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1. INTRODUCCION

En el desarrollo del estudio de la propuesta de una didéctica de la filosofia de la ciencia

en Mario Bunge, con profesores y estudiantes del nivel medio superior utilizando la
epistemologia y la didactica como marco de referencia, fue necesario consideracién de
varios interrogantes cuyas respuestas contribuyen a la articulacién de un perfil requerido
en las ciencias fisico matematicas del bachillerato, como campo de indagacién. Como
una ilustracién del tipo de preguntas que nos interesa y dieron origen a este trabajo, se

presentan las siguientes:

1. ¢Por qué los educadores en las ciencias fisico matemadticas, tenemos que

ocuparnos de conocer las epistemologias?

B

(Es posible elaborar y/o aplicar una propuesta didactica que propicie una
evolucion y avance en el conocimiento de la ciencia en los estudiantes del

bachillerato?

W

. ¢Qué tipos de actividades pueden resultar utiles en el aprendizaje de la ciencia?

N

. ¢Por qué incluir la tecnologfa en el aula o espacios destinados para aprender

ciencia?

W

. ¢Existen valores en la ciencia? ;Cudles de esos valores le interesan a la reflexion

filosofica?

(=)}

. ¢Qué razones pueden avalar la necesidad de una educacién cientifica para todos

los ciudadanos?

=

. ¢Por qué hablar de alfabetizacién cientifica? /Qué afiade dicha expresion a la de

educacion cientifica?

o

¢Es posible proporcionar a la generalidad de la ciudadania una formacion

cientifica que resulte realmente util?

N

¢;Puede una formacién cientifica general, no especializada, hacer posible la
participacion de los ciudadanos en la toma fundamentada de decisiones en torno

a los problemas a los que debe enfrentarse la humanidad?



El estudio parte de los supuestos bésicos:

a) Se considera que en el desarrollo actual de la Educacion Matematica, se
reconoce la importancia de integrar los procesos del quehacer de la disciplina
como conjeturar, formular contraejemplos, argumentar, representar, etc. con las
diversas lineas de contenidos especificos de la ciencias matematicas del
bachillerato.

b) Es posible disefiar o implementar actividades de aprendizaje donde tales
procesos aparecen como relevantes en el estudio de las diversas lineas de

contenido de la ciencias fisico matematicas del nivel medio superior.

El estudio se desarrolla alrededor de dos aspectos relacionados:

Comprender adecuadamente el sentido de la epistemologia, para ello se sugiere:
a) Comprensién de la epistemologia por parte del docente.
b) Actividades con informacién constructiva y significativa.
El reconocimiento de las actividades de aprendizaje expresadas en las practicas
diddcticas guiadas y las libres o de aplicacion para la resolucién de problemas como
esencial en el estudio de las ciencias fisico matematicas. En este sentido, en el
presente estudio, nos proponemos generar una documentacién sobre la manera de
propiciar en el aula para aprender matematica, con profesores y estudiantes del nivel
medio superior, procesos de pensamiento de la ciencia como lo es principalmente la
identificacién de las propiedades, los patrones, produccién de conjeturas,
formulacién de contraejemplos y procesos alternativos de comunicacion de ideas de

la ciencia.

El presente tratado esta dividido en cinco capitulos; mads glosario, bibliografia y anexo:
1) Introduccion general
2) Vida y obra de Mario Bunge,
3) Principio de la didactica Bungeana,
4) Una filosofia de la Ciencia integral,

5) Conclusiones



A continuacién haré una breve descripcién de cada uno de ellos:

Capitulo I, introduccién al pensamiento de Mario Bunge hacia una didactica de la
filosofia de la ciencia.

Capitulo II, describe la Vida y obra de Mario Bunge. Se menciona cada una de las
fases que se siguieron en la etapa de su estudio, resultados y contrastacion.

Capitulo III, estd relacionado con la didéctica de la filosofia de la ciencia en Mario
Bunge y que esta nace por la reciente reforma del plan de estudio realizadas en el
COBAEM. Tal reforma coinciden en el seﬁalamignto de que, en el aula, es posible
construir un ambiente dindmico en el cual los estudiantes pueden comunicar sus ideas,
hacer preguntas, proponer conjeturas y formular contraejemplos. Contiene el marco
general, donde se presentan los elementos tedricos que serviran de base en la propuesta
de aprender la ciencia via las practicas guiadas o de aplicacion para la resolucion de
problemas.

Capitulo IV, se reflexiona sobre la filosofia de la Ciencia integral, tomando el
principio, critica, andlisis y proyeccion formativa.

Capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio. Ahi se intenta
contestar las preguntas de investigacion, se detallan los hallazgos y se hacen
recomendaciones para que los profesores de la ciencias fisico matematicas tengan en

cuenta, dentro de su trabajo, los resultados que aqui se generan.

Finalmente se menciona el glosario, la bibliografia, y anexos utilizados donde se
reproduce el programa de las ciencias con actividades propuestas de una didéctica de la
filosofia de la ciencia y algunas reflexiones sobre la epistemologia y mi que hacer
docente.

En el glosario se pone de manifiesto la manera cémo se entienden y se usan algunos
términos claves que sirven de soporte en la fase de andlisis de la informacion recogida

desde la perspectiva de Mario Bunge y otros autores.




2. MARCO TEORICO GENERAL

Mario Bunge no necesita presentacion, pero lamentablemente no es muy conocido por
las personas en general porque no se menciona en los medios de comunicacién. Sin
embargo si se escucha frecuentemente en los ambitos filosoficos y cientificos, en los
que este personaje destaca. En el presente capitulo descubriremos a Mario Bunge

fisico, filésofo, epistemoélogo y humanista.

2.1 Contexto historico de Mario Bunge

Naci6 en la ciudad de Florida, Buenos Aires, el 21 de setiembre de 1919, hijo del

médico y diputado socialista Augusto Bunge y la enfermera alemana Maria Schreiber.

Aunque emparentado por via paterna a una familia muy influyente (creadores del grupo
Bunge y Born, que luego se convertird en multinacional), €l pertenece a una rama
modesta, y pasa gran parte de su infancia en un ambiente semirrural, dedicindose
incluso a tareas agricolas. Cursa la primaria en “El Nifio Argentino Modelo”.
Comenzé el ciclo secundario en el Colegio Nacional de Buenos Aires, estudios que
abandoné decidiendo rendir el resto de los exdmenes libres. Cursé el primer afio de la
Licenciatura en Ciencias Quimicas en la Universidad de Buenos Aires. Sin embargo,
pronto descubri6 que su vocacién estaba en la fisica, dejando esta carrera
matriculdndose en la Licenciatura en Ciencias Fisicomatemdticas en la Universidad de
La Plata, donde se gradu6 en 1943. Paralelamente estudié Filosofia por su cuenta y a
través de cursos en la facultad de Filosofia y Letras de la UBA. En 1938 fund¢ la
Universidad Obrera Argentina, institucién donde por tarifas apenas suficientes para el
mantenimiento los trabajadores de distintas actividades recibian capacitacién técnica y
sindical (Arturo Frondizi, abogado del diputado Bunge, dicté la materia “Derecho
Gremial”.) Sugestivamente, la UOA fue cerrada en 1943 por el secretario de Trabajo y

Previsién, coronel Juan Domingo Peron.

En 1940 contrajo matrimonio con la arquitecta Julia Molina y Vedia, bastante mayor
que ¢l, madre de sus dos hijos mayores Mario (matematico) y Carlos (fisico.) La
yocacién de Mario por la técnica se frustrd. durante el gobierno peronista cuando un

clérigo le impidi6 ingresar en el industrial Otto Krause por considerar a ese destino




inaceptable "para el hijo de una familia aristocratica". [Carlos inventaria un liser de
rayos X luego pirateado por el Pentagono en el marco del proyecto “Guerra de las

Galaxias™.]

El afio en que se cerr6 la Universidad Obrera, Bunge fundé la revista filoséfica
Minerva, de corta vida, en cuyo primer nimero colaboran entre otros el prestigioso
filésofo marxista italiano Rodolfo Mondolfo. En las elecciones de 1946, Bunge integrd
listas de la coalicion “Unién Democritica” y -mientras durd el régimen peronista- se
convirtié en un férreo opositor, hasta que acabé encarcelado durante semanas acusado
de incitar a una huelga ferroviaria. En el presidio organizé seminarios de discusién

politicas entre los delincuentes comunes.

En esta década intent sin suerte toda clase de negocios para poder sobrevivir. El
gobierno peronista le negé el pasaporte, motivo por el cual no pudo viajar al exterior,
obstaculizando sus posibilidades de progreso académico. Sin embargo, uno de sus
docentes -el doctor Ernesto Sébato- lo puso en contacto con un cientifico emigrado de la
Europa de posguerra, el fisico austroitaliano Guido Beck. Bajo su direccién completard
en 1952 la tesis que le vale el doctorado, sobre “Cinemética del Electrén Relativista”.
Durante su ciclo de posgrado, recibid la beca “Ernesto Santamarina”, administrada por

el doctor Bernardo Houssay, con quien debia entrevistarse regularmente.

Para entonces, las zozobras de la militancia y la persecucion peronista habian hecho
naufragar su primer matrimonio. Asi, Bunge conoci6 a quien seré su segunda esposa, la
estudiante Marta Cavallo. Pese a la tenaz oposicion de su suegro (y gracias a la
complicidad de su amigo, el ingeniero Virgilio Di Pelino), logré llevar adelante la
relacién, que resultard en su segundo matrimonio y en un estimulo a la carrera
universitaria de Marta, para quien su padre planeaba una vida de ama de casa. Mas

tarde, Marta se doctord en matematica, especializindose en topologia.

Tras el derrocamiento de Perén, Bunge ocupé un papel protagénico en la
reestructuracién de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires, que -entre 1957 y 1966~ viviria su llamada “Edad de Oro”. Junto con
Manuel Sadosky y Rolando Garcia constituyé un equipo con gran habilidad para

concebir y hacer avanzar proyectos progresistas. Afios mds tarde, reprocharia a Garcia




su vuelco hacia un peronismo obsecuente de la linea de los Montoneros, que lo llevo a

impulsar la disolucion de la Asociacion Fisica Argentina y condenar la ciencia basica.

En esta época impuls6 la carrera del bachiller agrimensor Gregorio Klimovsky, quien
demuestra mas aptitudes para la ensefianza de la logica que el célebre profesor Eugenio

Pucciarelli, a quien acaba por desplazar.

En 1959 Bunge public6 “Causalidad”, un estudio sobre el determinismo en la ciencia
con especial énfasis en el determinismo causal, del que da una definicién muy precisa,
diferenciandolo de otras categorias de determinacién que en andlisis previos eran

confundidas con él, llevando a falsos debates.

Durante este periodo, Bunge enseiio filosofia de la ciencia en Argentina y Uruguay. Sin
embargo, al producirse en 1963 el conato de guerra civil entre las facciones del ejército
denominadas “Azules” y “Colorados”, decidi6 emigrar. Primero se dirigié a la
universidad de Delaware, en los Estados Unidos, pero alli se encuentra con un ambiente
intolerante: los universitarios estin virulentamente a favor de la intervenciéon en
Vietnam, descubriendo con perplejidad que sélo comienzan a oponerse cuando -afios
mas tarde- el gobierno recluta estudiantes. Otras consideraciones también lo impulsan:
sabe que los hijos de su segundo matrimonio, de nacer en el Norte, pueden llegar a ser
reclutados. Entonces, acepta una invitacion de una universidad alemana. Alli
permaneci6 mds de un afio hasta que recibio una invitacion de la Universidad McGill, el

centro académico angléfono mas importante del Québec, Canada.

Bunge se instald en Montréal en 1966, y alli nacen sus dos hijos de su segundo
matrimonio: en 1966 Eric y en 1974 Silvia. Desde entonces ocupa la citedra
Frothingham de Fundamentos y Filosofia de la Ciencia, donde convergen estudiantes de
diversas disciplinas. Enemigo declarado de los examenes, promueve la formacion de
equipos y la realizacién de trabajos de investigacién. Alli publica a un ritmo febril (su
obra suma centenares de volumenes), que incluye la elaboracién de su monumental
“Tratado de Filosofia Bésica”, compuesto por ocho libros repartidos en nueve tomos
que aparecen entre 1974 y 1989, cubriendo desde Ontologia hasta Etica. Durante este
tiempo interviene en importantes debates cientificos, como el del mecanismo de

aprendizaje, donde con Hebb y Bindra adhiere a la hipétesis de la plasticidad sinéptica.

s




Como lo hacia desde los 18 afios, ataca al psicoanalisis. Escribe “Filosofia de la
Economia”, donde intenta axiomatizar la economia e identificar sus principales
problemas. Aunque es atacado por algunos economistas, entre ellos también se gana
partidarios. Un gran publicista de esta obra es su amigo, el fallecido economista Raul

Prebisch, cofundador de la CEPAL.
2.2 Obras

La produccién de libros en espafiol del fisico, fildsofo y epistemologo argentino Bunge
es realmente vasta y ha aparecido en las publicaciones mds importantes de diferentes
paises. Es autor de cerca de 40 libros y mas de 450 articulos sobre fisica, tedrica,
matematicas aplicadas, fundamentos de psicologia y filosofia de la ciencia, entre otros
temas. De sus libros destacan: “la causalidad”, “la investigacion cientifica”, “el
problema mente-cuerpo” y su magno “Treatise on Basic Philosophy”. Sus obras han

sido traducido en nueve idiomas.

Libros en espafiol:

e (2006) A la caza de la realidad. La controversia sobre el realismo. Barcelona,
Gedisa.

e (2006) 100 Ideas. El libro para pensar y discutir en el café. Buenos Aires,
Sudamericana. (Compendio de articulos periodisticos.) e

e (2005) Intuicién y razén. Buenos Aires, Debolsillo - Ed. Sudamericana.(Existe
primera edicion en 1996 de otra editorial.)

o (2004) Emergenciay convergencia. Novedad cualitativa y unidad del
conocimiento. Barcelona, Gedisa.

« (2004) Mitos, Hechos y Razones. Buenos Aires, Sudamericana.

« (2003) Cdpsulas. Barcelona, Gedisa. (Compendio de articulos para la agencia de
noticias EFE y la prensa argentina.)

e (2002) Ser, saber, hacer. Meéxico, Paidos.

« (2002) Filosofia de la psicologia (en colaboracion con el doctor Rubén Ardila)
2° ed. México, Siglo XXI Editores.

o (2002) Epistemologia. Curso de actuqlizacio’n. 3° ed. Barcelona, Ariel.

« (2002) Crisis y reconstruccién de la filosofia. Barcelona, Gedisa.

« (2001) Diccionario de filosofia. México, Siglo XXI Editores.



(2000) La investigacion cientifica. Su estrategia y su filosofia. México, Siglo
XXI Editores.

