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Capitulo 1. Desarrollo de la ciencia

1. Introduccion

Este documento, trabajado con los alumnos del curso de “M¢étodos de In-
vestigacion Cientifica”, de la Facultad de Administracion de la Universidad
del Rosario, estd dividido en dos capitulos: en el primero se hard un breve
recorrido por la historia en el que se presentaran los avances que lograron las
diferentes civilizaciones iniciando con la sumeria, la babilonia y la mesopo-
tamia, que existieron hace unos 3.550 afios antes de Cristo, pasando por otras
civilizaciones que existieron en los territorios que hoy se conocen como el
continente asiatico, el europeo y el americano. Esta parte es incompleta en su
estricto sentido, toda vez que el propdsito es el de dar una mirada a la manera
como la ciencia se fue construyendo en capas en el sentido de que la nueva no
tapa para nada la anterior sino que se nutre de ella para producir nueva cien-
cia y conocimiento, y con ellas facilitar la vida de las nuevas generaciones.

En el segundo se resaltan algunos nombres de quienes con sus ideas o
descubrimientos hicieron aportes fundamentales en el desarrollo del cono-
cimiento y la ciencia, aclarando que se dejan por fuera infinidad de nombres
y personajes cuyos aportes fueron o son de capital importancia para los de-
sarrollos actuales y futuros de la humanidad. Este capitulo termina con las
caracteristicas generales del método cientifico y un resumen del mismo.

Se hace un reconocimiento a los estudiantes del curso de Métodos de
Investigacion Cientifica del segundo semestre del 2009 de la Facultad de Ad-
ministracion del Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario, quienes en
una forma juiciosa, y bajo la orientacidn y revision del profesor, hicieron un
trabajo importante en la biblioteca de la Universidad, y en varios buscadores
como Wikipedia y Google, de aspectos como las épocas en que existieron
algunas civilizaciones, lugares en donde se ubicaron y, fundamentalmente,
cudles fueron sus principales aportes a la humanidad; lo mismo hicieron con
los personajes que se presentan. En seguimiento a lo anterior, y para evitar
que se tilde de plagio, se deja expresa constancia de que en términos genera-
les lo que se presenta en este documento es una recopilacion organizada de
civilizaciones, eventos, hechos, personajes y fechas histéricas que marcaron
un camino en lo que tiene que ver con el desarrollo de la ciencia y el conoci- 7
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miento en los dltimos 5.500 afios, y que los autores no pretenden arrogarse (y
excusen la redundancia) la autorfa de algo que no les pertenece.

2. Significado de ciencia

Existen varias definiciones relacionadas con el concepto de ciencia (del latin
scientia, “conocimiento”), una de las cuales es:

Conocimiento sistematizado, elaborado mediante observaciones, razo-
namientos y pruebas metddicamente organizadas. La ciencia utiliza diferen-
tes métodos y técnicas para la adquisicion y organizacion de conocimiento
sobre la estructura de un conjunto de hechos objetivos y accesibles a varios
observadores. La aplicacion de esos métodos y conocimientos conduce a la
generacion de mds conocimiento objetivo en forma de predicciones concre-
tas, cuantitativas y comprobables referidas a hechos observables pasados,
presentes y futuros. Con frecuencia esas predicciones pueden formularse y
estructurarse como reglas o leyes universales, que dan cuenta del comporta-
miento de un sistema que predice cémo actuard dicho sistema en determinadas
circunstancias.

3. Concepto de epistemologia

Para Piaget, citado por Bernal, la logica, la metodologia y la teoria del cono-
cimiento, o epistemologia, constituyen tres ramas importantes en el campo
del saber cientifico.

La légica es el estudio de las condiciones formales de la verdad en el
campo de las ciencias.

La metodologia la conforman los procedimientos generales de investi-
gacién que describen las caracteristicas adoptadas en el proceso general del
conocimiento cientifico y las etapas en que se divide dicho proceso.

Laepistemologia, como sinénimo de la filosoffa de la ciencia, de acuerdo
con Bunge, citado por Bernal, “es la reflexion critica sobre la investigacion
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cientifica y su producto, el conocimiento; en otras palabras, es la ciencia de
la ciencia”.!

3.1. Clases o categorias de epistemologia
Para Piaget existen tres clases de epistemologia, a saber:

Metacientificas: son las que parten de una reflexion sobre las ciencias y
tienden a prolongarla en una teoria general del conocimiento.

Paracientificas: son las que, apoydndose en una critica de las ciencias,
procuran alcanzar un modo de conocimiento distinto al conocimiento cien-
tifico.

Cientificas: son las que permanecen en el interior de una reflexion sobre
las ciencias.

4. Debatir y contraargumentar

En aquellos aspectos en que el autor discrepa de otros reconocidos autores lo
dira, y expresara su punto de vista para que se abra la discusion, por ejemplo:
Bernal, en su libro Metodologia de la investigacion para administracion y
economia,? hace una cita de Peter Druker® en la que éste afirma:

Que no existen paises desarrollados, ni paises subdesarrollados sino simplemente
paises que saben administrar los recursos y tecnologias disponibles y potenciales,
y paises que todavia no saben administrarlos; [...] En otros términos, existen paises
bien administrados y paises subadministrados, y, por ello, son estos Gltimos los que
padecen los méas graves problemas econémicos, politicos, sociales y culturales, los
cuales necesariamente se ven reflejados en bajos indices de calidad de vida de sus
habitantes.

Esta afirmacidn, viniendo de un personaje como Peter Druker, lo deja a
uno abismado, pues la evidencia empirica muestra lo contrario. No pueden

1 Bernal Torres, César Augusto, Metodologia de la investigacion para administracion y economia. Bogota, Pear-
son Educacion de Colombia, 2000, p. 6.

2 Bernal Torres, ob. cit., p. 6.

3 Druker, Peter, El nuevo cambio de la productividad, Harvard Business Review, noviembre-diciembre de 1995. 9
En Oficina eficiente, Edimedios, enero-febrero de 1996.
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colocarse sobre la misma mesa paises que como los Estados Unidos —para
tomarlo como ejemplo—, que contribuye con mds de la cuarta parte del PIB
mundial (26% en el 2008), un tanto por debajo de la contribucion de los 27
paises que conforman la Unién Europea (que en el 2008 participaron con el
31%),* con paises como Colombia que participa con la quinta parte del 1%
del PIB, y de allf para abajo hay decenas de paises como Hait{, Nicaragua,
Bolivia, los sursaharianos en el continente africano, entre otros, cuyas con-
tribuciones son infimas en términos relativos.

Ahora, en cuanto a la dotacion de recursos tampoco hay comparaciones:
las disponibilidades de nitrégeno, fosforo y potasio de los Estados Unidos
—pensando en el desarrollo agropecuario— son de una magnitud que am-
pliamente superan a las de la mayoria de los paises del mundo, y compara-
bles solo con la antigua Unién Soviética. Otros recursos como agua (excepto
California y los desiertos como el Valle de 1a Muerte), petréleo, platino, son
inmensamente superiores a los de todos los paises denominados subdesarro-
llados; en fin, lo que se trata de explicar aqui es que con gran respeto hacia
los diferentes autores, cuando exista un desacuerdo se dird y se hard la debida
argumentacion.

5. Diferencias entre técnica y ciencia
La palabra “técnica” viene del griego Tekhnikos, que significa hacer, fabricar;
y ésta, a su vez, viene de Tekhné, que significa arte, oficio, saber practico.
La técnica es un conocimiento practico que permite construir algo.

6. Diferencia entre ciencia y tecnologia®

La palabra “ciencia” viene del latin scientia, sciens, scientis, derivado de
scire, que significa “saber”.

4 Fondo Monetario Internacional, Annual Report, 2007.
5 Ibid.
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Ciencia: sistema de conocimientos con un objeto y método determinados.
Ciencia: conocimiento exacto y razonado sobre objetos determinados.
Conjunto de conocimientos humanos sobre la naturaleza.

7. Grandes civilizaciones de la antigiiedad
y sus aportes a la ciencia

La ciencia moderna tiene sus origenes en civilizaciones antiguas, como la
sumeria, babilonica, mesopotamica, la china y la egipcia. Sin embargo, fueron
los griegos los que dejaron mas escritos cientificos en la antigiiedad. Tanto en
las culturas orientales como en las precolombinas las ideas cientificas fueron
evolucionando y generando mayor conocimiento para beneficio de las civili-
zaciones futuras, y por ello en los siguientes parrafos se van a presentar una
serie de eventos que registran como ha sido el proceso de acumulacion de
conocimiento hasta llegar a los adelantos que se conocen en la actualidad, que
en muchos campos son asombrosos aunque la cotidianidad y su utilizacion
no permitan percibirlo asi.

7.1. Los sumerios

Segtin Bosch Gimpera (1970) esta civilizacion es la mas antigua de que se
tiene conocimiento. Fueron los primeros instalados en la baja Mesopotamia
e incluso Asiria, estos territorios son los que hoy se conocen como el sur de
Irak, entre los rios Tigris y Eufrates, y se cree que habitaron entre los afios
4.500y 3.650 a. C.

La ciencia sumeria era puramente empirica, es decir, basada en la expe-
riencia, en la que el ensayo y el error, sumados a la paciencia, eran lo funda-
mental, y la justificacion religiosa o mdgica era la tinica explicacion vélida.

La existencia del agua fue primordial para la aparicion de la agricultura,
asi mismo, la ausencia de materias primas como piedras, metales y madera,
provocé la necesidad del comercio y la biisqueda de otros materiales en otros
lugares. Los sumerios, al asentarse en la region, construyeron una red de ca-
nales que aumentaron la superficie de cultivo y posibilitaron el desarrollo de

11
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la civilizacién.® Como consecuencia también del desarrollo de la agricultura,
se dio el establecimiento de un sistema de célculo del tiempo (calendario) a
partir de meses lunares, y el desarrollo del cdlculo matemaético en general con
un sistema sexagesimal, debido a las necesidades para el control administrati-
vo de los templos y palacios, asi como para calcular superficies y volimenes,
utilizando la geometria.’

La sumeria se convirtio en la lengua escrita mds antigua, la cual se ex-
tendid rapidamente por toda Mesopotamia. Debié empezarse por usar signos
pictograficos que representasen el objeto real, pasando poco a poco a agru-
parlos segun un sistema en el que cada uno de ellos adquiere un significado
convencional; pronto se usaron las pictografias convirtiéndose en aplicacién
a las multiples finalidades de la vida diaria (contratos, cartas, documentos
privados de toda clase) a medida que el comercio se desarrollaba. Esta escri-
tura recibe el nombre de cuneiforme debido a que sus caracteres se grababan
con la punta de una cafia en forma de cufia sobre tablillas de barro. Fruto del
mismo cardcter es el desarrollo del derecho, que todo lo regula: actos de la
vida de familia, comercio, industria, salarios, precios, ejercicio de las pro-
fesiones, etc. Las penalidades tienen un cardcter de reparacion o de estricta
correspondencia entre el dafio causado y la pena correspondiente. De aqui la
frecuente regulacion del derecho en Mesopotamia, que empieza muy pronto
dentro de la primera época sumeria, y a la que contribuyen en general todos
los grandes reyes, hasta formar el cuerpo de la doctrina juridica que es el
modelo, para el derecho, de todos los pueblos de Oriente.®

Se debe reconocer la contribucion que esta civilizacion dejo a la huma-
nidad y a la ciencia. Sus principales aportes estdn en la arquitectura con las
primeras construcciones de ladrillos; en la politica, con la organizacion de
las primeras ciudades-Estados; en la economia; en los adelantos en técnicas
agricolas y riego artificial; en las ciencias con la creacion de la escritura cu-
neiforme; el desarrollo de la astrologia, los horéscopos, semana de siete dias;
el sistema sexagesimal, y, en la vida social, la codificacion de las leyes en el
Cédigo de Hamurabi

6 Historiaantigua.es. Ciencia y arte sumerios. En http./www.historiaantigua.es/sumer/ciencia %20y %20arte/
cienciayartesumerios.html

7 lbid., p. 306.
]. 2 & | Astromia.com. Astronomia en Babilonia. En http://www.astromia.com/historia/astrobabilonia.htmbid
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7.2. Los babilonios

Esta civilizacion siguid a los sumerios, se asent6 en la media y baja Meso-
potamia. Hizo grandes aportes a la Astronomia y a la Medicina, la primera
iniciada por el interés del hombre de darle significado y organizacion a los
eventos que surgian alrededor de €1, fue asi como la constante observacion
de estos fendmenos dio paso al entendimiento de los ciclos o periodos que
acontecian entorno de €1, lo que proporciond la creacion del calendario lunar,
la division del dia en horas, minutos y segundos; la demostracion del movi-
miento de los cuerpos celestes, la velocidad de ellos y el nombramiento de
las constelaciones constituidas por las estrellas mas brillantes.

La segunda fue el aporte a la Medicina la cual se ejercié por un método
magico-religioso, pues se crefa que los dioses eran quienes causaban y sanaban
las enfermedades y que esto ocurria como castigo a los pecados que cometian
los hombres. Los babilonios hicieron aportes en el estudio de algunos 6rganos
internos, asi como las primeras descripciones de enfermedades como Ia tos,
las hemorragias, la diarrea y la fiebre; inventaron la cirugfa como método
para curacion de heridas o fracturas dseas, para estos eventos era importante
tener amuletos, hacer sacrificios animales y exorcismos. Para la Medicina
también existian leyes en el cddigo de Hammurabi en donde se explicaba
que a la persona que ejerciera ese trabajo se le aplicaba justicia dependiendo
su honor o castigo por lo que habia hecho.’

Otro aporte importante hecho por esta cultura fue la creacion de la rueda
que dio un avance increible en el transporte de mercancias, también la forma-
cion del sistema de mediciones (longitud, masa, volumen, drea) que dio inicio
ala geometria y a la matemadtica con ecuaciones, que ayudd primeramente al
manejo de la economia de la civilizacién.!'

7.3. Los mesopotamios

La Mesopotamia es uno de los territorios mas importantes de la historia
antigua, su nombre tiene como significado “Region entre rios”, en razon a

9 Historia de la Medicina. “Medicina en Mesopotamia”. En http://historiadelamedicinaunerg.blogspot.
com/2007/06/medicina-en-mesopotamia.html [Recuperado el 16 de agosto de 2009].

