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Resumen

El objetivo de este trabajo es describir e interpretar algunas de las relaciones existentes
entre el desarrollo y evolucion de la ciencia. Para ello se realiza un breve anélisis de la
evolucion de las concepciones de ciencia y la relacion entre ella y la sociedad. Al
referirnos a ciencia, no puede negarse que su naturaleza ha cambiado en el transcurso
de la historia. No es posible, sin ubicarse en un escenario particular, dar una definicién
de ciencia y comprender qué caracteristicas tiene una disciplina para ser considerada
ciencia en él. La técnica y la filosofia se encuentran relacionadas con la ciencia e
interaccionan dandole sustento. Encontramos a lo largo de la historia algunos hechos
que pueden considerarse puntos de inflexion en el desarrollo de la ciencia. En cada
escenario socioepistemoldgico, la ciencia estad unida fuertemente a los fendmenos de
cambio social y econémico, y en consecuencia esta relacionada con las instituciones
educativas.

Introduccion. Acerca de la ciencia

La ciencia ha evolucionado a través del tiempo, pero al referirnos a ciencia, no puede
negarse que su naturaleza ha cambiado en el transcurso de la historia. No es posible dar
una definicion general de ciencia; debemos ubicarnos en un escenario particular para
poder definir ciencia para una sociedad determinada y comprender qué caracteristicas

tiene una disciplina para ser considerada ciencia en ella.

La técnica y la filosofia se encuentran relacionadas con la ciencia e interaccionan entre
si dandole sustento. Encontramos a lo largo de la historia algunos hechos que pueden
considerarse puntos de inflexién en el desarrollo de la ciencia. Tampoco en un momento
determinado, es posible referirse a una vision de la ciencia comdn a todo el mundo. En
cada escenario socioepistemolégico, la ciencia esta unida fuertemente a los fendbmenos

de cambio social y econdémico.
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Origenes de la ciencia

Desde el inicio de la historia, el ser humano, comenzo a desarrollar aspectos técnicos e
ideologicos que le permitieron desarrollar su cultura. La habilidad de aprender a
manejar utensilios y técnicas y de transmitir ese conocimiento fue posible gracias al

empleo del lenguaje.

En un inicio, en la Edad Paleolitica, frente a un fendbmeno que no comprendia, como por
ejemplo un eclipse o simplemente la sucesion de los dias y las noches, busco
explicaciones a través de mitos. “La magia se desarroll6 para llenar las lagunas dejadas
por las limitaciones de la técnica” (Bernal, 2006, p.93). A través de la magia desarrolld
rituales y mitos basados en simbolos, imagenes y danzas, como procedimientos e ideas
que podrian considerarse los primeros antecedentes de los conocimientos cientificos. Su
transmision, al igual que la de técnicas para cazar o cocinar, es considerada como la
primera etapa de la educacion formal en un intento de explicar el mundo y dominarlo.

La cultura involucraba ademas conocimientos adquiridos sobre el uso de herramientas,
el fuego, los animales, las plantas y todo lo que rodeaba a aquella sociedad primitiva.
Podria decirse que la ciencia primitiva da origen a un ordenamiento del medio, tanto
desde lo natural como lo humano. El uso de la razon comienza a dar origen a la ciencia

racional, surgida en la sociedad.

Es en esta época en que pueden identificarse los origenes de la mecanica racional
(Bernal, 2006), en las primeras formulaciones de las leyes del movimiento con fines
practicos como el manejo de la palanca, el arco y la flecha, a partir de la observacion y
la manipulacién. Por otra parte, el fuego como generador de calor y causa de cambios y
la caracterizacion y distincion de animales y plantas, constituyen los primeros indicios
del nacimiento de la quimica y la biologia. El lenguaje es primero oral y tardara en
comenzar a ser escrito con la finalidad de dejar memoria de lo sucedido. En esa etapa se
comienzan a plasmar las primeras representaciones del espacio tridimensional en el
plano a través de pinturas rupestres, que en esa sociedad primitiva se suponen con
caracter magico, pero que constituyen los primeros registros historicos y artisticos.