(1999) Las ciencias sociales en discusion. Buenos Aires, Sudamericana.
(1999) Buscar la filosofia en las ciencias sociales. Madrid, Siglo XXI Editores.
[ISBN 950071566X]

(1997) Vistas y entrevistas. 2° ed. Buenos Aires, Sudamericana.

(1997) La ciencia, su método y su filosofia. Buenos Aires, Sudamericana.
(1989) Mente y sociedad. Madrid, Alianza Universidad.

(1985) Teoria y realidad. Barcelona, Ariel.

(1985) Seudociencia e ideologia. Madrid, Alianza Universidad.

(1985) Racionalidad y realismo. Madrid, Alianza Universidad.

(1983) Lingiiistica y filosofia. Barcelona, Ariel.

(1982) Economia y filosofia. Madrid, Tecnos.

(1978) La Causalidad: El Principio de Causalidad en la Ciencia Moderna.

Buenos Aires, Editorial Universitaria de Buenos Aires (4a. Edicion). Reeditado

por Editorial Sudamericana, Buenos Aires, en 1997.

Libros recientes en inglés:

(2006) Chasing Reality. Strife over Realism. Toronto, University of Toronto

Press.

(2003) Emergence and Convergence. Qualitative Novelty and the Unity of
Science. Toronto, University of Toronto Press.

(2001) Philosophy in Crisis. The Need for Reconstruction. New Y ork,

Prometheus Books.
(2001) Scientific Realism: Selected Essays of Mario Bunge (Edited by M.
Mahner), New York, Prometheus Books.

(1997) Foundations of Biophilosophy (en colaboracion con el Dr. Martin
Mahner). Berlin, Springer.

(2000) Fundamentos de biofilosofia. México-Buenos Aires, Siglo XXI Editores.



Otras publicaciones:

» Introduccion de Teoria y estructura sociales, de Robert K. Merton (Fondo de

Cultura Econémica, México)
Trabajos sobre la obra de M. Bunge:

» Agassi, Joseph y Robert S. Cohen (eds.). 1982. Scientific Philosophy Today:
Essays in Honor of Mario Bunge. Dordrecht, Reidel.

» Denis, Andy. 2003. Methodology and policy prescription in economic thought: a
response to Mario Bunge.

 Serroni-Copello, Raul. 1989. Encuentros con Mario Bunge. Asociacion de
Investigaciones en Psicologia.

o Vacher, Laurent-Michel, 1993. Entretiens avec Mario Bunge. Montreal, Liber.

» Weingartner, Paul y Georg J.W.Dorn (eds.). 1990. Studies on Mario Bunge's
Treatise. Amsterdam-Atlanta, GA, Rodopi.

» Denegri, Guillermo y Gladys E. Martinez. 2000. T6picos actuales en filosofia de
la ciencia. Homenaje a Mario Bunge en su 80° aniversario. Mar del Plata,

Editorial Martin.
2.3 Reconocimientos:

Mario Bunge ha sido honrado en varias ocasiones con doctorados honoris causa
otorgados por instituciones como la Universidad de Salamanca (Espafia) en 2003 y la
Universidad Nacional de La Plata (Argentina). También recibié el Premio Principe de

Asturias en 1982.

Actualmente es Frothingham Professor of Logic and Metaphysics en McGill

University, Montreal, Canada.

2.4 Reseiia de su vision filosofica

Mario Bunge Fisico, filésofo y epistemdlogo argentino, ademds de humanista. Es

reconocido también por expresar publicamente su postura contraria a las




pseudociencias, entre las que incluye al psicoandlisis y la homeopatia, ademds de sus
contundentes criticas contra corrientes filosoficas como el existencialismo (incluyendo a
filésofos como Martin Heidegger y Edmund Husserl), el posmodernismo, la
hermenéutica y el feminismo filoséfico. Tal vez su obra mas importante son los ocho

tomos de su Tratado de filosofia bdsica (Treatise on Basic Philosophy).

Interesado en la filosofia de la fisica, Bunge comenz6 sus estudios en la Universidad
Nacional de La Plata, gradudndose con un doctorado en ciencias fisico-matematicas en
1952. El tema de su tesis doctoral versé sobre El Spin del Electron Relativista. Alli, y en
la Universidad de Buenos Aires, fue profesor de fisica tedrica y filosofia desde 1956
hasta 1966 cuando, insatisfecho con el clima politico de su pais, tom¢ la decisién de
emigrar. Por unbs pocos afios ensefid en universidades de México, Estados Unidos y
Alemania. En 1966 se instalo en Montreal, Canad4, donde ensefia en la Universidad

McGill desde entonces.

Sus intereses son tan diversos como amplia su obra, que se sitlia en la interseccion de la
filosofia con la ciencia y abarca la filosofia general (ontologia, l6gica, epistemologia,
semantica y ética) asi como aplicada (fisica, biologia, psicologia y ciencias sociales), sin
eludir consideraciones a la filosofia de la logica y las matematicas como fundamento no
s6lo del quehacer cientifico sino también filoséfico. En este sentido ha sido fundador de
la Sociedad para la Filosofia Exacta ([SEP- Society for Exact Philosophy]
http://web.phil.ufl.edu/SEP/), que procura precisamente emplear solamente conceptos
exactos, definidos mediante la l6gica o la matemética. Intenta combatir de esa manera la
ambigiiedad y la imprecisiébn caracteristica de los filésofos postmodernos
(especialmente hermenéuticos) y provoca (a la vez que estimula) el tratamiento de
problemas no triviales como contraste con la gigantesca produccion filosofica libresca
que interpreta recursivamente las opiniones de otros filésofos o que "juega" con objetos

ideales o "mundos posibles".

Su posicion critica estd balanceada por sus aportes originales y por el planteamiento de

caminos de "reconstruccion" filoséfica.

Su libro La ciencia, su método y su filosofia (1960), donde introduce las bases del

método cientifico y su aplicacién en el campo del saber, ha llegado a ser un clésico en

10



su género. Pero si se desea obtener una perspectiva profunda de su concepcion
filoséfica sin pasar por el extenso Treatise, posiblemente la opcién mas recomendable
sea su manual La investigacion cientifica, publicado por primera vez en inglés en 1967,
cuya traduccién ha sido reimpresa con correcciones por Siglo XXI Editores de México,

en 2000.

2.5 Pensamiento de Mario Bunge
2.5.1 El sistemismo

Bunge es abiertamente sistemista. El sistemismo ontolégico postula que el mundo es un
sistema de sistemas, es decir, postula que toda cosa concreta es un sistema o
componente de algin sistema. Un sistema, a su vez, es un objeto complejo cuyas partes
estan relacionadas entre si por medio de vinculos pertenecientes a un nivel determinado.
Por ejemplo, en el nivel atémico, un atomo es un sistema compuesto por protones,
neutrones y electrones vinculados por fuerzas fisicas (nucleares y electromagnéticas).
Una sociedad humana, en cambio, es un sistema compuesto por personas y diversos
subsistemas sociales unidos entre si por vinculos de varios tipos: bioldgicos, politicos,

econdémicos, etc.

Bunge sostiene que para explicar un sistema, sea fisico, quimico, biologico, psicolégico
0 social es necesario describir su composicién, entorno, estructura y mecanismo. La
composicién de un sistema es la coleccién de sus partes (protones, neutrones y
electrones en el sistema atémico; personas, empresas, clubes y "barra" de amigos en el
sistema social) y se los llama componentes; el entorno es la coleccion de cosas que
modifican a los componentes o que resultan modificados por ellos pero que no
pertenecen a la composicién (fotones que excitan al d4tomo y el trigo que el hombre
convierte en pan); la estructura es la coleccion de los vinculos que establecen los
componentes. Los vinculos que se dan entre los componentes de un sistema pertenecen
a la endoestructura, mientras que los establecidos entre los componentes y elementos
del entorno a la exoestructura. El mecanismo, es la coleccion de procesos que se dan
dentro de un sistema y que lo hacen cambiar en algiin aspecto (el mecanismo de

radiacion electromagnética de un dtomo es un proceso en el que un electrén cambia de
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estado de energia, el comercio es un mecanismo econémico de los sistemas sociales

humanos).
2.5.2 La critica de Mario Bunge al psicoanalisis

El profesor Bunge ha atacado vigorosamente al psicoandlisis y la psicoterapia en
numerosas oportunidades. Las razones que ha ofrecido pueden agruparse en dos tipos:
razones metodol(')gicas y pruebas empiricas. Las primeras constituyen una critica al
modo de proceder de los investigadores que han desarrollado el psicoandlisis, desde
Freud hasta nuestros dias. Ese modo de proceder, afirma Bunge, estd refiido con los
requisitos minimos aceptados por la comunidad cientifica internacional para considerar
que una investigacion es cientifica. En otras palabras, los psicoanalistas no utilizarian la
estrategia general de indagacién conocida como método cientifico. Las razones del

1234

segundo tipo muestran que los datos no apoyan las ideas psicoanaliticas . Bunge

considera que el psicoanalisis es una pseudociencia *

Sin duda, vastas y fructiferas resultan la vida y la obra del filésofo Mario Bunge. Quien
a pesar de limites, se sobrepone dejando una noble herencia a nuestra generacién: Ser,
Saber y Hacer. En ese orden, para nada fortuito, y Ginicamente y siempre en ese orden.
De lo contrario, el caos, la ruina epistemolégica, y también, aunque a primera vista no
lo parezca, la ruina moral. Que es etimoldgicamente, la ruina de las "costumbres", es
decir, de los hébitos cotidianos que el hombre manifiesta y aplica.

Una moral -unos hébitos- que valgan la pena, son aquellos que proceden del ejercicio
pleno de la hominidad, que parte primero de la consciencia de Ser, inmediatamente nos
traslada al conocimiento que procede del desarrollo autoconsciente de la razén y soélo

entonces y desde alli se aboca a la accion, el Hacer.

' Bunge, M. (2002) Crisis y reconstrucci6n de la filosofia. Barcelona, Gedisa, pp. 232-237.

? Bunge, M. (2006) "Psicoandlisis a un siglo de distancia". En 100 Ideas. El libro para pensar y
discutir en el café. Buenos Aires, Sudamericana. Pp. 200-205.

’ Bunge, M. & R. Ardila (2002) Filosofia de la psicologia. 2° ed. México, Siglo XXI Editores.
4 Bunge, M. & R. Ardila (2002) Filosofia de la psicologia. 2° ed. México, Siglo XXI Editores.

5 Bunge, M. (2002) Crisis y reconstruccién de la filosofia. Barcelona, Gedisa, pp. 209-246
12



Inviértase de cualquier manera esta ecuacién y sobreviene, por ejemplo... un México
que tenemos hoy. Un México al que le hace falta urgentemente conocer y aplicar lo que
Mario Bunge ha propuesto a lo largo de 60 afios de investigacion. Profundizaré, ahora
en este legado de nuestro autor, revelando como se concibe el principio de la didéactica

bungeana, en el capitulo tres.
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3. EPISTEMOLOGIA Y DIDACTICA

Hacia una teorfa de la didactica bungeana .

"Nada hay mds prdctico que una buena teoria" (Anénimo) =

6 En: A. Gutierrez (Ed.), Area de Conocimiento: Diddctica de-la Matemadtica. (pp. 105-148)

Madrid 1991
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3.1 Introduccioén

La teoria del conocimiento es la parte de la filosofia que estudia la naturaleza, origen y
valor del conocimiento. Se usa también la denominacién de epistemologia para esta
disciplina, si bien algunos autores como Bunge (1985a) identifican la epistemologia con
la filosofia de la ciencia: "rama de la filosofia que estudia la investigacion cientifica y

su producto, el conocimiento cientifico".

El objetivo de este capitulo es analizar el estado actual, desde el punto de vista
epistemolégico, de la Didéctica de la Matematica, tratando de situarla en el contexto de
las disciplinas cientificas en general y de las ciencias de la educacién en particular para
tratar de dar una respuesta a preguntas como las siguientes: ;Existen teorias especificas
acerca de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, o son apropiadas y
suficientes las teorias més generales de tipo psicopedagégico?; ¢los conocimientos
didécticos son de naturaleza cientifica, tecnologica o técnica?. Se trata, pues, de una
reflexién sobre el campo de la Didéctica de la Matematica en la linea sugerida por
Kilpatrick (1985).

Componentes y relaciones de la Diddctica de la Matemdtica con otras disciplinas
Interesa, en primer lugar, realizar una clarificacion terminolégica. Si bien el término
educacién es mas amplio que didéctica y, por tanto, se puede distinguir entre Educacion
Matematica y Didéctica de la Matematica, sin embargo, en el mundo anglosajon se
emplea la expresion "Mathematics Education” para referirse al area de conocimiento
que en Francia, Alemania, Espafia, etc. se denomina Didactica de la Matematica. En
este trabajo tomaremos ambas denominaciones como sinénimas.

También, las identifica Steiner (1985) para quien la Educacion Matematica admite,
ademds, una interpretacion global dialéctica como disciplina cientifica y como sistema
social interactivo que comprende teoria, desarrollo y préctica.

Steiner (1990) representa mediante el diagrama de la Figura 1 la disciplina Educacion
Matemética (EM) que esta relacionada, formando parte de él, con otro sistema complejo
social que llamaremos Sistema de Ensefianza de la Matematica (SEM) - denominado
por Steiner "Educacién Matematica y Ensefianza" -, representado en el diagrama por el

circulo de trazo més grueso exterior a la EM. En dicho sistema se identifican
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subsistemas componentes como:

a. La propia clase de matemaéticas (CM)

b. La formacién de profesores (FP)

c. Desarrollo del curriculo (DC)

d. La propia clase de matematicas (CM)

e. La propia Educacién Matemética (EM), como una institucion que forma parte del
SEM.

La figura también representa las ciencias referenciales para la Educacién Matematica
tales como:

- f. Matematicas (M)

g. Epistemologia y filosofia de las matematicas (EFM) - Historia de las matematicas
(HM)

h. Psicologia (PS)

i. Sociologia (SO)

Jj- Pedagogia (PE), etc.

En una nueva corona exterior Steiner sitia todo el sistema social relacionado con la
comunicacion de las matematicas, en el que identifica nuevas areas de interés para la
Educacién Matemadtica, como la problematica del "nuevo aprendizaje en sociedad"
(NAS) inducido por el uso de ordenadores como medio de ensefianza de ideas y
destrezas matemaéticas fuera del contexto escolar. También sitlia en esta esfera las

cuestiones derivadas del estudio de las interrelaciones entre la Educacion Matematica y

la Educacion en Ciencias Experimentales (ECE).

La actividad de teorizacion (TEM) es vista por Steiner como un componente de la
Educaciéon Matematica, y por ende del sistema mds amplio que hemos denominado
SEM que constituye el sistema de ensefianza de las matematicas. La posicion de TEM
deberia situarse en un plano exterior ya que debe contemplar y analizar en su totalidad

el rico sistema global.
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SEM :  Sistema de ensefianza de las matemdticas (formacién de profesores,

desarrollo curricular, materiales diddacticos, evolucion, etc)

EM: Educacion matemdtica (o diddctica de la matemadtica)
TEM: Teoria de la Educacién matemdtica
M: Matematicas

EFEM:  Epistemologiay filosofia de las matemdticas

PS: Psicologia
L: Lingiiistica
Etc.