10 Universidad del Cauca, “Medicina en Mesopotamia”. En http://www.unicauca.edu.co/aida/articulos/2008/7/27/
Comunidad/Divulgacion/Historia_de_la_Astronomia/Astronomia-en-Mesopotamia/ [Recuperado el 16 de 1 3
agosto del 20091
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su ubicacion entre los rios Tigris y Eufrates, esta situacion geografica y sus
cambios climaticos le permitieron a la poblacion desarrollar habilidades en la
agricultura y valerse de esta para el sostenimiento de su economia. !

Esta civilizacion hizo progresos notables en el arte de la escultura, ca-
racterizada por el interés de plasmar en estas las hazafias, guerras o eventos
religiosos, también estatuas de personajes de poder como reyes, dioses o altos
funcionarios, las cuales eran vistas como réplicas de la realidad a las que se
les hacia reverencia por el significado de poder y de fe que tenian, estas son
identificadas por la posicién de sus manos que en la mayoria de los casos se
encuentran cruzadas sobre el pecho, también son admiradas por su elegancia
y por su aparente religiosidad. Para la creacion de estas esculturas los meso-
potdmicos emplearon: basalto, arenisca, diorita y alabastro.'?

El trabajo de los metales fue una de las artes mds destacadas de esta civi-
lizacion, por una parte, por el comercio de estos, por otra, por la experiencia
del manejo en aleacion de: cobre, bronce, oro y plata lo cual le permiti6 el
desarrollo de procesos para la creacién de piedras semipreciosas, del vidriado
que servia como soporte cerdmico y el avance de la técnica llamada metalurgia
la cual se encarga de la obtencién de metales desde minerales metdlicos y no
metdlicos. A partir de la aleacidn y el comercio de metales se inicié también
la etapa de la banca en Mesopotamia pues se cred la primera moneda llamada
shekel constituida a base de plata.'

La etapa de la aleacion de los metales fue posible gracias a la obtencién
de derivados del petréleo como el bettin y el asfalto los cuales se encontraban
en la superficie de este territorio y se usaron ademds como material para cons-
truccion, para cimentar y moldear, para la creacion de pinturas y pigmentos,
y también para la produccién de maquillaje.'*

1 Anénimo. Mesopotamia: genios de la Antigliedad. En http://www.proyectosalonhogar.com/Tecnologia/Meso-
potamia.htm [Recuperado el 16 de agosto de 2009].

12 Mas alla de Mesopotamia. Escultura en Mesopotamia. En http://www.solociencia.com/arqueologia/07090703.
htm [Recuperado el 16 de agosto de 2009].

13 Andénimo. Una civilizacion repentina. En http://www. proyectopv.org/2-verdad/civilizacionrepentina7.htm [Re-
cuperado el 18 de agosto de 2009].

1 ldem.
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7.4. Grecia y sus aportes a la ciencia

Los apartes siguientes fueron tomados en gran parte del documento “Mapa
Grecia Clasica”.!® Grecia, también denominada Hélade, comprendia la parte
inferior de la peninsula de los Balcanes, region caracterizada por ser la mas
montafiosa de las tres peninsulas mediterraneas de Europa, esta se unia con la
peninsula del Peloponeso (hoy Morea) por el Istmo de Corinto. El territorio
griego se hallaba entre los mares Egeo y Jonico, hacia el norte no se conocia
una frontera natural pero segun Estrabon (gedgrafo griego), esta podia mar-
carse con una linea que iba desde el Golfo de Arta hasta el Golfo de Salonica.

El territorio de Grecia se caracterizd por presentar un conglomerado de
montafias de rocas calcdreas y frecuentemente desnudas, las cuales se hallan
separadas por valles estrechos y profundos o por llanuras, verdaderas cuencas
de antiguos lagos donde abundan los olivares; entre tales llanuras se pueden
nombrar las de Tesalia, Tebas, Atenas, Argos y Esparta. Entre las montafias
mds célebres se pueden nombrar el Pindo, el Olimpo, el Osa, el Pelidn, el
Parnaso, el Helicon, el Himeto y el Pentélico.

Segtin el documento referido, el periodo de la Antigua Grecia se subdivi-
de en cuatro subperiodos: La Edad Oscura (1100-750 a. C.) muestra disefios
geométricos en la cerdmica.

La Epoca Arcaica (750-480 a. C.) sigue, mientras que los artistas creaban
esculturas en posturas estiradas con la “sonrisa arcaica” onirica. Se suele con-
siderar que la Epoca Arcaica termina al derrocar al tltimo tirano de Atenas
en510a.C.

El periodo clésico (500-323 a. C.) ofrece un estilo distinto, que después
se consideraba como ejemplar; el Partendn se construy6 durante esta época.

El periodo helenistico (323-146 a. C.) es cuando la cultura y el poder de
Grecia se expandieron en el Oriente Préximo y el Oriente Medio. Este perio-
do comienza con la muerte de Alejandro Magno y termina con la conquista
romana.'®

15 En http// www.milucha.org/download/historia/grecia.pdf
16 Véase en Antigua Grecia. En http://carreno.cuadernosciudadanos.net/vuelta/2009/02/25/antigua-grecia-/ ]. 5
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Grecia primero se organizaba por oikos, que eran verdaderos clanes. Eran
grupos formados por todos los familiares del basileus (jefe de la familia).
También incluia a las personas libres y esclavas que dependian de él. Estos
servidores eran necesarios porque de ellos dependia el sustento de todo el
grupo. Estos esclavos producian todo lo necesario para vivir, y habian al-
gunos jefes importantes como Ulises (en la obra de Homero), que dirigia la
produccion y la distribuia segtin su propio criterio. Dentro de ellos, en efecto,
el padre tenfa autoridad absoluta puesto que era el intérprete de los dioses; la
propiedad, por otra parte, era colectiva. La unidad del clan conducia a curiosas
consecuencias: la ofensa hecha a un individuo se consideraba hecha al clan.

Luego, Grecia se organizaba mediante polis, las cuales eran conocidas
también como ciudades-Estado pues eran gobernadas por oligarquias aris-
tocrdticas; el aislamiento geografico impuesto por el territorio que ocupaban
y la necesidad de agruparse para defenderse de las invasiones explicaba la
formacion por los griegos de estas polis o ciudades-Estado. Aunque eran
independientes, a menudo se unian en una liga dentro de la cual la mds im-
portante acababa por imponerse.!’

7.4.1 Agricultura

El desarrollo de la agricultura en la Grecia antigua no fue un simple fenomeno
agroecoldgico o econdmico, sino que constituyo una de las bases que dieron
sustento a la polis como organizacion social. Los propios comienzos de la
polis se unen, por asi decirlo, con los inicios de la expansion de las practicas
agricolas ligadas a la granja familiar intensiva, que caracterizara la base eco-
némica de buena parte de las ciudades-Estado griegas durante los siglos VIII
a IV a. C. En este sentido, la importancia adquirida de los campesinos inde-
pendientes durante la era arcaica ocasiono transformaciones no circunscritas
a meras opciones productivas, pues la viabilidad a largo plazo de las nuevas
roturaciones para el cultivo intensivo familiar s6lo pudo asegurarse a partir de
los cambios politico-sociales y el disefo relativamente igualitario adquirido
por las comunidades griegas. Afianzada la presencia protagonica de los gran-
jeros autobnomos con la conformacién de las nuevas polis y la reforma de las
ya existentes, el renovado marco politico-militar-juridico-ideologico resultd

7 ldem.
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vital para que el impulso agrario de fines de la edad oscura o comienzos del
arcaismo, se constituyera en un soporte de la singular experiencia historica
que tuvo lugar en la Grecia antigua. Si el incremento demografico pudo ser
uno de los factores dinamizadores de la situacion arcaica, lo que explica el ca-
racter de las respuestas adoptadas es la nueva organizacion social configurada
a partir de la incorporacion de los labradores junto con la vieja aristocracia
terrateniente dentro de los mismos d&mbitos politico-institucionales de la polis.

Producido el despegue de la labranza familiar y las reformas politicas
tendientes a cierta igualacion, los desarrollos técnicos, como mejora de las
semillas mediante seleccion o perfeccionamiento del instrumental para arary
moler granos, resultaron en adquisiciones plenas de los agricultores indepen-
dientes. Estos avances se dieron dentro de unos sistemas agrarios basados en
pautas relativamente equitativas de acceso a la tierra y falta de cargas tribu-
tarias sobre la misma, un aumento de la productividad gracias a una mayor
explotacion del trabajo familiar y la adopcion de practicas de labranza que
buscaban la intensificacion mediante la combinacion de cultivos arables y
arboreos, la cria de ganado menor, y la disminucion del barbecho y la puesta
en labor de la mayor cantidad de tierras posible. Los campesinos griegos se
convirtieron asi en los protagonistas centrales de una mutacién que incidié
en el desarrollo mismo de la polis, marcando sus transformaciones sociopo-
liticas, militares e institucionales.'®

De forma mds general, se puede indicar que la agricultura era una de las
mayores fuentes de subsistencia de la poblacion griega, a pesar de que gran
parte de los territorios en los que se encontraban estaban cubiertos por mon-
tafas o posefan tierras infértiles donde cultivar la mayoria de productos era
casi imposible, por lo que los griegos disefiaron un sistema de cosechas por
temporada; ademads, cultivaban productos como la cebada y el mujo, y reali-
zaron descubrimientos de productos que podian poseer mayor rendimiento en
sus tierras, de esta forma lograron que casi el 80% de las personas se dedicaran
a la agricultura, encontrando un modo similar a las antiguas civilizaciones,
puesto que la mayoria de estas se dedicaban a dicha actividad.

En Grecia predominaba el latifundio que dio origen a la formacion de los
grupos de terratenientes que ademads, como ocurre en la actualidad en mu-
chos paises, corresponden a las personas y familias de las clases sociales mds

18 Véase en La agricultura en la antigua Grecia. En http://www.scielo.org.ar/pdf/circe/n11/n11al1.pdf ]. 7
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altas y personas que se dedicaban a cuidar la tierra de estos, lo que ocasiond
disputas que acabaron en guerras algunos afios después. La cria de animales
estuvo también presente en la cultura griega antigua, toda vez que el poseer
muchos animales simbolizaba poder, y eran utiles para la agricultura y como
herramientas de carga.

7.4.2. Arte

La importancia del arte griego (de toda su cultura) es enorme. De hecho se
puede decir que es la base de la cultura Europea y Occidental en general. Aun
se sigue pensando como ellos lo hacian (filosofia racional); organizandose
como ellos lo hacian (democracia); construyendo y esculpiendo tal y como
ellos lo hacian. Lo que ocurri6 en la Grecia clasica fue un milagro cultural que
los historiadores aun no saben explicar, una isla de humanidad en un contexto
donde el hombre no valia nada."

De hecho ese nivel cultural que afectaba tanto a las ciencias como a las
letras y a la politica, fue dificil de sostener y el brillo de Grecia fue aprove-
chado por Roma pero poco después desaparecio, llegando a ser la sociedad
idealizada, la meta y el unico norte cultural para todo Occidente durante
muchos siglos.

El arte surge de un periodo sombrio (siglos X, IX y VIII a. C.) con una
mezclade lonuevo y de lo viejo, de lo cretomicénico y de lo ddrico. De hecho
existen tres elementos constitutivos de la cultura griega: los dorios aportaron
la rigidez, la dureza, el espiritu militar y deportivo, el estilo geométrico. De
las supervivencias cretomicénicas quedoé el gusto por la belleza como algo
ideal, utdpico, el amor a la naturaleza, a la luz mediterrdnea, el concepto de
proporcion y armonia. Pero no se debe olvidar que la pequefia Grecia tenia
como vecinos al gigante Imperio Persa y a la civilizacién egipcia, y su tradi-
cion cultural era mucho mds antigua, por eso la influencia oriental de Persia
y Egipto es también componente importante en la cultura griega, la cual se
manifiesta sobre todo en la majestuosidad y el gusto por lo fastuoso del pe-
riodo helenistico.?

19 Vase en £/ arte griego. En http://clio.rediris.es/n33/n33/arte/03Griego. pdf
20 Ibid.
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En general, se puede decir que el arte de Grecia es quizds uno de los mds
sorprendentes encontrados en las antiguas civilizaciones, esto debido a que
desde sus inicios trabajaron mucho en este aspecto, desde pequeiias esculturas
realizadas en madera, pasando por las dnforas, las cuales son vasijas adorna-
das, hasta las estatuas trabajadas en materiales fuertes, pasando a las grandes
edificaciones construidas por ellos, algunas de las cuales hoy se mantienen
en pie. También se puede observar que por cada momento histdrico existian
diversas influencias en la escultura y en los materiales utilizados.

7.4.3. Filosofia

Grecia realizo importantes aportes a la filosofia, se puede ver como grandes
filosofos hacen parte de esta época, y sus aportes en los diversos campos de
esta, junto a sus escritos publicados, se mantienen vigentes en la actualidad.
La filosoffa griega constituy6 el fundamento de toda la especulacién filo-
soficaen el mundo occidental. Las hipdtesis intuitivas de los antiguos griegos
presagiaron diversas teorias de la ciencia moderna, incluso muchas de las
ideas morales elaboradas por los fildsofos griegos han sido incorporadas a la
doctrina moral cristiana. Las ideas politicas desarrolladas por los pensadores
griegos han influenciado a muchos lideres politicos a lo largo de 1a historia.?!
La filosoffa griega se puede dividir en:

La escuela jonia

La escuela pitagorica
La escuela eleatica
Los sofistas

Sécrates

Platon
Neoplatonismo

S BRSO et e

Aristoteles

9. Estoicismo

10. Epicureismo

11. Escepticismo”.?

2l Veéase en Filosofia Griega. En http://www.filosofia.net/materiales/rec/griega.htm

22 |bid. ].9
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Como se aprecia en los numerales anteriores, all{ estdn los nombres de
tres de los mds grandes fildsofos de todos los tiempos: Sdcrates, Platon y
Aristételes, a los cuales se les puede sumar Pitdgoras, de quienes se hard una
breve descripcion mds adelante. Esto de por siindica la importancia de Grecia
en el desarrollo del conocimiento universal.