En la Edad Neolitica, surge la agricultura y el pastoreo. Asociados a esos oficios y artes
y sus practicas, se construyeron nuevos conocimientos aritméticos y geométricos. La

aparicion de regularidades, las formas y nameros de hilos implicados. Formas planas y
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volumeétricas asociadas a significados religiosos sociales o simplemente estéticos,

fueron transmitidas de generacion en generacion.

La aritmética aparecid antes que la escritura a través de los sistemas de numeracion, el
uso de los primeros &bacos formados por guijarros (calculi) para realizar célculos, o sea
operaciones matematicas. Unida a la agrimensura y a la construccion aparecié la
geometria. La construccién de ladrillos condujo a la concepcion de superficies y
volumenes. Tablillas babilénicas y papiros egipcios llegan a nosotros plasmando los

conocimientos matematicos de estas culturas.

En relacién con la astronomia, el hombre primitivo comenzé detectando regularidades y
fendmenos inesperados. Sus explicaciones iniciales fueron mitoldgicas. Entre las
aplicaciones de la organizacion del tiempo por medio de calendarios, podemos citar la
agricultura y la organizacion de viajes comerciales. La medicina, aunque elemental y
primitiva en sus origenes y unida a la hechiceria, se convirtio en una de las profesiones
de mayor prestigio en las distintas culturas. Sus conocimientos se organizaron en
disciplinas como la anatomia y la fisiologia. El estudio de efectos de plantas y otras
sustancias en el ser humano dio origen a la boténica y luego a la farmacéutica. La
guimica en esta época no tuvo existencia como tal, sino asociada a la metalurgia y la
orfebreria. Podria decirse que las ciencias de las civilizaciones antiguas son la
matematica, la astronomia y la medicina, unidas a la magia y como fuentes de poder. La
ciencia primitiva estuvo en manos de los sacerdotes, siendo éstos los Unicos que tenian

acceso al conocimiento a través de registros y calculos.

Tras la fundacién de las ciudades surgen organizaciones sociales de acuerdo con las
actividades realizadas. La actividad bélica surgié de desequilibrios econémicos y fue
justamente la economia la que incentivo a dominar otros pueblos y organizar ejércitos,
fortalecer ciudades y desarrollar técnicas para fabricar armamentos. La profesion de
ingeniero surgio con estos fines. Imperios, invasiones, guerras, dominacién... y como
uno de sus resultados, los prisioneros y la esclavitud. Esos también son aportes de la
Edad de Hierro. Otro de los legados de esta edad es el dinero metélico.

Los conocimientos de aquella época llegan a nosotros a través de la arqueologia. Se
pierden los origenes exactos de los descubrimientos, son transmitidos en carécter de

técnicas y constituyen las bases de conocimientos cientificos posteriores.
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Ciencia en Grecia

Los griegos aprovecharon las condiciones creadas en la Edad de Hierro
transformandolas a través de la razon. Su economia dependid basicamente del cultivo de

vifias y olivares y la pesca.

La ciencia tuvo su base en lo abstracto y racional, orientdndose a la blsqueda de
principios generales, de sistematizacion del conocimiento y fundamentacion racional.
Sus origenes se ubican en las ciudades jonicas, en particular en Mileto, a partir del
contacto con las antiguas culturas y buscando respuestas nuevas a las preguntas sobre

los principios del universo, en las que no interviniera dioses ni mitos.

La escuela pitagdrica marca en la cultura griega la fusion entre elementos abstractos y
I6gicos tomados de Parménides y elementos misticos de origen platénico (Bernal,
2006). Las magnitudes fisicas son reducidas a mediciones y numeros. En la vision
griega, los conocimientos matematicos se validan a través de la deduccion.

Parménides realiza un ataque a la observacion a los sentidos como fuente del
conocimiento. Empédocles, por su parte, también reconocié la falibilidad de los
sentidos, pero defendié el uso critico de la evidencia que suministran (Farrington,
1969).

Para Platon, el conocimiento del mundo las ideas, que se alcanza mediante la razén.
Distingue dos tipos de conocimiento: la ciencia y la opinién. La ciencia se divide en
ciencia en sentido estricto y pensamiento discursivo, siendo el primero producto de la
inteligencia. La opinion es producto del conocimiento sensitivo y se divide en creencia
y conjetura. Para Platon sélo la filosofia llega a la ciencia en sentido estricto, debiendo
obtenerse como resultado de la actividad racional un conocimiento universal y necesario

de lo eterno y absoluto. La matematica es la ciencia verdadera en esta vision.

