen las concepciones de ciencia. Debemos, como docentes,
permitir que nuestros alumnos comprendan esa dindmica y asuman la manera en la que se
desarrolla en forma continua.
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