7.4.4. Literatura

El mas conocido escritor griego de todos los tiempos es Homero, quien con
sus dos obras mas grandes, la lliada y la Odisea, saltd a la categoria de clasico
de la literatura universal.

Con Homero, la épica griega alcanzé su maximo esplendor, aunque se
cree que puede ser obra de una sucesién de poetas que vivieron a lo largo del
sigloIX a. C. Escritos en dialecto jénico con mezclas del edlico, la perfeccion
de sus versos hexdmetros dactilos, indica que los poemas son la culminacion,
mds que el principio, de una tradicidn literaria. Los poemas épicos homéri-
cos se difundieron en las interpretaciones de cantores profesionales que, en
sucesivas generaciones, alteraron el original, actualizando el lenguaje. Esta
tradicion oral se mantuvo durante mds de cuatro siglos.?

Otros acontecimientos miticos y heroicos que no se celebran en la obra
homérica o que no se narran en su totalidad, se convirtieron en el argumento
de varios poemas €picos posteriores, algunos de cuyos fragmentos se con-
servan. Un grupo de estos poemas épicos, escritos entre 800-550 a. C., por
un nimero indeterminado de poetas conocidos como los ciclicos, tratan de la
guerra de Troya y la expedicidn de Los Siete contra Tebas. Entre los poetas
épicos conocidos se cuentan: Pisandro de Rodas, autor de la Heracleia, que
trata de las hazafas del héroe mitoldgico Hércules; Paniasis de Halicarnaso,
que escribid una obra también llamada Heracleia, de 1a que s6lo se conservan
algunos fragmentos, y Antimaco de Colofén o Claros, autor de la Tebas y
considerado fundador de la llamada escuela de poesia épica. Antimaco influy6
poderosamente en los poetas épicos alejandrinos posteriores.?*

23 Vease Literatura Griega. Origenes. En http://es.encarta.msn.com/encyclopedia_761579144/Literatura_griega.
html

2 |bid.
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7.4.5. Matematica y Astronomia

En los primeros tiempos de la historia de Grecia se consideraba que la tierra
era un disco en cuyo centro se hallaba el Olimpo y en torno suyo el Okeanos,
el Mar Universal. Las observaciones astrondomicas tenian como fin primordial
servir como guia para los agricultores por lo que se trabajo intensamente en
el disefio de un calendario que fuera util para estas actividades®.

La Odisea de Homero ya se refiere a constelaciones como la Osa Mayor
y Oridn, y describe cdmo las estrellas pueden servir de guia en la navegacion.
Laobra Los trabajos y los dias, de Hesiodo, informa sobre las constelaciones
que salen antes del amanecer en diferentes épocas del afio, para indicar el
momento oportuna para arar, sembrar y cosechar.

Los aportes cientificos griegos mds importantes se asocian con los nom-
bres de los fildsofos Tales de Mileto y Pitdgoras (de quienes se hablard mds
adelante), pero no se conserva ninguno de sus escritos. La leyenda de que Tales
predijo un eclipse total de Sol el 28 de mayo de 585 a. C., parece ser apGcrifa.?®

En el campo de la matemadtica se debe recordar que en esta época se abordo
de una forma mds especializada (pues se conoce que los inicios se dieron en
Mesopotamia y Grecia con los sistemas numéricos), muchos textos sitian
en Grecia el verdadero indicio de la matematica, puesto que a partir de alli
empieza a tomarse como una ciencia.

Los griegos, aprovechando los conocimientos técnicos de egipcios y babi-
lonios, se van a preguntar el porqué de las cosas. Asf, a partir de conocimien-
tos précticos consiguen extraer deducciones tedricas, consiguen encontrar
principios generales que sirven para resolver y dar respuesta a muchisimos
problemas concretos. Todo eso es consecuencia de la aplicacién de un nuevo
método, el método logico.

La aplicacion de la 16gica a esos conocimientos matemdticos anteriores
fue todo un éxito y las matematicas progresaron rdpidamente, alcanzando
un desarrollo espectacular. Pero lo mds importante fue que los €xitos en ma-
temadticas, obtenidos por la aplicacion del método logico, fascinaron a los
griegos de tal manera que comenzaron a aplicarlo también para dar respuesta
a todas las grandes cuestiones de la vida y la naturaleza. Las matematicas

25 Véase en Astronomia Griega. En http://www.astromia.com/historia/astrogriega.htm
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son, por tanto, la primera ciencia y la que le va a ensefiar a todas las demds
una nueva forma de enfocar los problemas y enigmas del mundo, un método
de conocimiento. Por eso se llaman “matemadticas”, que significa “relativo al
conocimiento” o “relativo al aprendizaje”. A partir de este momento los mitos
quedan desplazados y se sustituyen por la creencia en que todo lo que existe
esconde un orden racional y por tanto la inica forma de llegar a comprenderlo
es mediante la raz6n humana.?’

7.4.6. Medicina

Asi como los egipcios y otras antiguas civilizaciones, los griegos concebian
a las enfermedades como un castigo de los dioses. Existian ciertas personas
dedicadas a esta labor, aunque por la época era dificil curar la mayoria de
enfermedades, se realizaban pequefios tratamientos para poder tratarlas, asi
como a los médicos solo podian acceder familias adineradas o de alta posi-
cion social.

En la época antigua se encuentra que una parte de la Medicina de Grecia
giraba alrededor del culto a Asclepiades. Entre las ruinas griegas que todavia
pueden visitarse hoy, algunas de las mejor conservadas y mds majestuosas
se relacionan con este culto. En Pérgamo, Efeso, en Epidauro, en Delfos, en
Atenas y en otros muchos sitios mds, existen calzadas, recintos y templos as{
como estatuas, ldpidas y museos enteros que atestiguan la gran importancia
de la medicina mdgico-religiosa entre los griegos antiguos. Los pacientes acu-
dian a los centros religiosos dedicados al culto de Asclepiades, en donde eran
recibidos por médicos sacerdotes que aceptaban las ofrendas y otros obsequios
que trafan, anticipando su curacién o por lo menos alivio para sus males.?®

En la época cldsica de Grecia se puede encontrar a Hipdcrates como su
principal representante —conocido como Hipdcrates de Cos el “padre de la
medicina”—. Hipdcrates escribié una buena cantidad de libros que trataban
sobre esta temdtica, que dan los primeros indicios histdricos de la medicina.

27 Véase en Los griegos y las matematicas. En http://divulgamat.ehu.es/weborriak/TestuakOnLine/Andaina/
Ficheros/anda2004amado.pdf

28 Veéase en La medicina en Grecia. En http://www.portalplanetasedna.com.ar/medicinaO1.htm
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7.5. Egipto y sus aportes a la ciencia

La civilizacion egipcia es otra de las grandes de la historia universal por sus
aportes en los diferentes campos de la ciencia. Se estima que sus comienzos
se dieron alrededor del afio 3150 a. C hasta el 31 después de Cristo, esto es,
tuvo una duracion de 3.200 afios.

En este periodo de tiempo, la civilizacion egipcia experimento tres €po-
cas diferentes, a saber: Imperio Antiguo, Imperio Medio e Imperio Nuevo.?

El antiguo Egipto se desarrollé en una de las dreas geograficas desérti-
cas y dridas mds grandes del mundo, al nororiente de lo que es hoy en dia
Africa, limitando con Libia, Suddn y el Mar Mediterrdneo. El surgimiento
de esta civilizacion fue posible gracias a que se desarrollé en el cauce del rio
Nilo, que atravesaba el desierto de sur a norte. La importancia del Nilo en el
desarrollo de esta civilizacion consistio en proveer posibilidades eficientes
de fertilizacidn de la tierra, haciendo menos laboriosa la agricultura, permi-
tiendo asi que la poblacion destinara mds tiempo y recursos al desarrollo de
la cultura, las artes y la tecnologfa.

La fertilizacion se daba por cuanto en épocas de invierno y lluvias en las
partes altas del rio, los caudales se subfan y el agua se desbordaba cubriendo
extensas zonas en lo que se denominaba como los valles del rio Nilo, estas
aguas iban cargadas de sedimentos orgdnicos, y una vez que el invierno ter-
minaba y retornaban a sus causes normales las tierras quedaban con grandes
voliumenes de limo y nutrientes que las dejaban aptas para la agricultura, esta
situacion perdurd hasta que fue construida la represa de Asudn en el siglo XX
de la era moderna.

29 Sanmartin, Joaquin, Historia antigua del préximo oriente. Mesopotamia y Egipto, Ediciones Akal, 2008. 2 3
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Figura 1. Mapa del Antiguo Egipto
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Figura 2. Mapa del actual Egipto
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Dentro de los aspectos mds destacados del desarrollo egipcio en la an-
tigliedad se encuentra el sistema de escritura y literatura independientes, la
creacion del papiro, el control estatal sobre los recursos naturales y humanos,
el uso de sistemas de irrigacion fértil, la explotacion minera, el comercio y
la organizacion militar.*

7.5.1. La ciencia en el antiguo Egipto

Los egipcios, al igual que otras civilizaciones antiguas, partian del aspecto
religioso para fundamentar el desarrollo de nuevas actividades e invencio-
nes. La civilizacion atribuia a la revelacion de los dioses cualquier tipo de
conocimiento; entre los dioses que fundamentaron las creaciones egipcias
se encontraba Thot, un Dios lunar, que media el tiempo, contaba los dias y
registraba los afios. Asi mismo, fue el rey de la palabra e inventor de la escri-
tura. Ademas del desarrollo de un modelo basico del calendario, también se
llevaban registros de los acontecimientos astrondmicos.

30 |dem. 2 5
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En el campo de las matemadticas, los egipcios contaban usando la nume-
racion decimal, usando palos alineados en fila para contar hasta diez y las
decenas las representaban con simbolos en forma de U invertida.

Dentro de los sistemas de conteo se desarroll6 también un tipo primitivo
de agrimensura, para no perder las sefializaciones en los terrenos cuando el
rio Nilo provocaba inundaciones.

Uno de los registros mds claros y evidentes que se encuentran sobre los
primeros avances del antiguo Egipto estd en un papiro que forma parte de la
coleccién Rhid del British Musseum. El papiro fue escrito entre 1800 y 1600
a. C. por un sacerdote llamado Ahmose.

Otro de los campos altamente desarrollado por la civilizacién egipcia, fue
el de la Astronomia. Los egipcios identificaron las constelaciones y las com-
paraban con las deidades tipicas de su mitologia, para luego representarlas o
graficarlas en los techos de sus construcciones y en ataudes. En sus registros,
describian un afio de trescientos sesenta y seis dias, de treinta y seis semanas
de diez dias cada una, y los cambios semanales de la configuracion del cielo.
Ademds de eso los egipcios tenfan una idea propia del universo que consistia
en una caja rectangular en la que los lados mas largos corrian de norte a sur,
con fondo céncavo en el que en el centro estaba ubicado Egipto.

Entre sus varios aportes estdn aquellos relacionados con la medicina; se
han encontrado papiros egipcios con tratados de Medicina, como el Ebers
del 1600 a. C. en donde hablan del primer médico, Imhotep, al cual poste-
riormente divinizaron como Dios de la Medicina. La Medicina egipcia era
mds racional y altamente especializada que la de otras civilizaciones como la
babilénica. Con procesos como el embalsamamiento de momias, los egipcios
demostraron sus conocimientos de anatomia bdsica y cirugia rudimentaria.
Los médicos eran formados en escuelas sacerdotales, especializados en el
tratamiento de huesos y fracturas, otros en asuntos oculares, etc. Al mismo
tiempo, perfeccionaron la tarea de administracién y creacion de drogas y
esencias que luego adquirieron fama mundial.

También hay leves intentos de estudios antropoldgicos mostrados en pin-
turas de tumbas en las que se graficaban diferentes tipos de seres humanos,
entre egipcios, rojos, semitas, libios, blancos y negros.

Todos los avances, desarrollos y aportes en el campo de la ciencia por
parte de la civilizacion egipcia, fueron encontrados y descifrados gracias al
extenso registro en las construcciones, papiros y tumbas.
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7.6. Civilizaciones antiguas que habitaron las Américas

A partir del afio 1492, fecha de su entrada a América, los europeos se encon-
traron con numerosas comunidades aborigenes que tenian distintos niveles de
desarrollo cultural; algunas de ellas se habian establecido permanentemente
en pequefias aldeas agricolas, y otras se ubicaron en lo que hoy se denomina
como México, Guatemala, otros paises centroamericanos y los Andes Sura-
mericanos.

En el territorio americano existieron tres civilizaciones que se destaca-
ron por sus contribuciones al desarrollo de la ciencia en posteriores épocas,
estas fueron: la Azteca, la Maya y la de los Incas; dada su importancia, vale
la pena destacar algunas caracteristicas sin con ello pretender hacer un tra-
tado de historia o salirse del tema fundamental de esta obra que se refiere al
Meétodo Cientifico.

Se presentardn también algunas caracteristicas de otras culturas como la de
los Olmecas que es considerada la mds antigua de Mesoamérica pues estuvo
entre los afios 1300 a 500 a. C, y la Chibcha por cuanto fue una civilizacién
que existié en el hoy territorio colombiano.

Es importante aclarar que, como de lo que se trata en esta parte es de su-
ministrar informacién relacionada con el devenir del conocimiento y de ver la
evolucién del mismo a través de los tiempos, los autores quieren dejar expresa
su intencidn y, por tanto, se hardn citas textuales de paginas Internet y otras
fuentes sobre estas civilizaciones.

7.6.1. Los Aztecas

Hacia finales del siglo XIII, los Aztecas fueron la ultima tribu del norte ari-
do en arribar a Mesoamérica. Luego de haber recorrido diversos lugares, se
establecieron definitivamente, a principios del siglo XIV d. C., en el Valle de
México. Alli fundaron su ciudad capital llamada Tenochtitlan, ubicada en la
zona del lago Texcoco. En ese lugar se encontraron con otros pueblos y con
ellos lucharon por la obtencién de las mejores tierras y por el control politico
de laregion. A los pocos afios dominaron a todos sus vecinos y establecieron
un imperio que impuso su predominio en toda la zona. La expansion azteca
se basaba principalmente en el poderio de su ejército. Muchas de las ciudades
conquistadas, a pesar de tener que entregarles tributo a los aztecas, conserva- 27
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ban sus propias autoridades. Las rebeliones de los pueblos sometidos fueron
frecuentes y muchos de ellos al producirse la llegada de los espafioles, se
aliaron con €stos para derrotar a los aztecas. La comunicacion dentro de la
ciudad se realizaba mediante calzadas y canales. Su poblacion se calcula en
300.000 personas aproximadamente. En el centro de la ciudad se encontraban
78 edificios, entre los que se hallaban el templo, una cancha de pelota, los
palacios de los sefiores y abundantes jardines y huertas.’!