Figura 1. Relaciones de la Diddctica de la Matemdtica con otras disciplinas

y sistemas (Steiner, 1990)

Otro modelo de las relaciones de la Educacién Matematica con otras disciplinas es
propuesto por Higginson (1980), quien considera ala matematica, psicologia, sociologia
y filosofia como las cuatro disciplinas fundacionales de ésta. Visualiza la Educacién
Matemdtica en términos de las interacciones entre los distintos elementos del tetraedro

cuyas caras son dichas cuatro disciplinas (Figura 2).
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FILOSOFjIA SOCIOLOGIA

MATEMATICA PSICOLOGIA

Figura 2. Modelo tetraédrico de-Higginson para la Educacion Matemdtica

Estas distintas dimensiones de la Educacién Matemadtica asumen las preguntas bésicas
que se plantean en nuestro campo:

(Qué ensefiar?: matematicas.

(Por qué?: filosofia

(A quién y donde? sociologié

(Cuando y como?: psicologia

En el trabajo citado Higginson describe, asimismo, las aplicaciones del modelo para
clarificar aspectos tan fundamentales como:

a. La comprension de posturas tradicionales sobre la ensefianza- aprendizaje de las
matematicas; :

b. La comprension de las causas que han producido los cambios curriculares en el
pasado y la prevision de los cambios futuros;

c. El cambio de concepciones sobre la investigacion y sobre la preparacién.de

profesores.

Interés de la teorizacion en Diddctica
Considero necesario adelantar unas palabras que predispongan al lector a favor de los
planteamientos tedricos en un drea de conocimiento de la que se espera que aporte con

urgencia soluciones practicas a los problemas cotidianos del profesor de matematicas.
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La necesidad de construir teorias es evidente, ya que constituyen una guia para el
planteamiento de problemas de investigacion y para interpretar los resultados de las
mismas (Wenzelburger, 1990). Un marco teérico permite sistematizar los
conocimientos dentro de una disciplina, lo que constituye un primer paso para conseguir
una visién clara de la unidad que pueda existir en nuestras percepciones. La teorizacion
es un requisito para que un érea de conocimiento alcance la categoria de cientifica y
pueda desempefiar su papel explicativo y predictivo de fenomenos; puede decirse que la
investigacién cientifica significativa esta siempre guiada por una teoria, aunque a veces
lo sea de un modo implicito. El interés y necesidad de que los profesores cuenten con
las teorias firmemente basadas en datos empiricos es, asimismo, resaltado por A. Orton

(1988).

Como afirma Mosterin (1987, p. 146), "gracias a las teorias introducimos orden
conceptual en el caos de un mundo confuso e informe, reducimos el cambio a férmula,
suministramos a la historia (que sin teoria correria el riesgo de perderse en la marafia de
los datos) instrumentos de extrapolacion y explicacion y, en definitiva, entendemos y
dominamos el mundo aunque sea con un entendimiento y un dominio siempre inseguros
y problematicos". Este mismo autor nos proporciona una sugestiva metafora que nos
ayuda a no atribuir a las teorias una verdadera realidad independiente de nosotros
mismos: "Somos como las arafias, y las teorias son como las redes o telas de arafia con
que tratamos de captar y capturar el mundo. No hay que confundir estas redes o telas de
arafia con el mundo real, pero, sin ellas jcuanto mas alejados estarfamos de poder

captarlo y en ultimo término, gozarlo!

La existencia de un Grupo de Trabajo con el nombre de "Teoria de la Educacion
Matematica", constituido en el V Congreso Internacional de Educacion Matematica
celebrado en Adelaida (Australia) en 1984, podria indicar que en este campo la teoria
tiene ya una existencia clara y estabilizada. No es este el caso; a lo sumo podemos
afirmar que existe un deseo y una necesidad, en una comunidad de investigadores, de
que tal teorfa sea posible. Lo que en la actualidad podemos encontrar, como es logico en
cualquier disciplina naciente, son diversas teorias parciales, inconexas, y mA4s 0 menos
dependientes de otras teorias generales de cardcter psico-pedagdgico; una parte

importante de este capitulo, la seccion siguiente se dedica a la presentacion de las
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corrientes de investigacion mas relevantes, materializadas en grupos existentes en la

actualidad con una cierta cohesion en Didéactica de la Matematica.

La valoracion del caracter cientifico de un campo de conocimiento no es una cuestion
sencilla ya que existen distintas corrientes epistemoldgicas en teoria de la ciencia. Por

este motivo, hemos creido necesario incluir una seccion en la que hacemos una breve

exposicion de la nocion de teoria y de sus tipos segiin su grado de generalidad. También’

presentamos unos —conceptos basicos de tres concepciones epistemoldgicas que nos
parecen relevantes para situar nuestro andlisis de la Didactica de la Matematica: las
correspondientes a Kuhn, Lakatos y Bunge. El problema de la eleccién racional entre
distintas teorias sobre unos mismos problemas bésicos precisa de criterios
epistemoldgicos, como se pone de manifiesto en el trabajo de R.E. Orton (1988). Este
autor utiliza las ideas de Kuhn y Lakatos para comprender las diferencias entre dos
teorias psicolégicas - constructivismo y procesamiento de la informacién - en términos
de su caricter mas o menos progresivo y para estudiar la "inconmensurabilidad" de sus

respectivas hipétesis.

3.2 Teorias cientificas y sus tipos

Con frecuencia el término teoria se aplica con distintos sentidos y grados de
generalidad. El filésofo de la ciencia Nagel diferencia cuatro sentidos para el término
teorfa. En su significado mds general, una teoria es un sistema de enunciados,
frecuentemente universales y relativos a distintos aspectos de fendmenos complejos,
capaces de explicar algunas regularidades empiricamente establecidas a partir de
sucesos observados y, en muchos casos, de predecir con distintos grados de precision
cierta clase de ocurrencias individuales. Ejemplos de esta clase de teorias serian la

mecénica de Newton, la teoria de la evolucion, etc.

Un segundo sentido de teorfa se refiere a "una ley o generalizacion que afirma alguna
relacién de dependencia entre variables" que puede adoptar una forma estrictamente
universal o tener un alcance estadistico. Como ejemplo Nagel cita la ley de Boyle.

Una tercera acepcion no se refiere a un conjunto de enunciados sistematicamente
integrados ni a una unica generalizacion estrictamente formada, sino mas bien a la

identificacién de "una clase de factores o variables que por distintas razones s¢ suponen
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constituyen los determinantes principales de los fenémenos que se investigan en una

disciplina determinada. La teoria econémica de Keynes se puede citar como ejemplo.

El cuarto sentido atribuido por Nagel a una teoria se refiere a cualquier analisis mas o
menos sistemético de un conjunto de conceptos relacionados. Este es el caso de la teoria

del conocimiento en filosofia.

Burkhardt (1988) hace una distincion interesante entre las teorias que denomina
fenomenoldgicas y teorfas fundamentales. Las teorias fenomenolégicas son las que
surgen directamente de los datos, constituyendo un modelo descriptivo de una porcién
particular de fenémenos. Se caracterizan por el rango limitado de objetos a los que se
aplican, pero son detalladas y especificas en sus descripciones y perdiciones, resultando
con frecuencia de utilidad en el disefio del curriculos y en la comprensién de los

fenomenos que ocurren por su proximidad a la realidad.

Una teoria de tipo fundamental es una estructura conceptual de variables y relaciones
entre ellas que comprende los aspectos esenciales de un conjunto de fendmenos. Tiene
un caracter descriptivo y productivo y es completa dentro de un dominio bien
delimitado. Se trata, por tanto, de modelos analiticos que tratan de explicar un rango
amplio de fenémenos en términos de unos pocos conceptos basicos. Esta definicion se
ajusta a ciertos casos tipicos de los campos de la fisica y biologia, como la mecanica de
Newton, la teoria genética de Mendel, etc. y coincide con el sentido més general

atribuido por Nagel.

Para el caso de las ciencias humanas, Burkhardt se pregunta acerca de la naturaleza y
alcance de teorias como el conductismo, constructivismo y teorias del desarrollo.
Considera que aunque proporcionan estructuras para comprender los fendmenos, no son
completas en un dominio limitado, y por tanto, deben ser usadas a sabiendas de que se
presentan sin mecanismos establecidos para su integracion fiable en un modelo

predictivo. Las considera descripciones peligrosamente simples de sistemas complejos.

En términos de las ciencias fisicas no pueden considerarse como teorias ni incluso

como modelos, sino como descripcion de efectos - aspectos vélidos de un sistema de

21



conducta que es preciso tener en cuenta, pero que son cada una de ellas, en si mismas,

inadecuadas y engafiosas.

Termina Burkhardt su reflexion sobre las teorias con una pregunta crucial para nuestro
problema: ;Existe alguna expectativa de una teoria fundamental de la Educacién
Matemitica?. A pesar de que ve actualmente esta posibilidad como remota y no se
considera capacitado para analizar los intentos actuales, personalmente intuimos el
inicio de un camino en este sentido en los esfuerzos teéricos que se estan llevando a
cabo por la escuela francesa de Didactica de la Matematica que expondremos en la

Seccidén 2.3.

La Figura 3 resume el proceso de construccién del conocimiento cientifico segun
Romberg (1988).

Fendmenos del mundo Formulacidn del i
seal > problema Modelo > Prediccion
A
Decision Datos

Figura 3. Componentes en la construccién de teorias segiin Romberg

La raiz del proceso de teorizacién esta en los fendmenos del mundo real que interesa
estudiar, en nuestro caso, los relativos a la ensefianza aprendizaje de las matemaéticas en
contextos escolares y sus interdependencias y relaciones con el sistema social. La
formulacion del problema implica la identificacion de variables claves, usando un
vocabulario y un conjunto de enunciados causales sobre el fenémeno. Estos enunciados

se organizan con frecuencia en términos de modelos causales.

Una prediccion es un enunciado sobre los datos que se espera observar bajo las

hipétesis de que el modelo sea verdadero. Estos datos pueden provenir de disefios
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experimentales en que se garantice el control de las variables o de observaciones
naturalistas, y serdn comparados con los resultados o hipétesis previstas. La naturaleza

esencialmente estocéstica de los fendmenos educativos obligard al empleo de métodos
estadisticos para poder adoptar una decision acerca de la concordancia de los datos con

el modelo.

El esquema de Romberg corresponde basicamente al enfoque clésico o confirmatorio de
la investigacion, que ha estado generalmente asociado con los métodos cuantitativos. A
veces la complejidad del problema hace necesario, una vez formulado éste y
previamente a la construccion de un modelo, una toma de datos, que se analizan desde
todas las perspectivas posibles en un enfoque exploratorio, buscando teorias que los
expliquen.

Generalmente este enfoque se emplea en la investigacién cualitativa. Remitimos al
lector al capitulo de este libro dedicado a los métodos de investigacion para una

descripcién més detallada de los tipos y métodos de investigacion.

3.3 Corrientes epistemologicas: Kuhn, Lakatos, y Bunge

El andlisis del objeto y métodos de la Didactica de la Matematica y su posible
demarcacién de otros campos de conocimiento (didactica general, pedagogia,

psicologia, ...) es un tema propio de la epistemologia.

Como se ha indicado, esta rama de la filosofia estudia, precisamente, la constitucién de
los conocimientos cientificos que se consideran validos, abarcando los problemas de

demarcacion de la ciencia y el estudio del desarrollo del conocimiento cientifico.

Expondremos, brevemente, algunos aspectos de las concepciones epistemolégicas de
Kuhn, Lakatos, y Bunge que pueden servirnos de guia en nuestro esbozo de estudio del
significado de la Didactica de la Matemética. El lector interesado en estas cuestiones
puede encontrar una sintesis asequible y mas completa de las corrientes epistemoldgicas
en Chalmers (1986), o en Benedito (1987) donde se aplica al estudio del estatuto

epistemolégico de la didactica general.
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Los paradigmas segun Kuhn

Un rasgo caracteristico de la teorfa epistemolégica defendida por Kuhn (1975) es la
importancia que atribuye al caracter revolucionario del progreso cientifico, en el que
una revolucion supone el abandono de una estructura teérica y su reemplazo por otra,

incompatible con la anterior.

La imagen que tiene Kuhn de cémo progresa una ciencia se puede resumir en el

esquema de la Figura 4:

Preciencia

l’—

Ciencia normal

.

Crisis

Revolucion
S

Figura 4. Progreso de la ciencia (Kuhn)

La nocién que guia la aportacion de Kuhn a la Teoria de la Ciencia es la de paradigma.
Si bien en su obra principal "La estructura de las revoluciones cientificas", incorpora
hasta 22 usos distintos del término paradigma, la concepcién predominante es el
conjunto o red de hipotesis tedricas generales, leyes y técnicas para su aplicacion,
compartidas por los miembros de una comunidad cientifica, implicando una cierta

coincidencia en sus juicios profesionales.
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La formacién de una ciencia se estructura finalmente cuando una comunidad cientifica
se adhiere a un solo paradigma, pero va precedida por una fase de actividad
relativamente desorganizada de preciencia inmadura en la que falta un acuerdo en
aspectos fundamentales. Segin Kuhn, la preciencia se caracteriza por el total
desacuerdo y el constante debate de lo fundamental; habra casi tantas teorias como
investigadores haya en el campo y cada teérico se vera obligado a comenzar de nuevo y

a justificar su propio enfoque.

Otro rasgo de la concepcion epistemolégica de Kuhn es el cardcter de inconmensurables
que atribuye a los paradigmas. Los cientificos que comparten un cierto paradigma no
pueden discutir las ideas de otro distinto de un modo imparcial y racional. Aunque una
cierta teor.l’a precursora pueda ser considerada como un caso especial de otra posterior,
debe ser transformada de algin modo para poder ser comparada. Por ejemplo, los
conceptos de "masa" y "energia" de la teoria de Newton deben cambiar su significado

para que la teoria pueda ser comparada con la de Einstein.

Programas de investigacion cientifica (Lakatos)

Lakatos (1975) considera que lo que debe ser valorado como cientifico no es una teoria
aislada sino una sucesion de teorias enlazadas con un criterio de continuidad en
programas de investigacion. Estos programas contendran reglas metodolégicas acerca
de las vias de investigacion que deben ser evitadas (heuristica negativa) y los caminos
que deben seguirse (heuristica positiva). Estas heuristicas proporcionan una definicion
implicita del marco conceptual del programa correspondiente, el cual incluira:

- un nucleo firme o "centro firme" del programa;

- un cinturén protector de hipétesis auxiliares;

- la heuristica, o conjunto de procedimientos aplicables a la solucién de los problemas.