Para Aristoteles la ciencia es una conjuncion de saberes. Las ciencias tienen un objeto
determinado y no entran en consideraciones acerca del ser de los mismos, ni de su
esencia. La explicacion cientifica se basa en observaciones y debe llegar a principios
generales o principios explicativos. De esta manera impulso el estudio, por ejemplo, de

la astronomia.
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En la nueva concepcion de ciencia, nacida en Grecia, “la razén nos pone en contacto

directo con la mente que impone orden a la materia” (Farrington, 1969, p.131).
Ciencia moderna

Al hablar de ciencia moderna, se hace referencia a la forma de saber que comenzo a
ponerse de manifiesto hacia fines de la Edad Media, en el Renacimiento y que alcanzé
su consolidaciéon durante el siglo XVIII. A partir de las ideas de Galileo y hasta la
formulacién de la fisica de Newton transcurrid un periodo en el que se sentaron las
bases de la concepcion moderna de ciencia, basada en un Unico modo racional de
construir el conocimiento. Los escenarios medievales dieron paso a la formacion de las
ciudades modernas, la sociedad feudal evoluciond hacia la aparicion de la autoridad
monérquica. Las ideas de la modernidad se consolidaron hasta fines del siglo XIX.

En contraposicion con el dogmatismo imperante en la ciencia medieval, la ciencia
moderna asume la falibilidad humana como base del progreso de las ciencias. La
ciencia adquiere una caracteristica particular que se suma a la finalidad de explicacion
de los fenémenos: el poder de predicciéon con el fin de operar sobre la realidad. La
posibilidad de contrastacion con los fendbmenos mediante la experimentacion permite
poner a prueba conjeturas. La ciencia moderna puede caracterizarse como ciencia

experimental.

La modernidad posee rasgos distintivos, como la secularizacion del conocimiento y el
reconocimiento de un orden basado en este mundo (Heler, 2005). La posicion del
hombre frente al mundo no es en esta época pasiva, su posicion se torna activa y
predominante. EIl sujeto necesita ganarse la vida y busca su lugar en el cosmos. El
sujeto constituye al objeto, se vuelve reflexivo, imponiendo su libertad de pensamiento
como derecho y deber. Para la modernidad primero hay que saber, luego que actuar. La
pérdida del lugar central en la creacion divina se compensa por el postulado de la
libertad y la igualdad de los individuos, que permite la reflexion, iluminada por la
razon. La racionalidad cientifica se constituye en el nuevo paradigma de las ciencias, la
razon sustenta la garantia de verdad y la objetividad. La actividad cientifica se
caracteriza por la basqueda desinteresada de la verdad, y su utilidad no solo refleja el
deseo humano por el saber, sino la utilidad tedrica y practica. La investigacion es
metddica y sistematica, organizando teorias, mostrando su fundamento y las

implicaciones de la verdad. Como la ciencia se refiere a la realidad, posee referencias
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empiricas precisas: lo empirico asegura la conexion con los hechos, la I6gica asegura su

fundamentacion y consistencia.

Desde el siglo XVII, el problema del conocimiento se centro en salir de la dependencia
de la razén humana respecto de la verdad revelada del medioevo, el método hipotético
deductivo se presenta como Unica garantia de validez del conocimiento, relacionando la

racionalidad con la experiencia.

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
sociologico. La ciencia es la encargada de la produccién social del conocimiento, o sea

de la produccién del conocimiento con utilidad social.
Posciencia o ciencia de la modernidad

Desde las ciencias sociales, ha comenzado a hablarse de la postmodernidad y la
posciencia (Diaz, 2000). No existe consenso en el uso de esos términos, pero si en la
consideracién de que existe un cambio en la concepcion de ciencia y en las
caracteristicas de la sociedad. Esta manera de pensar la ciencia no se limita a su analisis
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).