Figura 3. El Imperio Azteca
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Fuente: tomado de Imagenes Google.
7.6.1.1. Organizacion econémica y grupos sociales

La agricultura fue la base de la economia Azteca, y el maiz, la calabaza y el
poroto, los cultivos mas importantes. El comercio también era una actividad
muy extendida. Intercambiaban productos con pueblos de diferentes regio-
nes. Los comerciantes llegaban hasta lugares lejanos con articulos de mucho
valor y de poco peso, como el cacao, gemas, algodon o preciosas plumas. En
la sociedad Azteca se distinguian claramente dos grupos sociales.*?

Los pilli o nobles formaban el grupo privilegiado. Eran los sacerdotes, los
guerreros y los funcionarios de gobierno. Posefan la propiedad de la mayoria

31 Tomado de http://library.thinkquest.org/CO06206F/Aztecas.htm, http://www.monografias.com/trabajos38/
aztecas/aztecas2.shtml#herencia

32 Tomado de http://www.portalplanetasedna.com.ar/aztecas.htm
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de las tierras, no pagaban ningtin tipo de tributo y controlaban el Estado. A
este grupo pertenecia el emperador o Tlatoani.

Los macehuales o trabajadores comunes constituian la mayor parte de la
poblacién y formaban el grupo de los no privilegiados. Eran los campesinos,
los comerciantes y los artesanos de las ciudades. Debian entregar tributos al
Estado en alimentos y trabajo. La entrega de una parte de lo que producian
aseguraba la alimentacion de los sacerdotes, funcionarios y el emperador.
Tenian la obligacion de trabajar en la construccion de edificios y templos
pertenecientes a la nobleza. En esta sociedad también habia esclavos que en
su mayoria eran prisioneros de guerra.

La geografia determind las técnicas agricolas que debian utilizar. El rega-
dio y las terrazas estaban muy extendidos. Pero la técnica de las chinampas
era la mds utilizada. Estas eran balsas de tierra que flotaban en los lagos y
sobre las cuales se cultivaba.

La actividad de los comerciantes no sélo tenfa valor econémico sino tam-
bién importancia estratégica, toda vez que, actuaban como espias del Estado.
El colorido y la variedad de productos eran caracteristicos de los mercados.*

7.6.1.2 E| Estado Azteca®*

El Estado Azteca fue teocratico porque el emperador era considerado de origen
divino, y los sacerdotes tenian a su cargo numerosas funciones de gobierno.
Eran los responsables de la preparacion de las ceremonias religiosas y de los
juegos rituales. Aunque en muchos ritos como en el juego de la pelota sélo
podian participar los nobles, los nacimientos, los matrimonios y los entierros
eran ceremonias obligatorias para toda la poblacion. Los sacerdotes eran
también los encargados de controlar el cumplimiento de las normas y de ha-
cer justicia. Las leyes del Estado azteca eran severas y los castigos variaban
segun el delito y el infractor.

Funcionarios que dependian directamente del emperador controlaban y
centralizaban el almacenamiento de los productos recaudados por concepto
de tributos y, en épocas de malas cosechas o de guerras, distribufan entre la
poblacion una parte de los bienes almacenados. Los tributos que entregaban

33 Ibid.

34 Ibid. 29
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la poblacién y los pueblos vencidos en las guerras de conquista proporcio-
naban al emperador y a los miembros del grupo privilegiado los alimentos y
los articulos necesarios para la vida.

El Estado Azteca tuvo una importante fuerza militar con la que logré una
gran expansion territorial. La maxima extension de los dominios se produjo en
tiempos de Moctezuma, el emperador Azteca hasta la llegada de los espafioles.

Los sacerdotes eran los duefios del conocimiento conservado en cédices.
Conocfan la astronomia, la medicinay la escritura. La mayoria de la poblacién
no tenfa acceso a los saberes.

Practicaban con frecuencia la guerra de conquista, toda vez que de esta
manera conseguian nuevos territorios y poblaciones que brindaban tributos.
A la capital del imperio entraban anualmente dos millones de mantas de al-
goddn, objetos de lujo y alimentos. Una carga con 20 mantas permitia vivir
a un hombre durante mds de un afio.

Quetzacodtl, la serpiente emplumada, era uno de los dioses principales
de los Aztecas, por el cual se realizaban sacrificios humanos para utilizar la
sangre de los sacrificados como alimento para dicho Dios. La religion formaba
parte de cada momento de la vida de este pueblo, las conquistas las hacfan en
nombre de estos dioses y en su nombre también realizaban sacrificios huma-
nos. Con ellos alimentaban a los dioses con la sangre humana.

La infraccidn a las leyes estaba castigada con penas muy duras. A los
traidores, homicidas y violadores se los castigaba con la pena de muerte.

La poblacion de la clase social no privilegiada era obligada a entregar
tributos al Estado, los cuales eran controlados y almacenados por funciona-
rios cercanos al Emperador y que en épocas de guerra o malas cosechas los
abastecian proporciondndoles asi los elementos necesarios para la vida.

Los mayores logros en expansion territorial del Estado Azteca se debie-
ron a su fuerza militar; como se dijo, solian practicar lo que ellos llamaban
guerras de conquista, que consistian en la obtencion de nuevos territorios y
de poblaciones conquistadas que entregaban tributos que los enriquecian.

7.6.1.3. Herencia cultural de los Aztecas
Los Aztecas dejaron mucha historia detras de ellos. Al observar la bandera de

Meéxico se puede apreciar parte de la influencia de la cultura Azteca e indigena
en este pais. Visitando México, leyendo, observando esta cultura se pueden
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descubrir las principales costumbres, sitios arqueologicos, ciudades e historia
para poder viajar tiempo atras, y asi comprender los amplios conocimientos
con que contaba esta civilizacion.*

Las grandes estructuras que hoy sirven como centros turisticos, y las
costumbres de los ciudadanos de México actual forman gran parte de esa
herencia viva.

En el lenguaje mismo se pueden ver muchos vocablos de origen en el
néhuatl y sus dialectos.

Aun si se observan bien los utensilios, las vestimentas, el aspecto religioso
(apesar de que es uno de los paises mds catdlicos del mundo), se puede ver el
respeto por sus origenes y el valor que le dan a los mismos y a las creencias
religiosas.

Los Aztecas provocaban las llamadas guerras floridas para lograr prisio-
neros de guerra que eran ofrecidos a los dioses, creyendo que la sangre de los
sacrificios daba fuerza al sol, para seguir su camino en la noche y aparecer
de nuevo en el horizonte.”’

Figura 4. Representacion del calendario Azteca

El sol, sefor
de la tierra

\Esta faja
miestra los
20 dias del mes

Uno de los /
cuatro mundos
anteriores

Esta piedra de cuatro metros de didmetro es la mayor escultura azteca
jamds encontrada. En el centro de la piedra se encuentra la cara del sol. Es-
ta escultura se conoce también con el nombre de “Calendario Azteca”. De

35 Tomado de http://www.monografias.com/trabajos38/aztecas/aztecas2.shtml#herencia
36 Ibid.

37 Ibid. 3 1
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hecho, representa la creencia Azteca de que el universo habia pasado por
cuatro mundos anteriores que habfan sido destruidos. Ahora la civilizacion
se encuentra en el quinto mundo, condenado a ser destruido por terremotos.
De acuerdo con la mitologia azteca, el sol, la luna y los seres humanos fueron
creados con éxito al principio de la quinta era.

7.6.2. Los Mayas

Los Mayas se ubicaron en las tierras altas de la actual Guatemala alrededor
del afio 2100 a. C. y luego ocuparon una extensa region de México, tales
como los actuales estados de Yucatan, Campeche, Quintana Roo, Tabasco y
Chiapas, asi como buena parte de Belice, Honduras y El Salvador; cubriendo
una extension territorial que varia, de acuerdo con los diversos arquedlogos
e historiografos, entre 325.000 a 400.000 km?, teniendo por limite el Golfo
de México y mar de las Antillas; el océano Pacifico; el rio Grijalva (conocido
en Guatemala como rio Usancita), en el estado de Tabasco; el rio Ulua en
Honduras y el rio Lempa en El Salvador (ver mapa).*®

38 Tomado de http://clio.rediris.es/clionet/fichas/otras_mayas.htm y http://www.astrocosmo.cl/b_p-tiempo/b_p-
tiempo-04.01.htm
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Los Mayas eran bdsicamente agricultores y sedentarios lo cual les permi-
ti6 formar una organizacion de pequeiios poblados. El sistema agricola fue el
de roza o milpa, el cual consistia en derribar drboles y arbustos, quemarlos y
después sembrar usando un palo aguzado, llamado bastén plantador, actividad
que se desarrollaba al inicio de la temporada de lluvias. “El descubrimiento
de restos de obras hidrdulicas indica que los mayas construyeron canales
para riego, lo que les permitié una mayor produccion agricola. La tierra era
explotada de forma comunal”.¥

Los Mayas primitivos se agrupaban en pequefios caserios, distantes unos
de otros. Posteriormente fueron erigidos algunos centros ceremoniales. La
vida de estos primeros habitantes del drea maya dependia enteramente de los
elementos naturales y del cultivo y recoleccion de sus cosechas.

Con la vida sedentaria y la préctica continua de la agricultura primitiva,
surgio lo que al principio fue el culto sencillo de la naturaleza y de los ele-
mentos ligados a la siembra, tales como el sol, la lluvia, el viento, las mon-
tafas, el agua, etc.

Las sencillas ceremonias eran oficiadas y dirigidas por el jefe de la familia.
Posteriormente, con la tecnificacidn incipiente de la agricultura, la practica
religiosa fue organizada en forma mds compleja y surgieron los primeros
sacerdotes profesionales.

Los sacerdotes se convirtieron en los depositarios de la ciencia y adqui-
rieron un poder politico creciente que los transformd en una casta dominan-
te. A ellos se debio el perfeccionamiento del calendario, la cronologia y la
escritura jeroglifica.

A medida que la agricultura se hace mds compleja, credndose sistemas
de riego e incluyendo el cultivo de productos comerciales, como el cacao y
el algoddn, aumenta la poblacion y empiezan a surgir centros ceremoniales;
asi mismo, se consolida la jerarquizacidn de las clases sociales, que resulta
de la divisién del trabajo.*°

En los centros ceremoniales y las ciudades, que se multiplican durante la
época cldsica y cuyo gobierno fue de tipo teocrdtico, habitaba la clase diri-
gente, ocupada en funciones intelectuales, como la planeacién socioecond-
mica, la proyeccion de obras ptiblicas, la organizacion politica, la creacion de

3% Ibid.
40 Ibid.
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conocimientos cientificos (matematicas, astronomia, cronologia, medicina)
y la conservacion, por medio de una desarrollada escritura, de la historia de
los linajes gobernantes. Los especialistas (constructores, artistas y artesanos),
asi como los sirvientes, residian también en las ciudades, mientras que los
campesinos habitaban cerca de las siembras. También se realizé comercio a
gran escala, constituyéndose los comerciantes en otro grupo social.

El estrato mds alto estaba constituido por los nobles o hidalgos, llamados
almehenoob por los mayas yucatecos, la gente de linaje ilustre, los destinados
por decreto divino a gobernar sobre los demads, ya fuera con el poder politico,
el religioso o con la fuerza de las armas. As{, gobernantes, sacerdote, jefes
guerreros y quizd los comerciantes, que tenian ciertas funciones politicas,
pertenecian a esta clase privilegiada.*!

Toda la vida de los mayas estaba inspirada en la religion, el culto a los
dioses y por ende el reconocimiento a la existencia de seres superiores, de
allf que hasta la organizacion del Estado era teocrdtica y su cultura politeista
pues adoraban varios dioses, a saber:

Hunab Ku (el creador), sefior de los cielos y dios del dia
Itzamna (hijo de Hunab Ku)

Chac (dios de la lluvia, y fertilidad de la agricultura)
Ah Puch (dios de 1a muerte)

Yun Kaax (dios del maiz)

Las construcciones mayas se hicieron de madera y piedra bdsicamente.
Entre las maderas se prefirieron la coba y el zapote por ser resistentes a los
ataques de las termitas. Entre las piedras se usaron: caliza, arenisca, marmol.
Realizaron todo tipo de construcciones: palacios rectangulares y alargados,
templos, juegos de pelota, calzadas (sacbeob) que unfan las ciudades princi-
pales, fortificaciones, bafios de vapor (temazcal).*?

Se conservan importantes pirdmides escalonadas en piedra. En lo alto de
éstas se colocaba el templo. Estaban decoradas con pinturas de una variada
gama de colores, y relieves. Algunos de estos son inscripciones de la escritura
jeroglifica Maya, ain no descifrada completamente. Las construcciones mds

4 Ibid.

4 Ibid. 35
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importantes de esta época fueron las de Copdn, Quirigud, Piedras Negras,
Palenque y Tikal.

Los Mayas desarrollaron el sistema de escritura mds completo de todos
los pueblos indigenas americanos. Con él escribieron todo tipo de textos de
medicina, botdnica, historia, matematicas, astronomia...

Un hecho famoso de la cultura o la civilizacién Maya es el desarrollo del
calendario que, entre otras, era preciso con un afio de 365 dias. El afio solar
(haab) tenfa 18 meses de 20 dias cada uno y otro mds de sélo cinco dias. Los
nombres de los meses eran: Pop, Uo, Zip, Zotz, Tzec, Xul, Yaxkin, Mol,
Chen, Yax, Zac, Ceh, Mac, Kankin, Moan, Pax, Kayab, Cumbu y Uayeb.*

7.6.3. Los Incas

Los Incas eran el imperio mas extenso de América, abarcaba casi todo el oc-
cidente del continente suramericano desde Colombia, pasando por Ecuador,
Peru, Bolivia hasta cubrir Chile y parte de Argentina, este vasto imperio era
llamado Tawantinsuyu, lo que en quechua, el idioma Inca, significa “Las Cua-
tro Partes”.** Un gran territorio con diversos climas y abundantes recursos,
todo esto gobernado por un emperador llamado “Inca”, el cual dirigia desde
Cusco (ombligo en quechua), en el medio de los Andes, a todo su imperio.