La diferenciacion entre programas de investigacién competitivos se hara teniendo en
cuenta su potencial respecfivo para descubrir nuevos fenémenos y el poder explicativo
que proporcionen. Un nuevo programa de investigacion supone un cambio progresivo
de problematica, mientras que la degeneracion de un programa viene dada por la

proliferacién de hechos contradictorios.
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Lakatos considera que los programas de investigacién pueden estar basados en hipétesis
"inconmensurables”, pero estas tendrdn distintos "frutos" en cuanto a resultados
cientificos, y, en consecuencia, se pueden comparar sobre la base de su progreso
relativo. Una teoria supondra un progreso si cumple tres requisitos: .

a. La nueva teoria hace predicciones que no hacia su predecesora;

b. Algunas de estas nuevas predicciones se han podido corroborar;

c. La nueva teoria puede explicar los hechos que no podia explicar su predecesora.

Aunque el "nucleo firme de una teoria" - por ejemplo, el desarrollo tiene lugar por
etapas, en la teoria de Piaget - no se pueda con frecuencia contrastar, sin embargo, es
posible determinar (al menos en principio) si un programa cumple los tres criterios de

progresién, lo que permite evaluar la racionalidad del cambio cientifico.

Para Lakatos el estado de ciencia madura implica la existencia de un programa de
investigacién y el de ciencia inmadura una secue,:nci.a de ensayos y errores. El estado de
ciencia normal (en el sentido de Kuhn) estaria caracterizado por la existencia de un
programa de investigacién que ha conseguido el monopolio. La historia de la ciencia
debe ser la de los programas de investigacion o paradigmas que compiten entre si, y no
debe convertirse en una sucesion de periodos de ciencia normal; cuanto antes comience
la competencia, mejor para el progreso cientifico. El pluralismo teérico es preferible al
monismo, siendo bueno que algunos investigadores se aferren a un programa de

investigacion hasta que alcance su punto de saturacion.
Campos y lineas de investigacion en la epistemologia de Bunge

Para Bunge (1985b) la ciencia es un cuerpo creciente de conocimientos que se
caracteriza como conocimiento racional, sistemético, exacto, verificable y por
consiguiente falible. El conjunto de ideas establecidas provisionalmente forman el
conocimiento cientifico. La investigacion cientifica se puede realizar individualmente y

sobre todo en el seno de comunidades cientificas.

Para dicho autor un campo de conocimiento puede caracterizarse como un sector de la

actividad humana dirigido a obtener, difundir o utilizar conocimientos de alguna clase.
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Las caracteristicas que definen los campos de conocimiento las simboliza del siguiente

modo:
Cc={C,S,D,G,F,E,P, A, O, M}
cuyo significado es el siguiente:

C : comunidad de cientificos que cultivan C;

S : sociedad;

D : dominio o universo del discurso (los objetos de estudio);

G : concepcién general o filosofia inherente;

F : fondo formal (conjunto de herramientas légicas o matematicas
utilizables);

E : fondo especifico o conjunto de supuestos que toma de otros campos;
P : problematica, o coleccion de problemas abordables;

A : fondo especifico de conocimientos acumulados;

O : objetivos o metas;

M : metddica o conjunto de métodos utilizables.

Distingue entre campos de creencias y de investigacion. En los primeros (religiones,
ideologfas politicas, ...) el cambio en las ideas se produce s6lo como consecuencia de
presuntas revelaciones, de controversias o de presiones sociales. Los campos de I
investigacion cambian incesantemente de resultas de la propia investigacion, por el flujo i

permanente de los distintos proyectos de investigacion.
Las tres primeras componentes de C, comunidad de investigadores, sociedad que los
apoya y dominio de-objetos que estudian constituyen el marco material de un campo de

investigacion, mientras que las restantes constituyen el marco conceptual.

Todo campo de investigacion puede analizarse como in conjunto de lineas de

investigacion en proceso de disefio o de realizacion, en las cuales estard presente cada (
componente de C. Usando esta formalizacion se puede hablar de lineas de investigacion

complementarias, en competencia, originales, revolucionarias o contrarrevolucionarias.
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Es de interés también para analizar el estatuto epistemoldgico de la Didactica de Ja

Matemética el estudio de las nociones de técnica y tecnologia.

Como afirma Benedito (1987) la accién técnica es un modo de actuar empirico,
artesanal y precientifico; es una combinacién de experiencia (mas o menos rutinaria), de
tradicién y de intuicién. La tecnologia es la técnica que emplea o se basa en el
conocimiento cientifico. Bunge (1985b, p. 33) propone Ila siguiente definicion de
tecnologia:

"..el vastisimo campo de la investigacion, disefio y Pplanificacion que utiliza
conocimientos cientificos con el fin de controlar cosas o procesos naturales, de disefiar
artefactos o procesos o de concebir operaciones de manera racional, En este sentido
amplio, la medicina y la agronomia son biotecnologias, al par que las ciencia de la

educacion y de la administracion son sociotecnologias”.

A modo de sintesis: Reflexiones sobre la Didictica de la Matemdtica

De la exposicion que hemos hecho sobre corrientes epistemolégicas se desprende que
las teorias cientificas no pueden ser realizaciones individuales ni hechos aislados; debe
haber una comunidad de personas entre las que exista un acuerdo, al menos impll’cito,
sobre los problemas significativos de investigacion y los procedimientos aceptables de
plantearlos y resolverlos. Es preciso compaginar la autonomia pefsonal en la
elaboracién de ideas y conceptos nuevos con la necesidad de que estas ideas sean
contrastadas y compartidas. Las teorfas son pues frutos o consecuencias de las lineas de
investigacion sostenidas por una comunidad mas 0 menos grande de especialistas en un

campo determinado.
Romberg (1988), de acuerdo con los requisitos exigidos por Kuhn para que un campo
de investigacién se encuentre en el camino hacia la "ciencia normal", afirma que es

necesario que se den las siguientes circunstancias:

1) Debe existir un grupo de investigadores con intereses comunes acerca de las

interrelaciones existente entre distintos aspectos de un fenémeno complejo del mundo
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real. Por tanto, debe haber una cuestion central (o dominio) que guie el trabajo de dicha
comunidad parﬁcular de especialistas.

2) Las explicaciones dadas por la teoria deben ser enunciados sobre la causalidad, de
modo que sea posible realizar predicciones acerca del fenémeno.

3) Los enunciados se hacen seglin un vocabulario y una sintaxis sobre la que el grupo
estd de acuerdo. Existen, ademds, unos procedimientos aceptados por el grupo de
investigadores para probar los enunciados, esto es, para aceptar o rechazar las
proposiciones. Los conceptos, proposiciones y teorias de las ciencias se distinguen de
los constructor no cientificos en que satisfacen los criterios marcados por las reglas del
método cientifico y del razonamiento l6gico y estdn aceptados por las comunidades
cientificas.

Nos parece muy sugestiva la metafora usada por Romberg segtin la cual la construccién
de una teoria requiere la combinacion de distintos "ingredientes", como si se tratara de
una receta para elaborar un pastel: cada elemento puede ser identificado
independientemente, pero son necesarias unas condiciones adecuadas y una correcta
combinacion. Para el caso de la Teoria de la Educacién Matematica los "ingredientes"
que deben integrarse son: "Un grupo de investigadores interesados en los procesos de
enseflanza y aprendizaje de las matemdticas en contextos escolares, que plantean
predicciones de tipo causal, enunciados en un vocabulario compartido y que desean

probar estas predicciones seglin procedimientos acordados" (p. 108)

Desde nuestro punto de vista, la exigencia de que exista una comunidad de especialistas
que compartan una red de hipdtesis y concepciones acerca d'elvplanteamiento de los
problemas y de los métodos aceptables de resolucion, esto es, un tnico paradigma en el
sentido de Kuhn, nos parece demasiado fuerte. Como argumenta Shulman (1986), para
el caso de las ciencias sociales y humanas y, por tanto, para la Educacién Matematica,
la coexistencia de escuelas competitivas de pensamiento puede verse como un estado
natural y bastante maduro en estos campos ya que favorece el desarrollo de una
variedad de estrategias de investigacion y el enfoque de los problemas desde distintas
perspectivas. La complejidad de los fenémenos puede precisar la coexistencia de
distintos programas de investigacion, cada uno sustentado por paradigmas diferentes,

con frecuencia mezcla de los considerados como idoneos para otras disciplinas.
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El enfoque epistemologico de Bunge, con su concepcion de haces de lineas de
investigacion competitivas en un campo cientifico, parece mas apropiado para valorar el

estado actual del campo de la Didactica de la Matematica.

3.4 La didéctica de la matemdtica como disciplina cientifica

Al reflexionar sobre la posibilidad de construir un "4rea de conocimiento”, que explique
y sirva de fundamento a la comunicacion y adquisicion de los contenidos matematicos,
observamos que las didécticas especiales aparecen frecuentemente clasificadas como
"capitulos" o enfoques diferenciales de la didactica, negandoles el calificativo de
ciencias de la educacion propiamente dichas (Benedito, 1987, p. 91). De este modo,
~ estos autores las reducen a meros conocimientos técnicos o a la sumo tecnolégicos, ya
que el saber cientifico perteneceria al 4mbito de la did4ctica (general) o a la psicologia

de la educacion.

La interconexion entre la didactica (general) y especiales puede clarificarse teniendo en
cuenta el analisis que hace Bunge (1985a, p. 181) de la relacion teoria general y teoria
especifica. Seglin explica este autor, una teoria general, como indica su nombre,
concierne a todo un género de objetos, en tanto que una teoria especifica se refiere a una
de las especies de tal género. Por cada teoria general G hay entonces toda una clase de
teorias especiales E , donde i es un ntimero natural. Cada una de estas teorias especiales
Ei contiene la teorfa general G y, ademds, ciertas hipGtesis subsidiarias 'Sij que
describen las peculiaridades de la especie i de objetos a que se refiere. Simbdlicamente

se puede representar,

Ei=GuU {Si1, Siz, ... Sin }

donde n es el nimero de hipétesis subsidiarias que caracterizan a la teoria especifica Ei
con respecto a la general G.

Suele decirse que la teoria general "abarca" a cada una de las teorias especificas

correspondientes, en el sentido de que éstas se obtienen con s6lo agregarle a G ciertas
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premisas especificas. Pero, como Bunge afirma, es falso. Aunque se lea a menudo, que
G contenga o implique a todas las teorias especificas E , mas bien es al revés. G se
obtendria como la parte comun (interseccion) de todos los E . En otras palabras: dado
un conjunto de teorfas especificas, se puede extraer de éstas una teoria general con s6lo

suprimir todas las premisas particulares y dejar las suposiciones comunes a todas las

teorias especificas.

Existen teorias generales del aprendizaje y teorias de la ensefianza.

Pero, cabe preguntarse ;aprendizaje de qué?; sensefianza de qué?. Los fenémenos del
aprendizaje y de la ensefianza se refieren a conocimientos particulares y posiBlemente la
explicacién y prediccion de estos fenomenos depende de la especificidad de los

conocimientos ensefiados, ademés de factores psico-pedagdgicos, sociales y culturales.

Esto es, los factores "saber a aprender" y "saber a ensefiar" pueden implicar
ineracciones con los restantes, que obligue a cambiar sustancialmente la explicacién de
los fenémenos didacticos. La programacion de la ensefianza, el desarrollo del curriculo,
la préctica de la Educacién Matemética, precisa tener en cuenta esta especificidad.

La insuficiencia de las teorias diddcticas generales lleva necesariamente a la superacion
de lés mismas mediante la formulacién de otras nuevas, mas ajustadas a los fenémenos
que se tratan de explicar y predecir. Incluso pueden surgir nuevos planteémientos,
nuevas formulaciones més audaces que pueden revolucionar, por qué no, los cimientos

de teorias establecidas.

El marco estrecho de las técnicas generales de instruccién (o incluso de la tecnologia)
no es apropiado para las teorias que se estan construyendo por algunas lineas de
investigacion de la Didactica de las Matemdticas. El matematico, reflexionando sobre
los propios procesos de creacién y comunicacion de la matemética, se ha visto obligado
a practicar el oficio de epistemologo, psicélogo, sociblogo,... esto es, el oficio de

didécta.
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4. UNA FILOSOFiA DE LA CIENCIA INTEGRAL

4.1 Principio de la Filosofia de la ciencia

La filosofia de la ciencia constituye un campo de investigacion relativamente joveny en
constante expansion, un campo cuya fecundidad y relevancia responden a la naturaleza
misma de su objeto de estudio. La reflexién critica sobre la ciencia, asi como una
adecuada valoracion de su impacto social y ambiental, exigen considerar el fenémeno

cientifico en toda su complejidad, analizando sus diversas dimensiones y contextos.

Durante la primera mitad del siglo XX, los filésofos clasicos de la ciencia se enfocaron
en los productos o resultados cientificos, concentrando el anélisis en cuestiones que
atafien a las hipétesis y teorias que constituyen “conocimiento”; los métodos de prueba,
los esténdares de evaluacion, la relacién entre teoria y experiencia, la estructura l6gica
de las leyes y teorias, los modelos de explicacion y prediccién, la naturaleza del
lenguaje de la ciencia, etc. Este conjunto de cuestiones, que caen bajo el “contexto de
Justificacién”, nos remite a las dimensiones légica, metodolégica, epistemoldgica,
ontolégica y semantica de la ciencia, dimensiones que ademds de constituir el nicleo
duro del andlisis filos6fico, desembocan en problemas de calado profundo como, por
ejemplo, el problema de la racionalidad cientifica o el problema de la relacion entre

nuestro conocimiento y el mundo.

En los afios sesenta, la filosofia de la ciencia amplia su horizonte de reflexién al
considerar el proceso de produccion de conocimiento en sus diversos aspectos. Este
interés por los modos de hacer ciencia —por la actividad cientifica- surge con el
reconocimiento de los cambios profundos que han marcado su desarrollo histérico, no
sélo en el nivel de las teorias sino también en el de los métodos y los objetivos de la
investigacion. De aqui que la tarea de construir modelos de la dindmica cientifica haya
adquirido un lugar central. Desde luego, a esta ampliacién de la agenda filoséfica
contribuyeron tanto la consolidacion de los estudios historiograficos como el desarrollo
de otros estudios empiricos sobre la ciencia (sociolégicos, psicoldgicos, antropoldgicos,
evolutivos), con lo cual se abri6 el camino hacia la “naturalizacién” de la filosofia de la

ciencia.
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Finalmente, la creciente vinculacién entre ciencia y tecnologia, ademas de estar
generando un nuevo modo de investigar, ha permitido destacar el papel que cumplen los
procesos de comunicacién no sélo en el desarrollo mismo del conocimiento, sino
también en la conformacién del tipo de sociedad en que vivimos. Paralelamente, el
impacto de largo y variado alcance de las aplicaciones tecno-cientificas nos ha obligado
a repensar la dimensién axioldgica de esta actividad, sobre todo en su sentido moral y

politico, asi como a rastrear en el tipo de valores que promueve en la esfera publica.