En cierta manera, la matematica educativa, a través de la socioepistemologia, ha
realizado un cambio similar en su enfoque del estudio de los fenémenos didacticos. La
aceptacion del conocimiento mateméatico como construccion sociocultural, el papel
preponderante de las précticas sociales y los escenarios socioculturales, hace que no
podamos ignorar los cambios que se producen en el escenario actual y pensar la manera
en la que éstos pueden influir en la construccion del conocimiento matematico en el

aula.

Antes del siglo XX, la ciencia buscé leyes inmutables y universales que explicaras el
orden del cosmos a través de una objetividad atemporal. Ese ideal de ciencia habia sido
construido durante siglos. Pero al llegar al siglo pasado, los cientificos encontraron la
necesidad de incorporar a la ciencia conceptos como el azar, el caos, la inestabilidad, el
no determinismo, la indeterminacion. “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).
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Las ciencias formales también enfrentaron un cambio en el siglo pasado. La légica
bivalente aristotélica debi6 dar paso al surgimiento de logicas polivalentes que nacieron
en muchas oportunidades desde dentro de la matematica y que no fue posible
determinar a una de ellas como la correcta, o la mejor de todas. El surgimiento de estas
l6gicas, mostro que aun en escenarios de la matematica occidental, en escenarios
académicos nacidos dentro de la tradicion aristotélica, fue posible construir otras I6gicas
que generan argumentaciones que no respetan los principios aristotélicos (Crespo
Crespo, 2010). Las aplicaciones de estas formas de argumentar en la ingenieria y en la

técnica en general, son maltiples.

En la matematica, el teorema de Gddel rompio el suefio ideal de la seguridad de poder
demostrar todo enunciado matematico. Este teorema marco un punto de inflexion en el
pensamiento de los matematicos, restringiendo su omnipotencia racional. Sin embargo,
algunos investigadores consideran que “una vez pasado el shock inicial, los
matematicos se dieron cuenta de que el teorema de Gdodel, al negarles a ellos la
posibilidad de un algoritmo universal que ordenara todas las preguntas, les daba, en
lugar de ello, la garantia de que las matemdticas no moririan jamas” (Dyson, 191,

p.57).

La tecnologia paso en el siglo pasado a tener un lugar prioritario en el desarrollo de la
ciencia. Este cambio ocasion6 también una ruptura en la concepcién moderna de ciencia
reflejada en una forma de conocer y relacionarse con el mundo e el que la informatica es
central. Algunos autores denominan a esta nueva concepcion la posciencia (Diaz, 2000).
Hacia fines del siglo XIX, las ciencias sociales reclamaron la legitimacién de sus
conocimientos como cientificos. Su actividad se orientd a producir conocimientos sobre
los seres humanos y sobre la sociedad. Son conocimientos Utiles, pero reciben criticas

de falta de cientificidad basadas en la baja capacidad predictiva y objetividad.

Las ciencias sociales intentaron regirse por la definicion dominante de ciencia
enfrentando el desafio de luchar por el reconocimiento de su produccién y su
legitimidad. En algunas areas se produjo una conexion mas directa, en otras esto resulto
realmente complejo. La predictividad en ciencias sociales es en esencia distinta de lo

que ocurre en ciencias naturales.
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En la época actual, nos encontramos en un periodo que implico la pérdida de los ideales
de conocimiento de la modernidad, es decir, cuestionandose la verdad sostenida por la
filosofia moderna. EI conocimiento no es simplemente acumulativo, sino que tiene una
gran componente social, se trata de construcciones socioculturales. EXxiste un
cuestionamiento a la ciencia y al cientificismo, es decir, se critica al desarrollo y
adoracion sin limite de la ciencia, lo que da lugar a la reduccién de la razon a una
simple racionalidad cientifica. La posmodernidad amplia la idea de razon y verdad,

porque hay quienes sostienen la existencia de otras formas de racionalidad como el arte.
Algunos comentarios

En esta breve descripcion del desarrollo de la ciencia, puede apreciarse que a través de
la historia, las concepciones de qué es considerado ciencia han cambiado y siguen en
constante evolucion. Lo mismo ocurre en relacion a la matemética. La matematica
educativa debe ser conciente de que esta evolucion muestra como la ciencia y en
particular nuestra disciplina son construcciones humanas que se desarrollan en un
escenario socioepistemoldgico determinado y por lo tanto esto debe ser tenido en cuenta

al pensar en el aula.
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