El pueblo Inca era considerado la Roma de la antigua América, se trata-
ba de un pueblo bien administrado y organizado con conciencia de clases y
hébiles ingenieros y arquitectos. Esta civilizacion vio su culminacidén con la
invasion inclemente de los espafioles dirigida por Francisco Pizarro, en 1532.
En este momento la poblacién estimada era de unos 12 millones.

4 Ibid.

44 Los Incas de Perd. En www.portalinca.com; Mapa humano de pueblos, etnias y culturas. En www.mapahu-
mano.com; El Imperio Inca, arquitectura y religion. En www.tierra-inca.com
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Figura 6. Ubicacion de la civilizacion Inca
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Fuente: tomado de Imagenes Google.

Los Incas crefan fielmente en el dios Sol, y consideraban a sus dirigentes
descendientes de €l. El oro era simbolo de este dios, por tanto era muy utili-
zado por los emperadores y miembros de la €lite, era también utilizado entre
el comtun de la gente pero no como moneda de intercambio, sino con fines
decorativos y rituales. La cultura inca serfa desde entonces relacionada con
este precioso metal que llegé a ser usado como material en la construccién y
para las calles, originando el famoso mito del Dorado.*

4 Ibid. 37
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Una de las principales contribuciones del pueblo Inca fue su especiali-
zacion en las piedras, que eran utilizadas para construir casi todo: sistemas
de drenaje, templos, calles, etc. Se destaca la utilizacién de piedras de gran
tamafio que eran talladas y pulidas como piezas de rompecabezas, las cuales
encajaban con increible precision. También eran hédbiles artesanos y fabrican-
tes de oro batido, lo que dio origen a la leyenda del Dorado (el pais de oro)
logrando asf la ambicion de muchos. Sus avances en plantaciones haciendo
uso de terrazas ayudaron al desarrollo de la agronomia del sector, esta fue
una importante contribucion a la explotacion de la tierra; mds adelante en la
historia estos fundamentos serfan utilizados para el tratamiento del talud en
tierras no muy estables. Su administracion centralizada fue admirada entre
las formas de gobierno de la antigua América.*

Debido a que carecian de lenguaje escrito, utilizaban un sistema de cor-
dones de distinta longitud y colores llamado “quipus” que utilizaban princi-
palmente para actividades mercantiles y militares.

Como se menciond, los Incas desarrollaron un funcional modelo de arqui-
tectura publica que contribuyd con técnicas avanzadas de ingenieria y trabajo
fino de la piedra; su disefio urbano de calles y avenidas que convergian en
una plaza rodeada de edificios y templos, se asemeja a lo que hoy se conoce
en la distribucion urbana de grandes metrépolis. En las regiones montafiosas,
como la hermosa ciudadela de Machu Picchu en lo alto de los Andes, se desa-
rroll6 una ingeniosa arquitectura adaptada a este paisaje. Debido a las laderas
empinadas éste no era predilecto para la agricultura, aun asf, y venciendo a
las adversidades geoldgicas, desarrollaron un sistema de riego cambiando
las rutas de los rios a fin de proveer canales para las terrazas siendo este un
avance importante y exitoso; algunas de esas terrazas siguen funcionando
actualmente. A los Incas también se les atribuyen los avances en la medicion
del tiempo debido a que el calendario Inca era extremadamente preciso as{
como el afo agricola. Debido a este aspecto y a algunos otros se les compara
con culturas mesoamericanas como los Aztecas y los Mayas. Es por esto que
la civilizacion Inca es considerada como una de las principales e influyentes
culturas en la historia.*’

4 Ibid.

47 Los Incas de Pert. En www.portalinca.com; Mapa humano de pueblos, etnias y culturas. En www.mapahu-
mano.com; El Imperio Inca, arquitectura y religion. En www.tierra-inca.com
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8.6.4. Los Olmecas

En el libro de Lowe se encuentra que:

En las selvas de lo que ahora conforman los estados de Veracruz y Tabasco en México,
hacia el afio 1200 a. C. se establecieron los Olmecas, quienes formaron la primera
gran cultura mesoamericana existiendo hasta el 500 a. C.

Su principal caracteristica fue la importante presencia de la religién en su socie-
dad. El conjunto de sus divinidades se componia principalmente de dioses cuyas
caracteristicas eran complementarias, como era el caso del dios de la Iluvia y el
dios del maiz. Las divinidades del panteén Olmeca eran representadas por medio de
animales que simbolizaban las fuerzas y poderes que dominan la tierra (el jaguar),

el cielo (el aguila) y las aguas (el caiman).*®

Las sedes ceremoniales se ubicaban en el centro de las aldeas de cam-
pesinos que practicaban una agricultura de tala y roza; esta modalidad de
agricultura implicaba un rdpido agotamiento de la tierra y obligaba a los
campesinos olmecas a trasladarse a las zonas vecinas. Cuando los habitantes
de una aldea se trasladaban a otra zona, los centros ceremoniales, progresiva-
mente, comenzaban a declinar en relevancia y se llevaba a cabo la destruccion
de los monumentos que simbolizaban el poder del centro abandonado; una
vez destruido el antiguo centro ceremonial, los campesinos procedian a la
construccion de un nuevo centro de ceremonias.

La estructura de la sociedad olmeca estaba compuesta mayoritariamente
por un gran estamento de campesinos que estaban ligados al cultivo de maiz,
porotos, calabazas y mandioca; enseguida se ubicaba el sector de los artesanos,
los que se dedicaban a la confeccion de productos de alfareria, la albaiile-
ria, la escultura y el tallado de piedras preciosas y semipreciosas. Un nuevo
sector estaba conformado por el linaje de los dirigentes que poseian el poder
politico y religioso; ellos concentraban el control de la produccion agricola
y el manejo de la naciente industria artesanal que desarrollaron los Olmecas.

La clase de los dirigentes se encargaba de administrar las rutas de inter-
cambio comercial, principalmente fluviales, que comunicaban a la cultura

48 Lowe, G. W., Mesoamérica Olmeca: diez preguntas, México, D. F. Coleccion Cientifica del Instituto Nacional 3 9
de Antropologia e Historia, 1998, p. 64.
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olmeca con los pueblos de la cuenca de México y las tierras bajas y altas de
Guatemala.*’

Segtin planteaba la tradicién religiosa de los Olmecas, el universo estaba
dividido en espacios subterrdneos y celestes que estaban interconectados, y
en los cuales vivian las divinidades.

Las manifestaciones artisticas de la cultura Olmeca estaban fuertemente influen-
ciadas por la religion y, principalmente, estaban presentes en los centros ceremo-
niales y sus alrededores; las muestras mas importantes de la cultura Olmeca eran
las llamadas “esculturas monumentales”, como es el caso de las cabezas colosales,

los altares y las estelas.®°

Los principales aportes a la humanidad fueron: “el tallado de jade, la
pintura en piedra, los espejos concavos, los sarcéfagos de piedra, escultura
monumental, sistema de cuenta larga, el cero, las ciudades astronémicamen-
te alineadas, estructura social, plataformas subterrdneas, piramides de tierra
recubiertas en piedra”.!

Esta civilizacidn es de gran importancia para toda la sociedad, puesto que
a partir de sus aportes las siguientes culturas en América pudieron continuar
y progresar con la investigacién de nuevos sucesos, logrando el avance que
hoy en dfa existe y que hace a los humanos diferentes de todas las demads
especies de la tierra.

En resumen, se puede decir que los principales aportes de esta civiliza-
cion se reflejan en:

= Elcero

=  Esculturas monumentales

= Calendario

=  QOrdenacién del espacio en las ciudades
= Creacion de centros ceremoniales

=  Espejos concavos

= Sarcofagos de piedra

4 |bid.
50 Tomado de http://www.escolares.net/

40 51 Lowe, ob. cit., p. 64.
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7.6.5. Los Chibchas®?

La familia cominmente llamada Chibcha o Muisca®® poblé principalmente
los territorios que hoy comprenden los departamentos de Boyaca, Cundina-
marca y la parte sureste del departamento de Santander. Esto es particular-
mente cierto en lo que atafie a la ceramica de ambas regiones que, en muchas
ocasiones, se confunde.

7.6.5.1. Escritura de los Chibchas

El andlisis del vocablo de raices netamente indigenas demuestra que los Chib-
chas tenian idea clara de la escritura en pergamino de donde debio resultar la
consecuencia de la lectura que es lo que expresa aquella palabra descompuesta
en sus partes constitutivas: iogue significa pergamino; ze es el nombre de la
primera persona que se antepone a los verbos, los cuales terminan en suca
y el lenguaje se decia cubun, de modo que traducida literalmente la palabra
ioquezecubunsuca equivale a la frase “yo hablo en pergamino”, lo que signi-
fica que podian leer y escribir en pergamino.>*

Ademds de escribir en pergamino existian las palabras chihyscua y
chihyca que significan pintar y pintor, de las cuales se desprende la palabra
hyca que significa piedra, ellos podian escribir en piedras o en rocas; se han
encontrado escritos por el sistema jeroglifico en piedras, en barro cocido, en
los sepulcros antiguos, también se han encontrado fragmentos en tela, algu-
nas de finisimos tejidos, en las cuales es de presumirse que hubieran podido
escribir los indios, si hubieran sabido hacerlo.”

52 Tomado de: Eidt, Robert C., Aboriginal Chibcha Settlement in Colombia, Annals of the Association of American
Geographers, vol. 49, No. 4, 1959, pp. 374-392. http://www.jstor.org/stable/2561512, http://www.geocities.
com/klausnewmark/chibcha.htm. Triana, Miguel, La civilizacion chibcha, 1859-1930, Bogota, Editorial
Kelly, 1970, pp. 20, 250.

53 Muisca o muyska.

5 Eidht, ob. cit.

% Ibid. 41
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Figura 7. Ubicacion geografica de la civilizacion chibcha en Colombia

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Muiscas
7.6.5.2. Contribuciones para la humanidad®®

La Chibcha fue una civilizacion de magnificos orfebres, ceramistas y tejedores
de mantas y telas. Son bien conocidos sus célebres “Tunjos” o idolillos que
confeccionaban mediante una aleacion de oro y cobre con predominio de este
ultimo metal, que se distingue con el nombre de “tumbaga”, tan empleado en
la metalurgia por los artistas aborigenes.’’

% Ibid.
5 lbid.
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La elaboracion de piezas antropomorfas y zoomorfas de oro y cobre
obedecia a una alta técnica que inclufa procesos de fundicién como el de-
nominado a la “cera perdida” y la adicién de hilillos de oro para conformar
las facciones humanas, por ejemplo, 0jos, boca y nariz, lo mismo que ciertos
adornos personales. Estos hilos de oro se agregaban por el sistema que hoy
se denomina autégeno, muy conocido y difundido entre los Quimbayas, Ca-
limas, Taironas, Chibchas y Sintes.

Los Chibchas fueron asi mismo magnificos ceramistas distinguidos espe-
cialmente por la elaboracién de vistosas tazas y soberbias mucuras.

El indio chibcha se caracterizaba por sus rasgos fisicos, a saber: baja
estatura, piel color cobre, pelo grueso negro, 0jos negros, nariz corta, labios
delgados, y pémulos pronunciados son algunos de estos rasgos. Los espafio-
les encontraron a los chibchas atractivos, y numerosas declaraciones en las
crénicas acentuan la belleza de mujeres indias, sobre todo en el drea Guane
que hoy corresponde al departamento de Santander, en donde las mujeres de
esta region se destacan por su belleza sin con ello excluir a las mujeres
de las otras regiones de Colombia cuya belleza interior y exterior es recono-
cida internacionalmente.>®

La familia lingiiistica Chibcha comprende un amplio grupo de idiomas
hablados por los pueblos chibchas, cuyo territorio tradicional se extiende
desde el noreste de Honduras, la costa Caribe de Nicaragua, el territorio de
Costa Rica, Panamd y Colombia, hasta el oeste de Venezuela.

Lo que hasta ahora se ha hecho es un recorrido corto por la historia desde
las civilizaciones mds antiguas o, por lo menos, de las que se tiene registro y
que existieron desde hace unos 4.500 afios a. C, para recoger los legados que
cada una de ellas dejaron a la humanidad como una forma de apreciar que el
conocimiento que hoy se tiene en los diferentes campos ha sido el resultado
de la acumulacion del conocimiento histdrico para entrar a una etapa de la
ciencia que se conoce como ‘el método cientifico”.

% |bid. 43
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Capitulo Il
Breve historia del método cientifico

1. Filésofos y cientificos que dejaron huella y que
existieron antes de Cristo

1.1. Thales de Mileto

Nacio en el afio 640 a. C. en la ciudad de Mileto, y murid en la misma ciudad
en el 546 a. C. Sus padres fueron Examyes y Cleobuline. Fue maestro de
Anaximandro. Ninguno de sus escritos se encontro, por lo que es dificil saber
exactamente cuales fueron sus descubrimientos matematicos. Probablemente
se le atribuyan descubrimientos que no le corresponden. Lo que se sabe de
Thales proviene de Aristoteles. Segtin Proclo, primero fue a Egipto donde
entro en contacto con la Geometria que luego introdujo a Grecia'.

La opinion antigua es undnime al considerar a Thales como un hombre
excepcionalmente inteligente y como el primer fildsofo, cientifico y matemd-
tico griego, pero actuaba como un ingeniero. Es considerado el primero de los
Siete Sabios Griegos. El hecho concreto que mds aseguro su reputacion fue
la prediccion de un eclipse de sol en 585 a. C., que tuvo lugar exactamente
el 28 de mayo del afio que €l habia predicho. Igualmente fue el primero en
mantener que la luna brilla por el reflejo del sol.?