En suma, el universo en expansion de la filosofia de la ciencia, junto con la bateria de
herramientas conceptuales que en €l se han ido forjando, hacen de este campo de
investigacion una plataforma muy adecuada para abordar las diversas facetas de “esa
cosa llamada ciencia”. De aqui que la filosofia de la ciencia, ademés de columna
vertebral de este trabajo, constituya ella misma una linea para realizar estudios mas

profundos a nivel de especializacion.
La filosofia de la matematica y logica de la matematica.

Pese a ocupar un lugar sui-generis dentro de la ciencia, la matemética (y las ciencias
formales en general) comparten muchos problemas filos6ficos con el resto de las
ciencias. Aun més, muchos de los problemas fundamentales de filosofia de la ciencia —
no solo ontolégicos, metafisicos o epistemoldgicos, sino también éticos, politicos,
historiogréficos, etc. — adquieren un nuevo caracter y resaltan muchas de sus aristas al
aplicarse al caso de la matemdtica. Ademas de los problemas fundacionales clsicos — la
existencia de los objetos matematicos, los fundamentos del conocimiento matematico,
el significado de su lenguaje, etc. —, el amplio campo de la filosofia de las matemaéticas
contempordnea incluye temas como la aplicabilidad, la naturaleza de las
representaciones formales, el procesamiento cognitivo de conceptos matematicos, su
desarrollo histérico, etc. En esta linea se introduciria al complejo y fascinante campo de

problemas filoséficos.

Ademads de ser objeto de estudio de la filosofia de la ciencia, las disciplinas formales
también la han proveido de poderosas y sofisticadas herramientas de anélisis y

modelado. Resulta indispensable, por lo tanto, que el filésofo de la ciencia sea capaz de
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usar e interpretar el uso de las herramientas formales en el estudio de la ciencia.
Después de todo, muchos fenémenos cognitivos involucrados en el quehacer cientifico
son inferenciales y el estudio de dichos fendmenos ha sido el campo de estudio de la
l6gica desde el inicio de su historia. La ciencia es campo de estudio natural para el
analisis l6gico. Uno de los objetivos principales de esta linea en consecuencia, es que
se adquiera las herramientas y habilidades necesarias para construir, interpretar y

criticar los estudios 16gicos y formales de la ciencia.

4.2 Critica al positivismo

En cuanto a los aportes de Mario Bunge al positivismo, se presenta su opinién al
respecto en un extracto de una entrevista que hicieron a Bunge en 1982 en el n° 14 de la

revista El Basilisco y que también se encuentra en el libro Vistas y entrevistas de 1987.

PREGUNTA: ...Parece que la trayectoria de sus libros sigue una direccidn ascendente
en la utilizacion de técnicas cada vez mas formalizadas. Y eso supone, al menos desde
un punto de vista externo (que no de su evolucion intelectual interna), una cierta
asuncion de las técnicas formales que los positivistas llevaron a su mdximo desarrollo,
sobre todo en la linea de Carnap.

Pero también supondria, quizd, para un observador externo —repito—un retroceso
respecto a sus posiciones originales que parecian mds distanciadas del positivismo
hasta el punto de haberse iniciado con una critica de esa vision positivista. ; Cémo ve
Vd. Internamente su evolucion respecto a este punto?.

RESPUESTA: Si. Me parece también una pregunta muy aguda. Yo adopto la forma del
positivismo, pero no el contenido. Como Z muy bien dice, los positivistas intentaron
hacer “filosofia exacta”, pero en gran parte era vacia, porque no se ocupaban de ideas
importantes. Por ejemplo, no se ocuparon para nada de la ontologia, ni de la teoria de
los valores, ni de la ética. Yo trato de formalizar algunas ideas de esas disciplinas.
Ademadas, los positivistas insistieron mucho y restringieron prdcticamente su
formalizacion a la teoria de la induccion.

Es lo inico que les intereso. Pero la teoria de la induccion ya sabemos que no
funciona. Porque existe induccion, jpor supuesto, que hay induccion! ...pero las
ciencias no son exclusivamente inductivas. Por afiadidura, las teorias positivistas de la
induccion pretendian que se pudiera reemplazar prdcticamente el trabajo empirico de
contrastacion por alguno de los cdlculos de logica inductiva. Eran aprioristas, no eran
positivistas en realidad. Y finalmente, el propio Carnap en la segunda edicion de sus
Foundations of Probability reconoce que esas probabilidades, de las que él trata, no
son, en realidad, sino instrumentos para la toma de decisiones de ejecutivos y cosas
asi... de modo que no tienen realmente relacion con la tarea o el quehacer diario del
cientifico.

Por consiguiente, los positivistas practican una exactitud vacia. Hay mucho de eso.
Creo que las mayor parte de los articulos que se publican hoy dia en filosofia exacta,
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en particular en el Journal of Philosophical Logic, son de este tipo: Son muy exactos,
utilizan una herramienta matemdtica muy elaborada, pero no dicen nada interesante.
El truco estd, o mejor, la finalidad estd en tratar ideas interesantes, por ejemplo, la
idea de causalidad. la idea de azar, la idea de teoria o la idea de vida, o la idea de
adquisicién de conocimientos, en forma exacta; pero que el tema, el contenido sea
interesante, no trivial.

PREGUNTA. Se comprende perfectamente su posicion. Ahora...
RESPUESTA. Sin embargo, quisiera agregar ...

PREGUNTA. Me permite... Es sobre lo mismo. Es que, tal como acaba de expresarse
(a lo mejor en la agregacion lo corrige), me da la impresion de que Vd. simplemente
habria hecho una ampliacion de la temdtica positivista. Por supuesto, se aparta de sus
dogmas fundamentales, como pueda ser el rechazo de la ontologia o la
minusvaloracién de los temas éticos, que ahora quedarian plenamente asumidos desde
la nueva perspectiva suya. Pero la intencion de la pregunta es otra. Se trata de los
métodos mismos utilizados... desde una perspectiva gnoseoldgica. Se refiere a si esos
métodos que, al tratar cuestiones epistemoldgicas , de teoria del conocimiento, en
manos de los positivistas llegaron a convertirse en algo estéril, a pesar de que si tenian
un problema interesante entre las manos, por ejemplo, el problema de las relaciones
entre teoria y experiencia, lo que pasa es que tratado quizds abstractamente y sin
referirse a casos concretos de ciencia, pero el problema general si era interesante... En
la medida en que en ellos esos desarrollos formales parecen estar ligados a su propia
vacuidad, ;no cabria esperar que esos métodos contagian quizd su mismo espiritu
positivista a los contenidos?

RESPUESTA. No. Y le diré por qué no. Si se adopta una filosofia formalista de la
matemdtica, entonces se estd diciendo que la matemdtica es ajena a los contenidos, que
la matematica es portdtil de un campo del conocimiento a otro campo de conocimiento,
que las mismas herramientas matemdticas que se usan en fisica pueden utilizarse, y
. muchas veces, de hecho, se utilizan, en la sociologia e, incluso, en la filosofia. Por
consiguiente, la matemdtica no tiene ningiin compromiso ontoldgico, y menos aun, la
légica. Yo creo que es un error muy grave, el de Quine, creer que la ldgica conlleva
compromisos ontoldgicos. Es ontoldgicamente neutra y por eso mismo, puede aplicarse
a cualquier campo...

Mi diferencia con respecto al positivismo no reside, entonces, en la tesis de la
utilizacion o no de herramientas légicas. Reside: primero, en que yo no estoy en la
linea o en la tradicion filoséfica empirista y, por lo tanto, segundo, en que, a
consecuencia de esto, admito ramas enteras de la filosofia que los positivistas se
negaban a abordar. En suma, hay esas dos diferencias fundamentales.

Asi nos damos cuenta que actualmente esta de moda castigar al positivismo, en parte

porque con frecuencia se opone al oscurantismo y en parte porque con frecuencia se

opone al realismo y el materialismo. Que no quedan positivistas en la comunidad

filosofica; los tinicos positivistas en practica se encuentran en las ramas atrasadas de las

ciencias naturales y sociales, donde la principal ocupacién sigue siendo la caza y

recoleccion de datos.
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4.3 Analisis integrista de la ciencia

Historia de la Ciencia

Por diversas razones la historia de la ciencia es un édrea central para las humanidades
contemporaneas. Por un lado es un eje central de los estudios de la ciencia y la
tecnologia, ya que aporta, junto con la sociologia de la ciencia, la mayor parte de los
estudios empiricos sobre los que es posible basar la reflexion y el anélisis adecuado de
las ciencias y la tecnologia. La relacion de la historia de la ciencia y la filosofia de la
ciencia ha sido tradicionalmente una de competencia y fecundacién mutua (se hablado
de “matrimonio forzado”, pero también de “amor loco™), y el panorama hoy en dia se ha

ampliado para incluir a muchos otros estudios sobre la ciencia y la tecnologia.

Por otro lado la historia de la ciencia aporta uno de los vinculos mas fructiferos entre los
ambitos de la ciencias y las h.umanidades, al estar firmemente anclada en ambos. En sus
tradiciones metodoldgicas y escriturales la historia incorpora el nicleo del pensamiento
humanista occidental, mas cuando debe investigar el fendmeno cientifico en todas sus
dimensiones se ve obligada a hacer espacio para los modos de entender y proceder de
las ciencias y la tecnologia. Eso hace de la préctica de la historia de la ciencia una

actividad intelectual intensa, diversa y sumamente satisfactoria; ademas de ftil.

Los afios recientes atestiguaron un desarrollo dramatico de los estudios en esta érea, y
nuestras imagenes de las ciencias y la tecnologia se han visto enriquecidas y
robustecidas con ello. Ya no es posible entender el fenémeno tecnocientifico sin
ubicarlo en sus dimensiones histéricas y geogréficas. La historia de la ciencia ya no es
s6lo la historia de los grandes hombres y las grandes teorias; hoy se ha vuelto ineludible
entender la historia de las ciencias y la tecnologia en las diversidad de situaciones y
contextos que de hecho se han dado y dan. La historia de la ciencia en México y en la

region Iberoamericana ha crecido por tanto en importancia y en urgencia.
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4.4 Proyeccion formativa de la filosofia de la Ciencia
4.4.1 Estudios Filosoficos y Sociales de la Ciencia y la Tecnologia

La ciencia y la tecnologia se han vuelto determinantes del desarrollo econémico y
cultural de las sociedades actuales, y de ellas depende en forma creciente el bienestar de
un pais y de sus ciudadanos. Hoy mdas que nunca la ciencia y la tecnologié estan
produciendo impactos positivos y negativos en la sociedad y en el ambiente, al tiempo
que constituyen uno de los principales recursos para la solucién de problemas. A la vez,
para su desarrollo dependen de que las sociedades inviertan en ellas sumas

considerables de fondos publicos y privados.

Estos procesos han dado lugar a un modelo de sociedad que ha venido imponiéndose en
las tltimas décadas: la llamada “sociedad del conocimiento”, donde la generacion de
riqueza estaria principalmente basada en el control y el desarrollo de nuevas formas de
produccion y aprovechamiento del conocimiento. Uno de los principios rectores de la
sociedad del conocimiento es que la ciencia y la tecnologia son indispensables para
lograrvlas condiciones materiales, ambientales, sociales y culturales, necesarias para
garantizar el bienestar, una vida digna y una organizacién social justa para las presentes
y futuras generaciones. Pero el fortalecimiento y el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia por si solos no son suficientes, es necesario articular estos sistemas con el
resto de la sociedad con el fin de que puedan atenderse los problemas tal y como son
percibidos y definidos por los afectados, y de manera que las soluciones sean aceptables
para ellos, y no a partir de determinaciones que se hagan parcialmente y al margen de

los interesados.

El proposito de esta linea de estudio es de ofrecer a los diferentes sectores sociales —las
agencias del Estado, las empresas, los propios cientificos y tecndlogos, y el ciudadano
en general—, una vision integral de la ciencia y de la tecnologia que permita su mejor
comprension, evaluacién y aprovechamiento. Para ello se contardn con sélidos
conocimientos filosoficos y cientifico-sociales sobre los procesos cognitivos y
epistemologicos de la ciencia y la tecnologia, sobre su estructura normativa y
valorativa, sus aspectos logicos, su desarrollo histérico, el disefio, gestién y evaluacion

de politicas cientificas y tecnolégicas, la problematica de su comunicacion publica, asi
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como sobre la adecuada formacion de profesores y de instituciones capaces de educar a

los nuevos ciudadanos en una apropiada cultura cientifica y humanistica.

Para lo anterior, se debera adquirir el instrumental bésico y actualizado de la filosofia,
la historia y las ciencias sociales para comprender criticamente a la ciencia y la
tecnologia; sus condicionantes y sus implicaciones politicas, econdmicas, sociales,
culturales, éticas y ambientales; para comprender y evaluar el papel de las instituciones
de ensefianza y de investigacion cientifica y tecnolégica, de las instancias encargadas de
promover la ciencia y la tecnologia, asi como para evaluar las politicas cientificas y
tecnoldgicas, su gestion y sus resultados. Tendran también la preparacion para debatir
sobre los problemas axioldgicos del desarrollo cientifico y tecnolégico y sus
aplicaciones, en particular, sobre cuestiones éticas y sobre el papel de la ciencia y de la
tecnologia en la generacion, evaluacion y gestion del riesgo, asi como para discutir
sobre la necesidad de abrir la ciencia y la tecnologia a la comprension ciudadana, a la
participacién social, y a la discusion plblica y constructiva de los valores que en ellas

entran en juego.

4.4.2 Comunicacion de la Ciencia

En una sociedad idealmente democratica, es indispensable que los ciudadanos tengan
una buena comprension de la ciencia y la tecnologia, que entiendan el papel de éstas en
la sociedad, y que conozcan los beneficios y riesgos que acompaiian su desarrollo; todo
lo anterior, con el fin de no quedar al margen de las discusiones sobre los problemas
vitales, de modo que las soluciones a éstos sean aceptables para los involucrados. La
necesidad de abrir la ciencia y la tecnologia a la comprension ciudadana, a la
participacién social y a la discusién publica, exige la adecuada formacion de
profesionales capaces de facilitar a los nuevos ciudadanos la apropiacion de una cultura
cientifica y humanistica. Los sistemas de produccion, transmision y difusion de la
ciencia y la tecnologia se han vuelto tan complejos que su comprensidn exige la
formacion de expertos en campos muy diversos pero estrechamente vinculados, como
son el analisis filosofico de los procesos cognitivos y sus resultados, los estudios
histéricos y evolutivos de estos procesos y la comunicacion publica de la ciencia. Dicha

formacién debe en particular permitir a los nuevos comunicadores de la ciencia conocer
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y analizar diferentes aspectos de la ciencia y la tecnologia (aspectos logicos,
epistemolégicos, histdricos, sociales) y de la transmisién de la cultura cientifica a
diversos publicos, con el fin de desempefiarse adecuadamente en el terreno de la
mediacién entre el sistema cientifico-tecnologico y el resto de la sociedad. La linea de
comunicacién de la ciencia en Filosofia de la Ciencia se concentra en los procesos de
comunicacién publica de la ciencia, uno de los cuales es la divulgacion. Se debrd
adquirir las herramientas apropiadas (filosoficas, cientifico-sociales y de comunicacion)

para desempefiarse en este campo donde se entrecruzan ciencias y humanidades.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Objetivas

A través de este estudio pude percatarme del sistema de pensamiento de Mario Bunge
logrando captar los aspectos antropoldgico, gnoseolégico y metodologico de su
concepcion.