Tomé prestada la geometria de los egipcios y con bases antiguas se le
atribuye la creacion de la matemadtica deductiva. Se le asignan entre otros
los siguientes teoremas: a) un dngulo inscripto en una semicircunferencia
es un dngulo recto; b) todo circulo queda dividido en dos partes iguales por
un didmetro; c) los dngulos bdsicos en un tridngulo isdsceles son iguales; d)
los dngulos opuestos por el vértice que se forman al cortarse dos rectas, son
iguales; e) si dos tridngulos son tales que dos dngulos y un lado de uno de
ellos son respectivamente iguales a dos dngulos y un lado del otro, entonces
los dos tridngulos son iguales.?

1 Anénimo. Thales de Mileto y vida. En: www.webdianoia.com/presocrat/tales.htm
2 Ibid.
3 lbid.
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Midié la altura de las pirdmides tomando como base la altura de sus som-
bras en el momento en el cual la sombra de una persona es igual a su altura.
Este razonamiento no parece surgir de conocimientos geométricos sino mas
bien de una observacion empirica. Creyo que en el momento en que la som-
bra de un objeto coincide con su altura, también eso es vdlido para cualquier
objeto, por ejemplo, la pirdmide. Luego utilizé conceptos similares al de la
semejanza de tridngulos. Crefa que la tierra era un disco plano que flotaba
sobre agua y que todas las cosas venian del agua. Explicaba los terremotos
por el hecho de que la tierra flota sobre agua. Fue el primero en tratar de ex-
plicar estos fenémenos en forma racional y no por medios sobrenaturales.*

Los legados a la ciencia de Thales de Mileto fueron sus trabajos en: elec-
tricidad, fuego, agua, tierra, aire y las sustancias fundamentales

1.2. Pitadgoras de Samos (aproximadamente 582-507 a. C.)

Fue un fil6sofo y matematico griego que nacio en la isla de Samos. Siendo
muy joven viajo a Mesopotamia y Egipto, fue enviado por su tio, Zoilo, a
Mitilene a estudiar con Ferécides de Syros. Tras regresar a Samos, finalizo
sus estudios y fundé su primera escuela durante la tirania de Policrates. Aban-
dono Samos para escapar de la tirania y se establecio en la Magna Grecia, en
Crotona alrededor del 525 a. C., donde fund6 su segunda escuela.’

Las doctrinas de este centro cultural eran regidas por reglas estrictas de
conducta. Su escuela, aunque rigurosamente esotérica, estaba abierta a hom-
bres y mujeres indistintamente, y la conducta discriminatoria estaba prohibida.
Sus estudiantes pertenecian a todas las razas, religiones, y estratos economicos
y sociales. Tras ser expulsados por los pobladores de Crotona, los pitagdricos
se exiliaron en Tarento donde se fundg su tercera escuela.®

A su escuela de pensamiento se la conocia como los pitagéricos y afirma-
ban que la estructura del universo era aritmética y geométrica. Politicamente
apoyaron el partido ddrico, obteniendo grandes cuotas de poder hasta el siglo
V, en el que fueron perseguidos y donde muchos de sus miembros murieron.
La hermandad estaba dividida en dos partes: los estudiantes y los oyentes.
Los estudiantes aprendian las enseflanzas matemadticas, religiosas y filoséficas

4 Ibid.
5 http:/ast.wikipedia.org/wiki/Pit%C3%A1goras

4‘6 5 Ibid.
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directamente de su fundador, mientras que los oyentes se limitaban a ver el
modo de comportarse de los pitagoricos.

Pitdgoras pasa por ser el introductor de pesos y medidas, y elaborador de
la teorfa musical; el primero en hablar de “teoria” y de “fildsofos”, en pos-
tular el vacio, en canalizar el fervor religioso en fervor intelectual, en usar
la definicién y en considerar que el universo es una obra s6lo descifrable a
través de las matemadticas. Fueron los pitagdricos los primeros en sostener la
forma esférica de la tierra y postular que ésta, el sol y el resto de los planetas
conocidos, no se encontraban en el centro del universo, sino que giraban en
torno a una fuerza simbolizada por el nimero uno.’

A pesar de no saberse mucho sobre la nifiez de Pitdgoras se puede afirmar
que ciertamente era instruido, aprendi6 a tocar la lira, a escribir poesia y a
recitar a Homero. El esfuerzo para elevarse a la generalidad de un teorema
matemadtico a partir de su cumplimiento en casos particulares ejemplifica el
método pitagdrico para la purificacion y perfeccion del alma, que ensefiaba
a conocer el mundo como armonia; en virtud de ésta, el universo era un cos-
mos, es decir, un conjunto ordenado en el que los cuerpos celestes guardaban
una disposicion armdnica que hacfa que sus distancias estuvieran entre si en
proporciones similares a las correspondientes a los intervalos de la octava
musical. En un sentido sensible, la armonia era musical; pero su naturaleza
inteligible era de tipo numérico, y si todo era armonia, el nimero resultaba
ser la clave de todas las cosas.®

1.3. Demdécrito de Abdera (460-370 a. C.)

Naci6 en la ciudad de Abdera en el norte de Grecia en el afio 460 a. C., se con-
sidera que fue el mas prolifero e influyente filosofo griego antes de Socrates.
Su teoria del &tomo es considerada su mas influyente aporte al pensamiento
griego.’

Democrito fund6 la doctrina atomista, que concebia el universo constitui-
do por innumerables corpiisculos o atomos sustancialmente idénticos, indivisi-
bles (“atomo” significa, en griego, inseparable), eternos e indestructibles, que
se encuentran en movimiento en el vacio infinito y difieren entre si inicamente

7 lbid.
& Ibid.
9 http://en.wikipedia.org/wiki/Democritus 4 7
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en cuanto a sus dimensiones, su formay su posicion. La inmutabilidad de los
atomos se explica por su solidez interior, sin vacio alguno, toda vez que, todo
proceso de separacion se entiende producido por la posibilidad de penetrar,
como con un cuchillo, en los espacios vacios de un cuerpo; cualquier cosa
seria infinitamente dura sin el vacio, el cual es condicion de posibilidad del
movimiento de las cosas existentes. '

Para Demdcrito, todo cuanto hay en la naturaleza es combinacion de dto-
mos y vacio: los 4tomos se mueven de una forma natural e inherente a ellos y,
en su movimiento, chocan entre si'y se combinan cuando sus formas y demads
caracteristicas asi lo permiten; las disposiciones que los 4tomos adoptan y los
cambios que experimentan estdn regidas por un orden causal necesario. En el
universo, las colisiones entre dtomos dan lugar a la formacion de torbellinos
a partir de los que se generan los diferentes mundos, entre los cuales algunos
se encuentran en proceso de formacidn, mientras que otros estdn en vias de
desaparecer. Los seres vivos se desarrollan a partir del cieno primitivo por
la accion del calor, relacionado con la vida como también lo estd el fuego;
de hecho, los dtomos del fuego y los del alma son de naturaleza similar, mds
pequeia y redondeada que los demds.

La ética de Demdcrito se basa en el equilibrio interno, conseguido me-
diante el control de las pasiones por el saber y la prudencia, sin el recurso a
ninguna idea de justicia o de naturaleza que se sustraiga a la interaccion de los
atomos en el vacio. Segtin Demdcrito, la aspiracion natural de todo individuo
no es tanto el placer como la tranquilidad de espiritu (eutimia); el placer debe
elegirse y el dolor evitarse, pero en la correcta discriminacion de los placeres
radica la verdadera felicidad.

El apologista cristiano Hipdlito recoge un texto de Demdcrito de aire
sorprendentemente moderno:'!

Existen innumerables mundos, de tamafios diferentes. En algunos de ellos no hay
ni sol ni luna, en otros el sol y la luna son méas grandes que los de nuestro mundo
y otros tienen mas de un sol y mas de una luna. Las distancias entre los mundos
son irregulares, mas en una direccién y menos en otra; y mientras unos florecen,
otros decaen. Aqui se generany alla, al colisionar con otros, perecen y se destruyen.
Varios mundos carecen de vida vegetal y animal, asi como de todo tipo de agua.

10 bid.
48 1 Tomado de www.cibernous.com/autores/astrobiologia/teoria/historia
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Dos mil quinientos afios separan esta imaginacion democritea —dicho
sea sin el menor afdn peyorativo, menos cuando se deriva con justeza de su
sistema ontolégico y cosmolégico— de las contempordneas teorias de evo-
lucion estelar y creacion planetaria.

Figura 9. Demécrito de Abdea

Fuente: tomado de http://www.mondo3.it

1.4. Sécrates

Filosofo griego que naci6 en el 469 a. C. y muri6 en el 399 a. C., considerado
como uno de los mas grandes tanto de la filosofia occidental como universal
y como precursor de Platon y Aristdteles, siendo los tres representantes fun-
damentales de la filosofia griega.'?

Con los razonamientos inductivos y la definicién universal, Sécrates se adelanta a
sus predecesores en cuanto al método del conocimiento cientifico.

A Sécrates le interesaban las definiciones universales porque para él era posible
encontrar conceptos validos, a diferencia de los sofistas que eran relativistas. Para
Sdcrates el concepto universal no cambia y sigue siendo siempre el mismo, como

12 http://en.wikipedia.org/wiki/Socrates 4 9
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por ejemplo la definicion de hombre como animal racional. Aunque cada hombre
tiene diferentes caracteristicas, todo animal que esta dotado de razén es un hombre,
aunque actue en forma instintiva y alocadamente.

Sécrates |le otorgaba importancia a las definiciones universales porque su mayor
preocupacion era la conducta ética y, seglin su cosmovision, la definiciéon era la
base sélida que necesitaban los hombres para sostenerse en el tembladeral del
relativismo sofista.

Estimaba que si se lograra de una vez por todas una definicién universal de la justi-
cia valida universalmente, de modo que no variara de Estado en Estado, segln las
leyes, se podria contar con un elemento confiable sobre el que se podria edificar la

moral s6lida en forma permanente.!3

Con respecto a los razonamientos inductivos, Sécrates no lo desarrollé estricta-
mente desde la légica, como Aristételes, sino que su método era la dialéctica o
conversacion razonada.

Frente a cualquier palabra digna de discusién, manifestando ignorancia, le pedia a
aquel que la habia empleado, su significado.

La descripcion la recibia con benepléacito, solicitandole sin embargo la aclaracién
de las dificultades que él observaba.

De ese modo, dirigiendo el rumbo de la explicacién de su interlocutor, ponia en
evidencia lo inadecuado de la definicién obligéndolo a modificarla hasta llegar al
concepto correcto.

La finalidad de todo este proceso era encontrar una definicién universalmente valida,
con un razonamiento de lo particular a lo universal.

Estatactica resultaba humillante para aquellos que quedaban como ignorantes frente
a los ojos de quienes aparecian frente a Sécrates y los jovenes haciendo el ridiculo,
pero no era esa la intenciéon del maestro, lo que él intentaba con este método era
descubrir la verdad, obligando a los demas a encontrarla por si mismos.

13

Tomado de http://www.secondapril.org/socrates.gif
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Socrates Ilamaba a este método mayéutica, palabra relacionada a la obstetricia,
no sélo porque se relacionaba con la profesién de su madre sino también porque
significaba dar a luz las ideas verdaderas.!*

Figura 10. Sdcrates

Tomado de: http://en.wikipedia.org/wiki/Socrates

1.5. Platént®

Filosofo griego, alumno de Socrates y maestro de Aristoteles, de familia
nobilisima y de la mas alta aristocracia (hay dos fechas que refieren a su
nacimiento: el 427 a. C. y el 400 a. C.) pero hay coincidencia en los escritos
acerca de la fecha de su muerte en el 347 a. C.).!¢

4 bid.
15 Cfr. http://www.biografiasyvidas.com/biografia/p/platon.htm

16 http://books.google.com.co/books?id=2rkHdbb85-sC&pg=PA38&Ipg=PA38&dq=%22EI+fil%C3%B3sofo+g 5 1
riego+Plat%C3%B3n%22&source=bl&ots=ERLvmSunP7&sig=HtODCXHAdJPg722JrkiucHwsvdo&hl=en&e
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La teorfa de las ideas es la parte bdsica de la filosoffa platénica. En lo
fundamental consiste en defender la existencia de lo absoluto (las ideas o
formas), frente al que se sitda el mundo corpdéreo, mortal y relativo.

A diferencia del pensamiento cristiano (que también acepta lo absoluto
identificandolo con Dios) el absoluto al que se refiere Platén no tiene cardcter
personal. Platén considerd que la realidad se divide en dos grandes géneros:
el Mundo Sensible (también emplea con frecuencia la expresion “mundo
visible”) y el Mundo Inteligible o Mundo de las Ideas. Lo absoluto al que €I
se refiere es precisamente este tiltimo dmbito de realidad. El Mundo Sensible
es el conjunto de entidades que se ofrecen a los sentidos, realidades particu-
lares, cambiantes, muiltiples, que nacen, duran y mueren, y se captan con los
sentidos. El Mundo Inteligible o Mundo de las Ideas estd poblado por enti-
dades absolutas, universales, independientes, eternas, inmutables; entidades
que estdn mds alld del tiempo y del espacio, y que se conocen mediante la
parte mds excelente del alma, la racional. En este segundo dmbito la realidad
mds valiosa la constituye la idea del bien (que para muchos autores Platén
identifica con Dios). La tarea de la Filosofia consiste en ascender desde el
mundo sensible al mundo de las ideas y en éste contemplar la idea de bien
(por eso Platén define la filosoffa como “una ascension al ser”). Esta teoria
es fundamentalmente una teorfa ontoldgica pero tiene claras repercusiones
en otros dmbitos como la antropologia, la teoria del conocimiento, la ética
y la politica.!”