De sus distintos escritos resaltaré algunas cosas que considero relevantes para entender

su logica y exactitud, en su manera de entender la realidad empirica y racional.

“ Todo ser humano nace en el seno de una sociedad que incluye una cultura, y

toda cultura incluye uno o mds campos del conocimiento”.’

Con este argumento se puede analizar que el Sujeto entiende al conocimiento como la
correlacién en el campo ontoldgico, gnoseolégico y psicoldgico.

Ademés expresa con esta frase, que para investigar no hay que tener estrechez mental,
la apertura permite que los nuevos conocimientos aparezcan.

La realidad de todos los dias nos permite plantearnos cosas, que con ayuda de los
conceptos, podemos definir e interpretar: que la vida en sociedad es un continuo cambio
y desarrollo.

“El Conocimiento Cientifico es Fdctico”.®

Toda posibilidad de reflexion tiene que
partir de la experiencia, a partir de alli se puede profundizar el conocimiento vulgar con
un conocimiento mas cientifico.

Es importante manifestar que la ciencia es el conocimiento racional, sistematico, exacto
y verificable.

A medida que el ser humano amasa y remoldea la naturaleza, sometiéndola a sus

necesidades va utilizando el método cientifico.

sl " ’ y 9 . r ‘
“El conocimiento cientifico trasciende los hechos.” Los cientificos a través de sus

investigaciones desean ir mas alla de la apariencia para descubrir a la luz de la razén

7Marlo Bunge Ciencia y Seudociencia Alianza universidad Madrid 1985 Pag 43
¥ Mario Bunge La Ciencia su Método su Filosofia Ed Sudamericana 2001 Pag 21
? Mario Bunge La Ciencia su Método su Filosofia Ed Sudamericana 2001 Pag 23
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causas primeras y Gltimas para que puedan ser constrastadas y verificadas para que la
certeza de lo que existe, sea un dato empirico cierto y verdadero para garantizar lo real.
Ir mas alld de lo que observo es todo un crecimiento intelectual, que me lleva a ver
cosas, que los sentidos no me permite captar, pero que la logica reflexiva del
pensamiento me lo aporta, para mejorar la intuicién racional.

La ciencia para que sea considerada debe ser verificable esto torna més exacto los
significados de las cosas.

La filosofia y la ciencia crecen iguales, ninguna se adelanta a la otra; la filosofia de la
ciencia se refiere al examen filoséfico que debe sufrir la ciencia en todos sus puntos, vgr

: problemas, métodos, técnicas, estructura logica, resultados generales etcétera.

“La ciencia es Analitica” '° El investigador trata de buscar la verdad siempre,
descomponiendo en elementos sus componentes para llegar a entender la totalidad de lo
que existe.

En cuanto principio de verdad y coherencia de aplicacion de su método, investiga

soluciones.

“El conocimiento cientifico es claro y preciso”'! Lo que el cientifico descubre se puede
mostrar, comunicar con total sencillez para ir descubriendo nuevos paradigmas que me
facilitara la ampliacion de los conceptos de determinadas ciencias. |
El autor Bunge deja en claro que una seudociencia es un engafio que se vende como
ciencia: la alquimia, la astrologia, comunismos c}ientfﬁco, creacionismo cientifico,

grafologia, parapsicologia, psicoandlisis, caracterologia etcétera.

“Las seudociencias son como las pesadillas: se desvanecen cuando se las
examina a la luz de la ciencia. Pero mientras tanto infectan la cultura y algunas
de ellas son de gran provecho pecuniario para sus cultores. Por ejemplo, un
psicoanalista latinoamericano puede ganar en un dia lo que su compatriota

cientifico gana en un mes. Lo que refuta el refrdn "no es oro todo lo que reluce”
12

' Mario Bunge La Ciencia su Método su Filosofia Ed Sudamericana 2001 Pag 25
' Mario Bunge La Ciencia su Método su Filosofia Ed Sudamericana 2001 Pag 28

2 URL: La Nacién http://www.lanacion.com.ar/
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Ser un investigador es poseer una vocacion especial, querer ayudar a toda una
comunidad de sujetos que se interesan por entender mas el mundo que nos toca
habitarlo, cuidarlo y desarrollarlo para el bien de muchos.

Recodemos que la investigacion cientifica es metddica, sistemética y general.

1" sabemos que los cientificos buscan entender y

“ El conocimiento cientifico es lega
analizar las leyes, para demostrar todos sus hallazgos, que de alguna manera va
perfeccionando la capacidad de asombro y de contemplacién de los sujetos, para que
descubran los entes existentes dandole una categoria de prioridad, para el
reconocimiento de lo valioso, seglin su paradigma gnoseoldgico de la realidad. Con
muchos estudios a cerca de nuestra realidad educativa e investigaciones se puede

predecir para evitar problemas en un futuro, que nos podamos lamentar.

Aprender a aprender seria una propuesta que nos lleve apotenciar nuestras virtudes,
talentos y dones para adquirir mayor desempefio en lo cognitivo intelectual.

Aplicando una buena pedagogia acompafiado de una buena didactica se puede lograr
resultados 6ptimos en lo académico.

La vida también tiene que ser profundizada con la mirada antropolégica y ética para que
todos tengamos posibilidades e igualdad de oportunidades, frente a los desafios de la

propia vida.

“ La prediccion cientifica puede definirse como la de deduccion de
proposiciones relativas a hechos todavia desconocidos o no experimentados,

sobre la base de leyes generales y elementos de informacion especifica”. ¥

Ver el futuro es ver la realidad de las vivencias ya ocurridas, como presentes, con sus
virtudes y defectos, para mejorar en lo que més se pueda, en los afios venideros.
“La ciencia es util: Porque busca la verdad, la ciencia es eficaz en la provision

de herramientas para el bieny para el mal. s

'3 Mario Bunge La Ciencia su Método su Filosofia Ed Sudamericana 2001 Pag 38
'* Mario Bunge El principio de causalidad en la ciencia moderna Ed Eudeba 1959 Pag 321
'3 Mario Bunge La Ciencia su Método su Filosofia Ed Sudamericana 2001 Pag 45
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Hacer buen uso de la ciencia dependera de la formacién y educacién de cada sujeto, por
eso es importante valorar el aporte que brinda la investigacion para una sociedad que
deberia estar organizada y custodiada para que el conocimiento nos haga cada vez mas

libres, si obramos debidamente como corresponde.

5.2 Valorativas

Tradicionalmente, la filosofia de la ciencia se concibe como una rama de la filosofia que
tiene sus raices en los primeros cuestionamientos de los filésofos antiguos sobre el
conocimiento objetivo y bien fundamentado. Las ciencias formales y naturales han sido
desde aquellos tiempos objeto de estudio para el andlisis filos6fico de los fenémenos
cientificos.

La practica de la ciencia ha estado acompafiada, desde sus origenes mismos, de una
reflexion destinada a determinar las razones del éxito o fracaso de la investigacion
cientifica. A partir de la Revolucién Cientifica de los siglos XIV a XVII, las ciencias
naturales han sido la fuente principal de reflexion y anélisis. La historia de la filosofia
occidental esta signada de modo profundo por la interaccién continua con la actividad
cientifica, y con el despunte de la Revolucion Industrial de los siglos XVIII y XIX
también con la tecnologia. Asimismo, la historia de la ciencia ha estado marcada por

una estrecha relacion con la filosofia de la ciencia. Las revoluciones cientificas y

tecnolégicas de los siglos XIX y XX exigieron un replanteamiento del pensamiento

filos6fico para dar cuenta de manera profesional del fenémeno cientifico, de su
estructura y desarrollo. En la segunda mitad del siglo XX el vertiginoso desarrollo de la
ciencia y de la tecnologia y sus extraordinarios impactos sociales y‘ambientales, ha
tornado alin mas apremiante su estudio profesional. Comprender el fendmeno cientifico
y tecnoldgico es condicidén necesaria para una adecuada toma de decisiones en materia
de politicas en ciencia y tecnologia, asi como para el disefio y funcionamiento de
mecanismos de vigilancia y control de sus consecuencias sociales y ambientales.

El profesional de la Filosofia de la Ciencia serd capaz de integrarse a distintos niveles a
la empresa colectiva de entender, criticar y dirigir los esfuerzos de la sociedad por tener
una actividad cientifica saludable y benéfica para todos. En especial la UVAQ asume

asi la tarea de consolidar una cultura cientifica adecuada a nuestros tiempos.
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El programa de formacion en la licenciatura de filosofia es una respuesta a la necesidad
entre otras, del estudio profesional de la ciencia. Este programa parte de la idea de que
1a filosofia de la ciencia es el eje para la comprension objetiva, analitica y critica de la
ciencia moderna en sus multiples dimensiones: epistémica, légica, cognitiva, historica,
social y comunicativa. La articulacién de los més diversos estudios sobre la ciencia en

torno a este eje aporta ademds un espacio de estudio y anélisis interdisciplinario.

Con este trabajo se propone seguir estudiando el pensamiento de Mario Bunge para
conocer mas sobre ciencia, tecnologia, filosofia, logica, educacién, ontologia,
antropologia, fisica y matematica. Su pensamiento tiene mucho de rescatable. Bien
pudiéramos pensar en tomar una parte de Mario Bunge y lo bueno en otras corrientes;
esto es reconocer y asumir lo bueno de cada filosofo. Bunge se ha mantenido no como
un filésofo de la ciencia de moda, sino que ha demostrado ser una gran personalidad
con una filosofia perenne que repercute en todos los campos del pensamiento
mencionados de nuestros dias. Este autor es una eminencia escribi6 tantas obras que un
tratado no alcanza para abordarlo radicalmente, por eso espero haber despertado en el
lector un deseo de seguir descubriendo con estudios y lecturas a lo largo de tiempos
venideros.

Por lo antes dicho, toda persona que pase por la presente tesis lograra identificarse con
el profesor, que ha reflexionado sobre los propios procesos de creacion y comunicacion
de la ciencia, porque me he visto obligado a practicar el oficio de epistemologo,
psic6logo, soci6logo,... esto es, el oficio de didacta.

Ahora bien, la aportacion préactica de este tratado sera desde el campo de la filosofia de
la ciencia, el poder aportar alternativas para mejorar el nivel de su ensefianza y
aprendizaje e indirectamente el nivel de vida humana, creando en el lector un caracter
mas reflexivo y contribuir positivamente, incrementando el acercamiento del hombre 5
través de la epistemologia, ya que ningun individuo puede hacerlo todo. Esta obra puede
ser la base de posibles estudios, ahora la recorro de manera general, algunos aspectos
pueden ser retomados y colaborar en el reconocimiento de los valores del hombre y de

la filosofia de la ciencia.
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6. GLOSARIO

Se definen a continuacion aquellos conceptos utilizados a lo largo de la tesis; la mayoria
del pensamiento de Mario Bunge o de la obra de otros autores, pero que han sido
reformulados con un significado especifico, en su aplicacién principalmente al

contenido de la propuesta de orientacion didéctica.

1. Antropologia:

a] CIENTIFICA. La més basica y comprensiva de todas las ciencias del hombre.
Estudia los sistemas sociales de todo tipo y tamaifio, en todas las épocas y en todos
los aspectos: medioambiental, biologico, econdmico, politico y cultural. Es una de

las ciencias biosociales (o socionaturales).

b] FILOSOFICA. La rama de la ontologia que se ocupa del hombre en general, en
lugar de cualquier grupo humano particular. Como consecuencia de su apriorismo,
desde el inicio de la antropologia cientifica a finales del siglo XIX la antropologia

filos6fica se ha debilitado.

2. Epistemologia:

El estudio de la cognicién y el conocimiento. Sin gnoseologia

a] CIENTIFICA La psicologia cognitiva: la investigacién de los procesos cognitivos,
desde la percepcion hasta la formacion de los conceptos, hacer conjeturas e inferencias.
Cuando tiene en cuenta al cerebro y la sociedad, se dice que la psicologia cognitiva
efectia una naturalizacion y socializacién de la epistemologia.

b] FILOSOFICA El estudio de los'procesos cognitivos -en particulas la indagacion- y
su resultado (el conocimiento) en términos generales. Muestra de problemética: las
relaciones entre el conocimiento, la verdad y la creencia; las semejanzas y diferencias
entre el conocimiento comun, el cientifico y el tecnolégico; la funcién o hmciones y los
limites de la induccion; los estimulos y los obstaculos filoséficos a la investigacion; la
matriz social de la cognicién; las relaciones entre la epistemologia, la semdntica y las
ciencias sociales del conocimiento; las relaciones entre la teologia y la ciencia; los
méritos y los defectos de las distintas escuelas epistemoldgicas. La investigacion de
algunos problemas epistemoldgicos requiere un avanzado conocimiento matematico,

cientifico o tecnoldgico. Ejemplos: ;qué son los objetos matematicos y cudl es su modo
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de existencia?, ;cudl interpretacion de la probabilidad es correcta?, jcémo puede la
matemdtica, que es a priori, desempeiiar una funcién en las ciencias factuales?, ;cémo
son operacionalizadas las teorias, esto es, preparadas para la confrontacién con los datos
empiricos?, ¢son entre si "inconmensurables" (incomparables) las teorias rivales?,
jimplica la refutaciéon de las desigualdades de Bellla caida del realismo?, (puede la
psicologia descubrir cualquier mecanismo sin recurrir a la neurociencia? y ;es posible

reducir las ciencias sociales a la biologia (o a la psicologia)?

3. Ciencia, vilida para la Filosofia:

Como la ciencia estudia todo lo que existe, ya sea conceptual o material, ya sea natural
o social, debe ser vélida para todas las ramas de la filosofia, excepto para la ldgica.
Pero en realidad, casi todas las escuelas filoséficas se muestran indiferentes a la
ciencia, cuando no hostiles. Este es un perjuicio para ellas mismas, pues sus
concepciones sobre el ser, el saber y el hacer estdn destinadas a la obsolescencia.
Ejemplos de este perjuicio son las actuales filosofias de la mente y el lenguaje, muy

pocos de cuyos practicamente se preocupan de aprender algo de las ciencias conexas.