Aunque algunos autores sefialan la influencia de elementos religiosos
como los pitagdricos o la motivacién politica para explicar por qué Platén
postuld dicha teoria, no hay que olvidar que la motivacion mds importante es
de cardcter filoséfico y tiene que ver con, al menos, los siguientes argumentos:

a. La critica al conocimiento sensible y al relativismo elaborada por
Platon en el didlogo Teetetos.
En este didlogo muestra que el conocimiento no puede referirse a lo
que se ofrece a los sentidos o cosas sensibles pues dichas cosas con-
ducen al relativismo y el relativismo al absurdo; por ello es preciso

i=FifWSr6dBIKUtge71ZWZDA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CAgQ6AEWAA#v=0nepa
2e&q=%22E1%20fil % C3%B3s0fo % 20griego % 20Plat%C3%B3n % 22&f=false

7 ldem.
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suponer que el conocimiento estricto o absoluto necesita referirse a
entidades absolutas a las que llamara “ideas”; en muchas ocasiones
Platon dice que la tnica alternativa al relativismo es su Teoria de las
ideas.

b. El uso del lenguaje y el problema de la referencia de los términos
universales.
Segan Platon, términos universales como los nombres comunes
“mesa”, “casa”...), los adjetivos (“bueno”, “bello”...) o los sustan-
tivos abstractos (“virtud”, “belleza”, “bien”...) no se refieren direc-
tamente a las cosas individuales que se ofrecen a los sentidos (esta
mesa concreta, este hombre concreto, este cuadro bello concreto...)
sino a entidades universales como la Belleza, el Bien, el Hombre...
Estas entidades o formas son lo que tradicionalmente se denominan
esencias de las cosas pero, desde su punto de vista, separadas de las
cosas individuales, las cuales participan o imitan a dichas formas (la
mesa concreta es mesa porque de algun modo participa de la Idea de
Mesa...); Aristoteles llamara a esta prueba argumento del “uno sobre
muchos”.!®
c. Laposibilidad del conocimiento cientifico.
En el didlogo Cratilo, Platon parte de la existencia del conocimiento
para demostrar la existencia de objetos no sensibles e inmutables.
Aristoteles llamara mas tarde “argumento desde las ciencias™ a esta

demostracion y se puede resumir del siguiente modo:

1. las cosas sensibles estan en continuo cambio;

2. laciencia no puede hacerse de lo que estd en continuo cambio;

3. luego la ciencia no se puede referir a las cosas sensibles sino a
entidades que no cambian (entidades que Platon llamara “ideas
o formas™)."

8 ldem.
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Figura 11. Platén

Fuente: tomado de filosofia.laguia2000.com.

1.6. Aristoteles (384-322 a. C.)

Natural de Stagira, en Grecia, fue uno de los mas grandes filosofos de Ia his-
toria universal. Se inclin6 por la politica y la filosofia practica. Fue discipulo
de Platon y profesor de Alejandro Magno. Su obra es completa pues abarcod
una gran cantidad de temas como: filosofia, matematicas, fisica, estudio de la
naturaleza, politica. A pesar de haber sido discipulo de Platon, posteriormente
fue uno de sus criticos.

Enel afio 342 a. C., el rey Filipo Il de Macedonia lo llamé para que instru-
yera a su hijo que luego se convertiria en el Gran Alejandro Magno. Cuando
Alejandro murid, a muy temprana edad, se generaron una serie de disturbios
en Atenas y Aristételes se vio obligado a emigrar, y murio en la isla de Eubea
después de haber dejado un gran legado para la humanidad.

Las grandes temadticas trabajadas por Aristdteles fueron: la metafisica,
que se convirtié en una de sus grandes pasiones pues se trataba del estudio
de la naturaleza; la fisica con la teoria del acto y la potencia; el paso de la
cosmologia a la teologfa; antropologia, ética, el conocimiento y la politica,
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con respecto a esto ultimo Aristételes decia que el hombre es un ser social y
politico, y hacfa una integracion entre la ética y la politica pues indicaba que
ambas trataban de la felicidad y el bienestar de los seres humanos.

1.7. Arquimedes (287-212 a. C.)

Fue el mas grande matematico de la antigiiedad y, quizas, el mas grande cal-
culista de Grecia y del mundo antiguo. Desarrollé métodos para computar
areas y volumenes de circulos, espirales, parabolas, esferas, cilindros, conos
y otros so6lidos de revolucion. Aplico el método de la exhaustividad a un am-
plio rango de problemas que hoy corresponderian a aplicaciones tipicas de
las integrales. Se le considera el fundador del calculo integral y de la fisico-
matematica. Descubri6 la ley de flotacion de los cuerpos en el agua.

2. Filésofos y cientificos que dejaron huella
y que existieron después de Cristo

Tras la caida del Imperio Romano de Occidente (476 d. C.) gran parte de
Europa perdid contacto con el conocimiento escrito y se inicid la Edad Me-
dia. A este largo periodo de estancamiento también se le ha conocido como
“Edad Oscura”. En la actualidad, es mas comun considerar el desarrollo de
la ciencia como un proceso continuado y gradual, con sus antecedentes tam-
bién medievales.

El Renacimiento (siglo XIV en Italia), llamado asi por el redescubri-
miento de trabajos de antiguos pensadores, marco el fin de la Edad Media y
fundé cimientos sélidos para el desarrollo de nuevos conocimientos. De los
cientificos de esta época se destaca Nicolds Copérnico, a quien se le atribuye
haber iniciado la revolucion cientifica con su teoria heliocéntrica.

Entre los pensadores mds prominentes que dieron forma al método cien-
tifico y al origen de la ciencia como sistema de adquisicion de conocimien-
to vale la pena destacar a: Roger Bacon (1214-1294) en Inglaterra, a René
Descartes (1596-1650) en Francia, y a Galileo Galilei (1564-1642) en Italia.
Este ultimo fue el primer cientifico que basé sus ideas en la experimentacion
y que establecid el método cientifico como la base de su trabajo. Por ello es
considerado el padre de todas las ciencias modernas. 55
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Tal y como se hizo con algunos de los grandes pensadores y filésofos de
la Grecia antigua, aqui se presentard una breve descripcion de estos cuatro
pensadores, incluyendo a Nicolds Copérnico, para ver sus aportes al desarrollo
de lo que hoy se conoce como método cientifico.

2.1. Nicolas Copérnico (1473-1543)

Figura 12. Nicolas Copérnico

Tomado de: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nikolaus_Kopernikus.jpg

Fue el primer astronomo que formulo la teoria heliocéntrica, la cual desplaza
alatierra como el centro del universo, su libro sobre la revolucion de la esfera
celestial, publicado en 1543, justamente antes de su muerte, es con frecuencia
citado como el punto de partida de la astronomia moderna y como el comien-
zo de la verdadera revolucion cientifica. Su modelo heliocéntrico, con el sol
como el centro del universo, demostré que los objetos celestiales pueden
ser explicados sin colocar a la tierra como el centro del universo. Su trabajo
estimuld, e incluso impulso, investigaciones posteriores, constituyéndose en

56
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una marca en la historia de la ciencia que con frecuencia es referida como la

“revolucion copérnica” 2

2.2. Roger Bacon (1214-1294)

Monje inglés, apodado el “Doctor Admirable”, y uno de los sabios mas ilus-
tres de todos los tiempos. Nacido en Ilchester en la Provincia de Somerset, en
Inglaterra en 1214; murié en Oxford en 1294. Estudié en Oxford y después
en la Universidad de Paris, en la que recibio el grado en doctor en Teologia;
a su regreso, fijo su residencia en Oxford y se dedico al estudio profundo
de las lenguas, a la aplicacion de las matematicas y la ciencia experimental
(scientia experimentalis), a la que consagrd un capitulo de su Opus Majus.?!

Aprendi6 los idiomas latino, hebreo, griego y drabe, demostrd en su libro
Opus Majus la necesidad de reformar la gramdtica y el conocimiento de las
lenguas a fin de dar un fundamento en la Teologia; considerd las matemadticas
como un instrumento para penetrar los dominios de las otras ciencias; afirmé
que el célculo era como la primera de las ciencias, a la que todas preceden y
nos prepara para comprender todas. En el tercer periodo de su vida al parecer
realizé experimentos de fisica y quimica.

Propuso antes que ningun otro la reforma del calendario juliano; hallé
insuficiente el sistema astronémico de Ptolomeo; fue en optica, el precur-
sor de Galileo y Newton; formul6 observaciones sobre los fenomenos de la
propagacion, de la reflexion y la refraccidon de la luz, sobre la formacion del
arco iris, y la dimension extraordinaria del sol y de la luna; rechazo, contra
lo dicho por Aristételes, la teorfa de la propagacion instantdnea; sostuvo que
las estrellas tenian luz propia. No falta el que diga que fue el inventor del
microscopio, el telescopio y de la pélvora.

En filosofia fue el padre del método experimental y el precursor de su
compatriota y homénimo Francis Bacon.

Sus principales obras fueron: Epistola Fratris Rogerii Baconis de secretis
operibus artis et naturc, et de nullitate magice (Paris, 1542, en 4.°; Basilea,
1593, en 8.°; Hamburgo, 1598, 1618, en 8.°). Opus Majus (Londres, 1733,
en folio).

20 Tomado de http://en.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Copernicus

2l Tomado de http://www.e-torredebabel.com/Enciclopedia-Hispano-Americana/V3/Roger-Bacon-biografia-D- 5 7
E-H-A.htm
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2.3. René Descartes (1596-1650)

Nacio6 en La Haye, Francia, el 31 de marzo de 1596, y muri6 en Estocolmo
el 11 de febrero de 1650. Se educo en el colegio jesuita de La Fleche (1604-
1612), donde gozo de un cierto trato a favor en atencion a su delicada salud.
Obtuvo el titulo de bachiller y de licenciado en Derecho por la Facultad de
Poitiers (1616), y a los veintidos afios parti¢ hacia los Paises Bajos, donde
sirvio como soldado en el ejército de Mauricio de Nassau. En 1619 se enrolo
en las filas del Duque de Baviera; el 10 de noviembre, en el curso de tres sue-
flos sucesivos, experimentd la famosa “revelacion” que lo condujo a la ela-
boracion de su método. Fue filosofo, matematico y cientifico. Es considerado
como el pionero de la filosofia moderna y el creador de la nocion de sujeto.??

Tras renunciar a la vida militar, Descartes viajé por Alemania y los Paises
Bajos y regres6 a Francia en 1622 para vender sus posesiones y asegurarse
asf una vida independiente; pas6 una temporada en Italia (1623-1625) y se
afincé luego en Parfs, donde se relaciond con la mayoria de cientificos de la
época. En 1628 decidid instalarse en los Paises Bajos, lugar que considerd
mds favorable para cumplir los objetivos filoséficos y cientificos que se habia
fijado, y residi6 all{ hasta 1649.%

Los cinco primeros afos los dedicé principalmente a elaborar su propio
sistema del mundo y su concepcion del hombre y del cuerpo humano, que
estaba a punto de completar en 1633 cuando, al tener noticia de la condena
de Galileo Galilei, renunci6 a la publicacion de su obra, que tendrfa lugar
postumamente.

En 1637 apareci6 su famoso Discurso del método, presentado como pro-
logo a tres ensayos cientificos. Descartes proponia una duda metddica que
sometiese a juicio todos los conocimientos de la época, aunque, a diferencia
de los escépticos, la suya era una duda orientada a la biisqueda de principios
ultimos sobre los cuales cimentar sélidamente el saber. Este principio lo
hallé en la existencia de la propia conciencia que duda, en su famosa formu-
lacion “pienso, luego existo”. Sobre la base de esta primera evidencia, pudo
desandar en parte el camino de su escepticismo, hallando en Dios el garante

22 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes#Filosof.C3.ADa
23 Descartes, René, Dos optisculos, México, Direccion General de Publicaciones, 1972.
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dltimo de la verdad de las evidencias de la razon, que se manifiestan como
ideas “claras y distintas”.

El método cartesiano, que Descartes propuso para todas las ciencias y
disciplinas, consiste en descomponer los problemas complejos en partes
progresivamente mds sencillas hasta hallar sus elementos bdsicos, las ideas
simples, que se presentan a la razén de un modo evidente, y proceder a partir
de ellas, por sintesis, a reconstruir todo el complejo, exigiendo a cada nueva
relacidn establecida entre ideas simples la misma evidencia de éstas.

Los ensayos cientificos que seguian ofrecfan un compendio de sus teorias
fisicas, entre las que destaca su formulacidn de la ley de inercia y una espe-
cificacion de su método para las matematicas. Los fundamentos de su fisica
mecanicista, que hacfa de la extension la principal propiedad de los cuerpos
materiales, los situd en la metafisica que expuso en 1641, donde enuncié as{
mismo su demostracion de la existencia y la perfeccion de Dios y de la inmor-
talidad del alma. El mecanicismo radical de las teorias fisicas de Descartes,
sin embargo, determiné que fuesen superadas mds adelante.

Pronto su filosoffa empezé a ser conocida y comenz6 a hacerse famoso, lo
cual le acarre6 amenazas de persecucion religiosa por parte de algunas autori-
dades académicas y eclesidsticas, tanto en los Paises Bajos como en Francia.
En 1649 aceptd la invitacion de la reina Cristina de Suecia y se desplazé a
Estocolmo, donde muri6 cinco meses después de su llegada a consecuencia
de una neumonfa.

Descartes es considerado como el iniciador de la filosofia racionalista
moderna por su planteamiento y resolucion del problema de hallar un funda-
mento del conocimiento que garantice la certeza de éste, y como el fil6sofo
que supone el punto de ruptura definitivo con la escoldstica.?*

Algunas de sus frases célebres:

1. Daria todo lo que sé, por la mitad de lo que ignoro.

2. Vivir sin filosofar es, propiamente, tener los ojos cerrados, sin tratar
de abrirlos jamas.

3. Lamatematica es la ciencia del orden y la medida, de bellas cadenas
de razonamientos, todos sencillos y faciles.

2 |bid. 59
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4. Lo poco que he aprendido carece de valor, comparado con lo que
ignoro y no desespero en aprender.

5. Lafilosofia es la que nos distingue de los salvajes y barbaros; las na-
ciones son tanto mas civilizadas y cultas cuanto mejor filosofan sus
hombres.

6. Parainvestigar la verdad es preciso dudar, en cuanto sea posible, de
todas las cosas.

2.4. Galileo Galilei (1564-1642)

Figura 13. Galileo Galilei

Naci6 en Pisa, Italia. Empez6 estudiando medicina en la Universidad de Pisa,
pero abandono esta carrera por su interés en el estudio de las matematicas y
la geometria. Desempeid un papel fundamental en el movimiento intelectual
que transformo la imagen medieval del universo y sent6 las bases de la con-
cepciodn de la naturaleza propia de la ciencia moderna. Es considerado como el
padre de la ciencia moderna, toda vez que defendié el uso de las matematicas
en la naturaleza, asentd el procedimiento cientifico y propicio el divorcio de
la Iglesia con la ciencia.?

25 Cecil Dampier, William, Los origenes en Historia de la ciencia y sus relaciones con la filosofia y la religion.
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Galileo comenzo ensefiando matematicas, escribio varios tratados sobre
fortificaciones, mecdnica y astronomia para uso de sus alumnos, y construyd
instrumentos mecdnicos como un termoscopio o termometro de aire. Galileo
continto con sus estudios sobre el movimiento, iniciando sus investigaciones
sobre el péndulo, los proyectiles y el movimiento uniformemente acelerado
en el plano inclinado, lo que le llevé a la formulacién y demostracion ma-
temadtica de las primeras leyes del movimiento, que se encontraban en clara
oposicion con las teorfas aristotélicas. Inicid sus estudios en astronomia donde
descubrid que se producian cambios en los cielos. Galileo dirige su telescopio
hacia las estrellas y planetas, y realiza descubrimientos astrondmicos como
las montanas de la Luna, fases de Venus y los satélites de Jupiter.?

Entre 1585 y 1586 dedic6 su tiempo a ensefiar en la cdtedra de matema-
ticas en la Universidad de Pisa. Para este ultimo afio Galileo Galilei escribié
su primer libro titulado La Balancitta (La pequefia balanza) “que describia
el método de Arquimedes para hallar las gravedades especificas (es decir,
las densidades relativas) de las sustancias usando una balanza”. En el afio de
1632 publico El didlogo acerca de los dos sistemas principales del mundo
- Tolemaico y Copernicano, el cual estd a favor de las teorfas copernicanas.

La obra que le hizo merecedor del titulo de Padre de la Fisica Matematica
fue Discursos y demostraciones en torno a dos nuevas ciencias relacionadas
con la mecdnica. Esta obra sentd las bases fisicas y matemadticas para un and-
lisis del movimiento, y se convirtid en la base de la ciencia de la mecdnica.
Galileo cre6 dos nuevas ciencias conocidas en la actualidad como dindmica
y resistencia de materiales. En 1615 Galileo se traslada a Roma para dar
cuenta de sus opiniones ante la Inquisicidn acerca de su hipétesis de que el
Sol estd en el centro del Universo y los demads planetas giran alrededor de él.
Las autoridades eclesidsticas declaran que esta hipdtesis es filosdficamente
absurda, formalmente herética y errénea teolégicamente. Sus teorias, por su
cardcter polémico para la época, le provocaron la condena de la Iglesia cato-
lica debido a que rebatieron las nociones heredadas del aristotelismo y de la
escoldstica cristiana. Esta constatacion de las teorfas copernicanas, contraria
a la cosmologia de Tolomeo vigente hasta entonces, desempefié un papel
fundamental para edificar la moderna visidn del universo. Fue condenado a

26 Tomado de: http://www.galileogalilei.org/galileovive_esp.html 6 ].
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cadena perpetua por herejia a causa de su creencia en la que afirmaba que la
tierra gira alrededor del sol, y muere en enero de 1642.

Puede considerarse a Galileo como el fundador de la Astronomia mo-
derna, y mds en general, como el introductor del método experimental en la
investigacion cientifica. Sus resultados como fisico y astrénomo muestran la
importancia de Galileo al haber creado una mentalidad cientifica nueva. Por
estos motivos, puede considerarse a Galileo como el fundador de la ciencia
moderna, basada en la observacion de los hechos, la realizacion de experi-
mentos y la formulacion de teorias. En la historia de la cultura, Galileo se ha
convertido en el simbolo de la lucha contra la autoridad y de la libertad en
la investigacion.

2.4.1. Aportes

* Enel afio de 1602, mediante el estudio de los planos inclinados y el
péndulo publico laley de la caida de los cuerpos, la cual afirmaba que
la distancia que un cuerpo se mueve a partir del reposo bajo una ace-
leracién uniforme es proporcional al cuadrado del tiempo empleado.

* Estudid la forma y superficie de la Luna, descubri6 lunas en otros
planetas y encontrd diferencias entre los planetas y las estrellas, que
mostraban inequivocamente que las estrellas se encontraban a dis-
tancias mayores.

* Publico el Principio de inercia en el cual se afirma que “el estado
‘natural’ de movimiento de un cuerpo es el de mantener su veloci-
dad. Si inicialmente estd en reposo se mantendrd en reposo. Pero si
inicialmente se mueve con una cierta velocidad no nula, y si no estd
sometido a ninguna accidn externa, mantendrd su velocidad cons-
tante”.

e Realizo una serie de aportes al método cientifico en los cuales afir-
maba que el método consistia “en la demostracion rigurosa, toman-
do como modelo la matemadtica, aplicada a enunciaciones ciertas y
comprobadas por medio de la experiencia. Creia que luego de hecha
la experiencia, observada objetivamente, utilizando el método demos-
trativo de la matemdtica es imposible que haya errores”. EI método
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era para €l lo mismo que lo era para Aristételes, todo en principio se
basaba en la experiencia por medio de los sentidos.?’

2.4.2. El método cientifico y Galileo

Galileo establece a la experimentacion como la base fundamental de la me-
canica moderna. Al crear una técnica de experimentacion controlada, deviene
en el padre del método cientifico de laboratorio. Lig6 intimamente el expe-
rimento y la teoria, las matematicas con la observacion del mundo. Baso su
ciencia en el aprendizaje inductivo del movimiento de las cosas naturales:

1. Observar y medir los hechos naturales.
2. Descubrir las leyes que los rigen.

Galileo establecid la experimentacién como la base del conocimiento en
su ejemplo histdrico de aplicacion: la caida libre de los cuerpos.

(G1) Partiendo de datos medidos u observados previamente, se crea un
modelo ideal del experimento burdo, el cual es repetido, quedando
asi precisado en la practica.

(G2) Mediante la repeticion del mismo experimento se obtiene un prome-
dio de magnitudes medidas. Asi se introducen correcciones.

(G3) Las magnitudes obtenidas son el punto de partida para formular una
ley matematica. De ella se deducen consecuencias logicas.

(G4) Estas consecuencias se comprueban después en otros experimentos
y sirven de confirmacion indirecta de la ley o hipotesis adoptada.

27" Tomado de http://aportes.educ.ar/fisica/nucleo-teorico/recorrido-historico/parados-sobre-hombros-de-gigantes/ 6 3
galileo_relatividad_inercia_y.php
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2.5. Isaac Newton (1643-1727)

Figura 14. Isaac Newton

Tomado de:- http://en.wikipedia.org/wiki/File:GodfreyKneller-lsaacNewton-1689.jpg

Fue un fisico, matematico, astrénomo, fildsofo natural y tedlogo inglés. Es
considerado uno de los mas grandes cientificos de la historia de la humanidad.
Su libro publicado en 1687, The principia, es considerado uno de los mas
influyentes en la historia de la ciencia. En ese libro, Newton describio la ley
de la gravitacion universal y las tres leyes que dominaron la ciencia sobre la
fisica del universo por los siguientes trecientos afios.?®

La época y la personalidad de Newton fueron distintas a las de Galileo.
Newton fue un hombre genial, nervioso y timorato, susceptible y enemigo
de controversias. Fue un verdadero genio (trabajo 95% inspiracién 5%). A
él se le atribuyen:

28 Tomado de: http://en.wikipedia.org/wiki/File:GodfreyKneller-lsaacNewton-1689.jpg
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Cdlculo diferencial e integral

La mecdnica cldsica, dindmica y estdtica
La ley de la gravitacion y la dptica

ElT. del binomio y la ley de enfriamiento
Propiedades de los s6lidos y de los fluidos

Por la magnitud de su obra, fue y es hasta hoy en dia, el mds grande de
todos los fisico-matematicos.

La Ley de la Gravitacion de Newton explicé de un solo golpe todo el
aparente caos celeste de su época: Copérnico, leyes de Kepler, movimientos
de planetas y satélites, movimiento de la Luna, mareas y cometas.

A diferencia de la forma deductiva, axiomadtica griega, la ley de la Gravita-
cion es inductiva, deriva de las tres leyes de Kepler. Estas a su vez se inducen
de miles de observaciones hechas por Tycho Brahe (1500).

En los Principia Mathemditica, de las tres leyes del movimiento mds la
gravitacion, se deduce en forma puramente matematica todo el Sistema Solar.

(N1) La observacion de larealidad y ademas la experimentacion meticu-
losa, llevan al investigador, mediante induccion general, a establecer
una ley o hipotesis.

(N2) Una vez enunciada la ley, ésta se aplica a una situacion particular, de-
duciendo matematicamente como se comportarian los objetos reales.

(N3) Se comprueba en la practica la veracidad de los resultados obtenidos
mediante la deduccion. Si ellos son positivos, se corrobora a posteriori
la validez de la ley.

(N4) Se repite el proceso en una gran cantidad de casos particulares. Si
sus resultados son coherentes, se acepta la ley como general, hasta
que se descubre algtn otro fendmeno que no sea explicable por ella.

2.6. Johannes Kepler y sus tres leyes (1571-1630)

Fue un matematico, astronomo y astrologo aleman y una figura clave en la
revolucion cientifica del siglo XVII. Algunos de sus trabajos mas significati-
vos fueron: La Nueva Astronomia, La armonia del mundo 'y el trabajo sobre
la astronomia copérnica.
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Las tres Leyes de Kepler son inductivas, provienen de representar o mo-
delar gran cantidad de mediciones:

(K1) Los planetas describen orbitas elipticas. El Sol es uno de los focos.

(K2) El vector de posicion de cualquier planeta, con respecto al Sol como
origen, barre areas iguales de su elipse en tiempos iguales.

(K3) P2 =kr3a

(P =periodo de revolucion, r = distancia al sol).

3. Caracteristicas generales del
método cientifico (MC)

El propésito central de la ciencia es la busqueda de la verdad.

La verdad es la adecuacion de la idea con el objeto.

Lametodologia general empleada para tratar de descubrir verdades acerca
de la Naturaleza, es el método cientifico.

La esencia del método cientifico es la verificacion experimental de teo-
rias e hipotesis.

Cualquier hipétesis que falla en predecir lo que afirma que puede prede-
cir, se considera falsa.

Ninguna teoria se considera jamds como una verdad absoluta o indubi-
table.

Es de esperarse que todas las teorfas actuales sean reemplazadas en el
futuro por teorfas mds verdaderas.

Las teorfas mds verdaderas hacen mejores y mds acertadas predicciones.

Todos los paradigmas, no sélo los cientificos, son parcialmente falsos o
incompletos.

Es un proceso interminable de evolucidn cientifica, a través del juego
creativo con nuevas ideas.

El método cientifico puede enunciarse como un paradigma intelectual,
para encontrar la verdad, o bien como:

* Una forma de aprendizaje acelerado, dirigido sobre la naturaleza de

los seres y de las cosas.
66 *  Una técnica practica para descubrir relaciones entre objetos.
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* Un tipo de técnica o modo de invencion.

e Una forma poderosa de analizar informacion o bien, un método
heuristico de busqueda y solucion de problemas. El problema puede
ser natural o artificial.

A la base de todo estd la informacion disponible.

4. Resumen de las etapas generales
del método cientifico (MC)

Galileo (1564-1642)
Kepler (1571-1630)
Newton (1642-1727)
Otros Miles (1727-2009)

A través de los siglos se ha llegado a un consenso final sobre las caracte-
risticas especificas del método cientifico.
El método cientifico comprende seis etapas:

1. Recopilacion de hechos y datos significativos que permitan la defi-
nicion del problema.

2. Elaboracion de hipdtesis que expliquen esos hechos.

3. Deduccion mental de las consecuencias que se desprenden de esas
hipotesis.

4. Verificacion experimental de que las consecuencias deducidas son
verdaderas.

5. Creacion de una ley general que explique el fendmeno y que resuelva
el problema original.

6. Manipulacion y transformacion de la porcion de realidad ligada al
problema.

En las ultimas décadas la ciencia ha avanzado a pasos agigantados. Se ha
convertido en parte de la cultura universal y va ligada al avance tecnoldgico.
Es importante que la divulgacion cientifica llegue a toda la sociedad. Para ello,
ademads de los cientificos, los medios de comunicacidn y los museos tienen
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un papel de vital importancia. En la actualidad la difusién del conocimiento
se hace a través de redes cientificas que conectan los grandes centros de in-
vestigacidn bien sea de universidades o privados con las fuerzas vivas de los
paises y ello se complementa con los miles de congresos y seminarios que a
diario se realizan en el planeta. En el Programa de Alto Nivel en Gestién de
la Ciencia, el Conocimiento y la Innovacion dictado por varias universidades
de Brasil (Universidad de Sao Paulo), Colombia (Universidades de Antio-
quia y del Rosario) y los Estados Unidos (Universidad de California en San
Diego y Universidad de Harvard), Programa auspiciado por Colciencias y
Laspau, y coordinado por la Universidad del Rosario de Bogotd, decia un
profesor: “si una persona tiene un conocimiento sobre algo y se lo transmite
auna segunda persona el resultado es un “gana-gana” por cuanto ya son dos
personas las que tienen ese conocimiento y lo importante del ejemplo, aunque
parezca simple, es que la primera persona no pierde su conocimiento original
por transmitirselo a otra”.

Para que una sociedad se desarrolle es importante que el conocimiento se
transfiera conservando los derechos de autor. El conocimiento almacenado
o engavetado no sirve, la sociedad y la humanidad deben beneficiarse de ese
conocimiento y es esto lo que le da valor a la investigacidn.

La historia reciente de la ciencia estd marcada por el continuo refinamiento
del conocimiento adquirido y el desarrollo tecnolégico, acelerado desde la
aparicion del método cientifico.

Si bien las revoluciones cientificas de finales del siglo XIX y principios
del siglo XX estuvieron ligadas al campo de la fisica a través del desarrollo
de la mecdnica cudntica y la relatividad general, en la actualidad la ciencia
se enfrenta a la revolucién biotecnoldgica.

El desarrollo moderno de la ciencia avanza en paralelo con el desarrollo
tecnoldgico, impulsdndose ambos campos mutuamente.
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