4. Filosofia de la ciencia:

El estudio de la ciencia, sus diferencias respecto a otros modos de conocimiento, sus
supuestos filosoficos y los problemas filos6ficos que genera. Muestra de su
problematica: ;qué es la ciencia y en qué se diferencia del conocimiento ordinario?,
(cudles son las semejanzas y diferencias entre la ciencia y la tecnologia?, ;cudles son
las marcas de la seudociencia?, ; la ciencia presupone la realidad auténoma y la
legalidad del mundo?, jcémo se relacionan las teorias cientificas con la realidad y la
experiencia?, ;la ciencia puede ir més alla de los fenémenos y las relaciones entre
éstos?, ;es posible describir las cosas reales con minuciosidad y una precision perfecta?,
¢qué son las leyes y las explicaciones cientificas?, ;qué funcién desempefia la
matematica en las ciencias factuales?, ;se suscriben al subjetivismo la fisica relativista y
la cuéntica?, ;se ha reducido la quimica a la fisica?, ;la genética es un capitulo de la
bioquimica?, ;la biologia evolutiva es contrastable?, ;el progreso en psicologia depende
de la neurociencia?, ;la sociologia es reductible a la psicologia?, sexisten leyes

sociales?, json las teorfas de la eleccion racional precisas y, si es asi, se han confirmado
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empiricamente?, ;existen salidas para los dilemas racionalismo-empirismo e
individ~alismo-colectivismo?, ¢la filosofia puede desempefiar una funcién constructiva
en la investigacion cientifica?, ¢la ciencia estd moralmente comprometida?, (existen
limites al avance de la ciencia? Toda filosofia propiamente dicha. posee su propia
filosofia de la ciencia.

El valor de cualquier filosofia de la ciencia debe medirse por la fidelidad que muestra en
su descripcion de la investigacion cientifica actual, su fertilidad en la ayuda para evaluar
proyectos de investigacion, asi como su eficacia para advertir sobre proyectos poco
prometedores. Como cabe suponer no existen filosofias de la ciencia fenomenoldgicas,

existencialistas, wittgensteinianas ni desconstruccionistas.

5. Sistema:

a) Concepto. Un objeto complejo cuyas partes 0 componentes se relacionan con al
menos algin otro componente. Ejemplos: un- 4tomo es un sistema fisico
compuesto de protones, neutrones y electrones; una célula es un sistema biolégico
compuesto de subsistemas, como los organulos, que a su vez estan compuestos de
moléculas; una empresa comercial es un sistema social compuesto de
administradores, empleados y artefactos; los enteros forman un sistema reunidos
por la suma y la multiplicacién; y un lenguaje es un sistema de signos que se
mantienen unidos por la concatenacién y el significado. A continuacién dis-
tinguiremos los tipos de sistemas . basicos: los concretos y los conceptuales,
ejemplificados por un organismo y una teoria respectivamente. A su vez los
sistemas concretos son naturales, sociales o artificiales (construidos por el
hombre). :

b) Andlisis CEEM El maés simple de los analisis del concepto de sistema incluye los
conceptos de composicién, entorno, estructura y mecanismo. La composicién de un
sistema es la coleccion de sus partes. El entorno del sistema es la coleccién de las
cosas que actan sobre los componentes del sistema o a la inversa. La estructura de
un sistema es la coleccidn de las relaciones (en particular vinculos o enlaces) entre
los componentes del mismo, asi como entre éstos y los elementos del entorno.
Aquélla puede llamarse endoestructura y esta ultima exoestructura del sistema; la
estructura total de un sistema es la unién de estos dos conjuntos de relaciones.

Definiremos la frontera de un sistema como la coleccién de los componentes del
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sistema que estdn directamente enlazados con los elementos de su entorno. (Dos
elementos estan directamente enlazados si estdn enlazados sin que nada se
interponga entre los dos.) Noétese la diferencia que existe entre frontera y figura.
Todo lo que tiene forma también tiene frontera, pero la inversa es farsa. En efecto,
hay cosas sin forma que tienen fronteras. como los 4tomos livianos y las empresas
comerciales. La frontera de un dtomo es la coleccién de sus electrones externos y
el de una empresa comercial estd constituido por sus vendedores, sus compradores,
los publicistas, los abogados y los agentes de relaciones publicas. Por ultimo, el
mecanicismo de un sistema estd compuesto por los procesos internos que lo hacen
"funcionar", es decir, cambiar en algunos aspectos mientras que conserva otros.
Obviamente los sistemas materiales son los Unicos que poseen mecanismos. En
este punto ya estamos preparados para definir los conceptos de subsistema y
supersistema. Un objeto es un subsistema de otro sistema en si mismo y su
composicion y estructura estan incluidas respectivamente en la composicion y
estructura del otro, en tanto que su entorno incluye el del sistema. Ejemplos: la
estatica es un subsistema de la dindmica, un cromosoma es un subsistema de la
célula, una red social es un subsistema de la sociedad.

Obviamente la relacién de ser un supersistema de un sistema es dual de la de ser un
subsistema. Por ejemplo, cada uno de nosotros es un sistema de érganos y a su vez
éstos son supersistemas de las células que los constituyen. El universo es el
maximo sistema concreto, el supersistema de todos los sistemas concretos. Un
modelo realista de un sistema concreto deberia incluir sus principales
caracteristicas: la composicion, el entorno, la estructura y el mecanismo. Dicho
de otro modo, debemos modelar el sistema de interés s, en un momento dado,
como la cuadrupla ordenada: <C(s), E(s), S(s), M(s)». Con el tiempo, seguro que
cualquiera de los cuatro componentes cambiard. Es menos obvio pero también
cierto que, excepto en la microfisica, no necesitamos conocer -y en todo caso,
no podemos conocer- los componentes tltimos de cada sistema. En la mayoria
de los casos bastara con averiguar o conjeturar la composicién de un sistema en
un determinado nivel. (El concepto de composicion de un sistema S en el nivel
L se define en los siguientes términos: C I (s) N C(s) N L.). Asi el cientifico
social no est4 interesado en la composicién celular de sus agentes; ademas, la

mayoria de las veces, sus unidades de anélisis no son individuos sino sistemas
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sociales tales como familias, empresas comerciales, escuelas, iglesias, partidos
politicos, los departamentos gubernamentales o las propias naciones. Algunos
historiadores llaman el sistema mundial al supersistema de todos los sistemas
sociales de la tierra. El andlisis precedente del concepto de sistema demuestra
claramente por qué el enfoque sistémico es preferible a sus rivales, cada uno
de los cuales pasa por alto por lo menos una de las cuatro caracteristicas de sis-

tema que se han sefialado.

6. Sistemismo:

@ ONTOLOGICO La concepcién del mundo . segin la cual el mundo es un
sistema de sistemas en lugar de un bloque sélido o un agregade de individuos. El
sistemismo ve en el cosmos el subersistema de todas las cosas cambiantes de un modo
legaliforme y en nuestro conocimiento acerca del cosmos un supersistema de ideas. De
modo mds preciso, el sistemismo postula que foda cosa concreta y toda idea son un
sistema o un componente de algin sistema. Al igual que el holismo y el
procesualismo, pero a diferencia de otras cosmologias, el sistemismo no estd compro-
metido con ninguna hipétesis acerca de los sistemas materiales con los que "estd
hecho": esencialmente es una visién estructural (que no estructuralista). Por
consiguiente, el sistemismo es coherente con el idealismo asi como también con el
materialismo, y pueden adoptado tanto los creyentes religiosos como los no
creyentes. Por lo tanto se trata de una cosmologia incompleta, que puede
emplearse como andamio para construir cosmologias alternativas.

b)EPISTEMOLOGICO El sistemismo ontolégico tiene consecuencias epistemo-
légicas. Una de estas consecuencias ves que la reduccién a pesar de ser necesaria,
es insuficiente. Otra consecuencia es la necesidad de mostrar y reforzar las
conexiones entre todos los campos de investigacion bajo su diversidad o
interdisciplina. El atomismo . sugiere que todo sistema se explica sélo
mediante el analisis de sus partes: la estrategia de investigacién del atomismo es
la microrreduccién. Por ejemplo, entendemos una célula descomponiéndola en
organulos y otros componentes. Es cierto, pero esta comprensién tan sélo es
parcial ya que la [uncion especifica de cada orgdnulo de una célula s6lo puede

comprenderse en relacién con las funciones globales de todo el conjunto. Por
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ejemplo, la quimica de una molécula de ADN no es suficiente para comprender
las funciones de regulacién que realiza en una célula viva. Para lograr una
comprensién adecuada de la célula necesitamos combinar la estrategia de arriba
hacia abajo, o de microrrreduccion, con la estrategia de abajo hacia arriba, o de
macrorreduccion. La necesidad de esta combinacién no se limita a la biologia
celular; la necesitamos en fisica para explicar, por ejemplo, el comportamiento de
los electrones en el interior de un s6lido; en quimica, por ejemplo, para explicar la
funcién de un grupo de é4tomos en una molécula organica. En psicologia
necesitamos comprender por ejemplo las funciones de la motivacién y la emocién
en el aprendizaje. También necesitamos explicar en las ciencias sociales, digamos,
las maneras en que los individuos modifican su medio social y como influye el
‘entorno en la formacién de sus conductas. La combinacién de las dos estrategias
es necesaria porque las totalidades estin compuestas de componentes que
interactiian, y también porque la conducta de éstos s6lo puede entenderse en rela-

cién con los demdas componentes y con su contribucién a la totalidad.

Una segunda consecuencia epistemoldgica de la cosmologia sistémica es que,
dado que el mundo es un sistema, nuestro conocimiento del mismo también debe
ser un sistema. Dicho de otro modo, ya que no existen cosas aisladas, nuestro
conocimiento del mundo no puede consistir en un agregado de fragmentos desarti-
culados sino que debe ser un sistema. Sin embargo, es bien conocida la tendencia
a la fragmentacién del conocimiento aunque con frecuencia es un hecho
lamentable. ;Como puede explicarse y remediarse esta fragmentacion del
conocimiento? Puede explicarse por la especializacion excesiva del trabajo
rcientl’ﬁco que comenzo a principios del siglo XIX y por la consiguiente pérdida de
una perspectiva filoséfica. La nuestra es una cultura de especialistas, donde cada
uno tiene su propia vision parcial. Esta vision resulta suficiente para afrontar
problemas especificos, como la mediciéon de velocidades de reaccién. Sin
embargo los problemas mas interesantes, como los de explicar las causas de la
disminucién de la velocidad de reaccién a medida que aumenta la edad, requieren
la colaboracion entre disciplinas, las neurociencias en este caso ( interdisciplina,

sistema de conocimiento humano).
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Una tercera consecuencia epistemoldgica de la concepcion si stémica del mundo
es que el cognoscente, lejos de ser autosuficiente, es un miembro de la comunidad
epistémica, que a su Vez depende en gran medida de la sociedad. €] SINOPSIS
Combinemos las dos tendencias principales del sistemismo. La ontologia del
sistemismo puede comprimirse en el principio de que todo objeto es o bien un
sistema o bien un componente de un sistema. La contrapartida epistemoldgica de
este postulado es que toda investigacion de un objeto debe incluir un estudio de su
entorno, que a su vez requiere su inclusion en el estudio del sistema del cono-
cimiento humano . Tomados juntos, estos dos axiomas implican la siguiente
consecuencia: estudiar, disefiar o manejar elementos como si fueran simples o
estuvieran aislados, o trabajar en una disciplina como si no tuviera otras
relacionadas de valor para la investigacién, no llevara muy lejos, e incluso puede

desviarnos.

7. Sistema filosdfico: .
Un sistema (en cuanto opuesto a un amontonamiento) de ideas filoséficas. El

sistema aristotélico es el mas antiguo, el mas comprensivo y el mas influyente de
todos los sistemas filosoficos. Otros sistemas filosoficos importantes han sido los
de Aquino, Descartes, Spinoza, Leibniz, Kant, Hegel y el de Marx y Engels. El
fracaso de todos los sistemas filoséficos del pasado y la facilidad con que se
osificaron y se convirtieron en obstéculos al progreso filos6fico, han servido como
excusas para no esforzarse en construir nuevos sistemas y, en su lugar saltar de un
miniproblema . a otro. Como consecuencia de esto, la mayoria de las filosofias
contemporineas no son sistematicas ( filosofia de serrin, inconstancia filosé6fica).
La razén para construir sistemas filoséficos es que todas las ideas filoséficas
importantes se presentan en grupos y atraviesan los limites de las disciplinas. Por
tanto, ninguna rama de la filosofia, con la dudosa excepcion de la l6gica, es
autosuficiente. Todo problema filoséfico pertenece al menos a dos de las
principales disciplinas filosoficas, que son: la logica, la semantica, la
epistemologia, la ontologia y la ética. Por ejemplo, para afrontar los problemas
epistemolégicos, algunos de los cuales suscitan problemas éticos acerca de la
utilizacién del conocimiento para fines practicos, se necesita un mddico
conocimiento de 16gica y semantica. El precio pagado por la asistematicidad es la

falta de uniformidad y la superficialidad -en algunas ocasiones también la
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inconsistencia.

8. Sistema semidtico:
Un sistema concreto que incluye signos que tienen un signficado para alguien del

sistema. De modo més preciso, un sistema semiotico es un sistema con:

composicién = un grupo de personas que emplean una coleccién de simbolos .

(signos artificiales) para comunicarse con los demas;
entomo = una comunidad o sociedad;

estructura = las relaciones sinticticas, semanticas y fonoldgicas entre los
simbolos, las relaciones entre éstos y sus usuarios y también las

relaciones sociales entre €stos;
mecanismo= la comunicacién (a través del habla, la escritura o el lenguaje corporal)

El primer componente de esta cuadrupla (la composicién) no necesita elucidarse.
El segundo (el entorno) sélo sirve para recordar que los sistemas semi6ticos no
existen en un vacio y, ademas, que algunos signos representan elementos naturales
o sociales. En cuanto a la estructura del sistema semiotico, sus relaciones
fundamentales no sociales: son las de significacion, o relaciones entre el signo y el
objeto significado. Existen dos relaciones de este tipo, la denotacién . y la
designacion ., segun que el objeto significado sea material o conceptual. Por
ltimo, el cuarto componente (la comunicacion) nos dice cémo "nacen" los
simbolos y hacen que un sistema semidtico "funcione" y cambie en el proceso.
Ninguno de los dos Gltimos componentes esta presente en los lenguajes . cuando se
estudian en si mismos, o sea, como sistemas abstractos independientes de los
usuarios individuales y de las comunidades lingiisticas. Asi una lengua puede

considerarse como un sistema semiotico deshabitado.

52



9. Sistemas, tipos de:

Pueden distinguirse los siguientes tipos bésicos de sistemas:

I.Conceptual, como los sistemas hipotético deductivos y los c6digos legales.

2.Material
2.1 Natural, como los atomos, el sistema solar, los sistemas nerviosos y los
organismos.
2.2 Social, como las escuelas, las empresas comerciales, las congregaciones
religiosas y las redes sociales informales.
2.3 Técnico, como las maquinas, la red de carreteras y las cadenas de television.
2.4 Semidtica, como los lenguajes, las partituras musicales y los disefios técnicos,

junto con sus usuarios.

Esta no es una clasificacién . ya que a) la mayoria de los sistemas sociales son tanto
artificiales como sociales: piénsese en los hospitales, los bancos o los ejércitos; b)
algunos sistemas sociales, como las granjas, no s6lo estan formados por personas sino
también por' maquinas, animales y plantas; C] todos los sistemas semioticos . son

artefactos; y por Gltimo, d)/todos los sistemas modernos incluyen sistemas semiéticos.

Con todo, la tipologia- presentada mas arriba es una representacion de las
caracteristicas objetivas mas sobresalientes de los sistemas que componen el mundo. A
continuacién proponemos cinco definiciones rdpidas (por tanto, vulnerables) de los con-
ceptos anteriores. Un sistema conceptual estd compuesto por conceptos. Un sistema
natural es aquel cuyos componentes, asi como los vinculos entre ellos, pertenecen a la
naturaleza -esto es, no son obra del hombre. Un sistema social es aquel cuyos
componentes son animales de la misma especie y otros son artefactos (inanimados
como las herramientas y vivientes como los animales domésticos). Un sistema técnico
esta construido y operado por personas que colaboran con su conocimiento técnico. Un
sistema semidtica es el compuesto por las personas que emplean signos artificiales
como las palabras y las cifras. Y un sistema artificial es el que contiene cosas creadas.
La clase de los sistemas artificiales equivale a la unién de todos los sistemas no

naturales.
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10. Axiologia , Teoria de los valores

Teoria genérica, como la teorfa general de sistemas y la teorfa de la evolucién, que sirve
como andamiaje para investigar un problema o construir una teoria especifica. Los
marcos son provechosos o estériles, pero no pueden ser verdaderos ni falsos porque no
pueden someterse a contrastacion sin enriquecerse con los supuestos que especifican las

caracteristicas peculiares de los individuos concretos.

11. Marco tedrico:

Teoria genérica, como la teoria general de sistemas y la teoria de la evolucién, que
sirve como andamiaje para investigar un problema o construir una teoria especifica.
Los marcos son provechosos o estériles, pero no pueden ser verdaderos ni falsos
porque no pueden someterse a contrastacion sin enriquecerse con los supuestos que

especifican las caracteristicas peculiares de los individuos concretos.

12. Matemadtica:

La ciencia de la forma y la pauta en si mismas, esto es, independientemente de su
posible contenido, interpretacion o aplicacién. Segtin esta definicién, la matemética
incluye la logica . La antigua definicién de la matematica como "la ciencia de la
figura y el nUmero" quedd obsoleta con el nacimiento del calculo infinitesimal Y,
aun mas, con la apariciéon de los campos matemaéticos no cuantitativos, como la
topologia, el dlgebra abstracta y la teorfa de conjuntos. Estos tltimos sobre todo son

valiosos en la filosofia exacta . (0 matematica).

13. Filosofia de la matemdtica:

El estudio filosofico de la investigacién matematica y sus resultados. Ejemplos de
su problemética: naturaleza de los objetos mateméticos y de la verdad matematica;
relacién entre la invencién y el descubrimiento en la investigacién matematica;
funciones de la intuicién y la razén en la indagacién matematica; interpretaciones
fisicas de la geometria y la probabilidad; relaciones entre la matematica pura y la
aplicada. Existen cuatro importantes filosofias de la matematica, a saber, la
platénica, la nominalista, la intuicionista y la empirista. Respecto a la naturaleza de

los objetos mateméticos, los platénicos mantienen que tienen existencia propia, que
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son ideales y eternos; para los nominalistas son simbolos; los intuicionistas
sostienen que son construcciones mentales; y los empiristas que son experiencias
mentales. En cuanto al modo de introduccién de los objetos matematicos, los
platénicos y los empiristas aseguran que se descubren, los nominalistas sostienen que
los objetos matemdticos son convencionales y los intuicionistas que son inventados.
Con respecto al significado, los platonicos afirman que el significado de los objetos
matematicos consiste en la no contradiccion; los nominalistas opinan que no tienen
ningun significado; segun los intuicionistas son significativos en la medida en que
puedan relacionarse con los enteros positivos; y los empiristas sostienen que se refieren
a la experiencia. Sobre la verdad matemética, los platénicos afirman que es formal; los
nominalistas que es convencional; los intuicionistas sostienen que es reductible al
céalculo numérico; y los empiristas afirman que se trata de una verdad empirica.
Respecto al conocimiento matemético, para los platénicos es a priori y conceptual; los
nominalistas sostienen que no existe tal conocimiento; para los intuicionistas es a priaie
intuitivo; y los empiristas afirman que es empirico. Las principales concepciones sobre
la actividad matematica son lés cuatro siguientes: es estrictamente deductiva (plato-
nismo); consiste en la manipulacién formal de simbolos (nominalismo); es intuitiva y

racional (intuicionismo); procede por ensayo y error a la vez que es racional y empirica

Por dltimo, existe una alternativa a estas cuatro concepciones: el ficcionismo moderado.
Segln éste, los objetos matematicos son ficciones, algunos de ellos se inventan
(conceptos, axiomas, definiciones y métodos) y' otros (principalmente las relaciones
premisa-conclusion) se descubren. Para el ficcionismo el significado de los objetos
mateméticos consiste en su referencia a los objetos conceptuales junto con el sentido
contextual; la verdad matematica es formal (o conceptual) y contextual; y en cuanto al
conocimiento matematico, es a priori y conceptual (lo mismo que para el platonismo).
Considera que la actividlad matematica procede a través de la abstraccién, la
generalizacion, la manipulacion formal, el ensayo y error, la analogia, la induccién

(tanto ordinaria como matemética) y la deduccion.

14. Materialismo filosdfico.
La familia de doctrinas ontologicas segun las cuales la realidad estd compuesta

exclusivamente de cosas materiales . o concretas. No estd relacionado con el

materialismo moral, o séa la codicia y la blsqueda del placer. Ant. idealismo . Las
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principales variantes del materialismo son la fisicista y la emergentista. El fisicismo
(también llamado materialismo vulgar; mecanicismo o materialismo reduccionista) es
la concepcién segun la cual todo existente es un objeto fisico ¥, en ultima instancia,
descriptible en términos puramente fisicos. La mera existencia de las ciencias que
estudian las propiedades suprafisicas -como es el caso de Ia biologia, la psicologia y la
sociologia- basta para desechar esta primera fase del materialismo. Por el contrario, el
materialismo sostiene que todos los existentes son materiales o concretos pero, lejos de
pertenecer a un solo nivel ., estin agrupados en distintos niveles de organizacion: el
fisico, el quimico, el biolégico, el social, el tecnoldgico y el semiética. Los miembros
de todos los niveles superiores al fisico son sistemas dotados de propiedades peculiares
que emergen (v) en el curso de las interacciones entre los componentes del sistema, o

entre €stos y los elementos medioambientales.

15. Ciencia:

La busqueda critica de pautas o la utilizacién de éstos en las ideas, la naturaleza o
la sociedad. Una ciencia puede ser formal o factual: es formal si se refiere a los
constructos y factual si trata de cuestiones de hechos. La 16gica y las matematicas
son ciencias formales: sélo tratan con conceptos y sus combinaciones ¥, por lo
tanto, no se sirven de procedimientos empiricos ni de datos -€xcepto como fuentes
de problemas o como ayuda en el razonamiento. La fisica y la historia, asi como
todas las ciencias entre ambas, son factuales: tratan de cosas concretas tales como
rayos de luz o empresas comerciales. Por consiguiente, necesitan procedimientos
empiricos, como la medicién, junto con los conceptuales, como la observacion.
Las ciencias factuales pueden dividirse en narurales (por ejemplo la biologia),
sociales (por ejemplo la economia) y biosociales (por ejemplo la psicologia). Con

respecto a su factibilidad, la ciencia puede dividirse en basica y aplicada .

16. Ciencia aplicada:

La busqueda de nuevo conocimiento cientifico con posible utilizacién practica.
Ejemplos: los matematicos, los fisicos, los quimicos, los bioquimicos, los
farmacéuticos, los psicélogos clinicos y los sociélogos aplican la ciencia hasta el
punto de que se comprometen en una investigacig’)n cientifica original con un posi-

ble uso para Ja industria o para el gobierno. Si estos cientificos sélo emplearan los
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hallazgos cientificos en su capacidad profesional, serian igual que los artesanos o

los mecénicos altamente cualificados.

17. Ciencia aplicada:
La busqueda desinteresada de nuevo conocimiento cientifico. El sistema de los
campos factuales de investigacion cientifica es una coleccidn variable en la que cada

miembro R de la misma se representa por una decatupla:
R=<C,S,D G F. B F, K A M,

donde, para cualquier época determinada:

1] C, la comunidad cientifica de R, es un sistema social compuesto de personas
que han recibido una formacién especializada, que mantienen unos estrechos
vinculos comunicativos entre si, que comparten su conocimiento con cualquiera

que desee aprenderlo y que inician o contintian una tradicién de investigacion (no

s6lo de creencias) con la pretension de encontrar representaciones verdaderas de

los hechos;

2] S es la sociedad (junto con su cultura, economia y forma de gobierno) que
acoge a e y alienta -0 al menos tolera- las actividades especificas de los
componentes de C;

3] el dominio o universo de discurso D de R estd compuesto exclusivamente por
entidades reales (sean actuales o posibles) pasadas, presentes o futuras (y no por,
por ejemplo, ideas que flotan libremente);

4] la perspectiva general o el trasfondo filoséfico de R consiste en a) el principio
ontolégico segtin el cual el mundo esta compuesto de cosas concretas que cambian
de un modo legaliforme y que existen con independencia del investigador (en
lugar de, por ejemplo, entidades fantasmales, invariables, inventadas o
milagrosas); b] el principio epistemologico segun el cual el mundo puede
conocerse objetivamente, por lo menos parcialmente y de un modo gradual; y c] el
ethos de la busqueda libre de la verdad, la profundidad, la comprensién y el
Sistema (en lugar de, por ejemplo, €] ethos de la fe o el de la informacion pura, la
utilidad, el beneficio, el poder el consenso y el bien);

5] el trasfondo formal F de R es la coleccion-de teorias logicas y matematicas

actualizadas (en lugar de estar vacio o formado por teorias formales obsoletas);
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6] el trasfondo especifico B de R es una coleccion de datos, hipétesis y teorias
puestos al dia y razonablemente bien confirmados (aundue corregibles), asi como
de métodos de investigacion razonablemente eficaces obtenidos en otros campos
relacionados con R;

7] la problemdtica P de R consiste exclusivamente en problemas cognitivos
acerca de la naturaleza (en particular las regularidades) de los miembros de D, asi
como problemas sobre otros componentes de R;

8] el fondo de conocimientos K de R es una coleccidn de teorias, hipdtesis y datos
actualizados y contrastables (aunque rara vez de un modo definitivo), compatibles

con los de By obtenidos por miembros de e en épocas anteriores;

9] los objetivos A de los integrantes de e incluyen el descubrimiento o empleo de las
regularidades (en particular, las leyes) y las circunstancias de los D, la sistematizacion
(en teorfas) de las hipétesis generales acerca de los D y el refinamiento de los métodos
enM;

10] la metédica M de R consiste exclusivamente en procedimientos escrutables
(verificables, analizables, criticables) y justificable (explicable), en primer lugar el
método cientifico general.

11] Existe por lo menos otro campo de investigacién contiguo, dentro del mismo
sistema de campos de investigacion facticos, tal que aJ los dos campos comparten
algunos elementos en sus perspectivas generales, trasfondos formales, trasfondos
especificos, fondos de conocimientos, objetivos y metddica; y b] el dominio de uno de
los dos campos esta incluido en el del otro, o bien cada miembro del dominio de uno de
los campos es un componente de un sistema concreto del dominio del otro.

12] La pertenencia de cada uno de los altimos ocho componentes de R cambia, en
ocasiones muy lentamente, como resultado de la investigacion en el mismo campo
(mas bien que como resultado de las presiones ideologicas o politicas, o de las
negociaciones entre investigadores), asi como en campos conexos (formales o
factuales) de la investigacion cientifica.

Se dird que es no cientifico cualquier campo de conocimientos que no satisface, ni
siquiera aproximadamente, las doce condiciones previamente sefialadas (son ejemplos
la teologia y la critica literaria). Un campo de investigacién que las satisface
aproximadamente puede llamarse semiciencia o protociencia (la economia y la ciencia

politica son ejemplos). Si ademas el campo esta avanzando hacia el total cumplimiento
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de todas esas condiciones, puede llamérsele ciencia emergente o en desarrollo
(ejemplos, la psicologia y la sociologia). En cambio, se dira que es seudocientifico -0
una impostura o falsa ciencia- cualquier campo de conocimientos que, aunque no sea
cientifico, se anuncia como cientifico (son ejemplos la parapsicologia, el psicoandlisis y
la psicohistoria). La diferencia entre la ciencia y la protociencia es de grado, mientras

que entre la protociencia y la seudociencia es una diferencia de clase.

18. Ciencia vdlida para la filosofia:

Como la ciencia estudia todo lo que existe, ya sea conceptual o material, ya sea natural
o social, debe ser valida para todas las ramas de la filosofia, excepto para la logica.
Pero en realidad, casi todas las escuelas filoséficas se muestran indiferentes a la
ciencia, cuando no hostiles. Este es un perjuicio para ellas mismas, pues sus
concepciones sobre el ser, el saber y el hacer estan destinadas a la
obsolescencia. Ejemplos de este perjuicio son las actuales filosofias de la mente
y el lenguaje, muy pocos de cuyos practicantes se preocupan de aprender algo

de las ciencias conexas.

19. Ciencias naturales/cien_cias sociales, dicotomia:

La tesis idealista (en particular neokantiana) de que las ciencias sociales no
tienen nada en comun con las naturales. La tesis esta refutada por la mera
existencia de ciencias biosociales como la demografia, la geografia, la psi-

cologia, la anfropologia y la linguistica.
20. Ciencias sociales:

El estudio cientifico desinteresado de los sistemas sociales y de la accion social.
Sus principales ramas son la antropologia, la sociologia, la economia, la
politologia, la historia y sus distintas combinaciones (como la socioeconomia).
No confundir con los estudios "humanisticos" de tertulia de café tales como la
sociologia fenomenolégica, la teoria critica y los estudios culturales. Los
estudios de las ciencias sociales pueden ser empiricos 0 tedricos (en particular,
mateméticos). Siguiendo la tradicién positivista, Unicamente los estudios

empiricos se consideran investigacién. Las influencias filosoficas e ideologicas
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son mas fuertes en los estudios sociales que en otros, cosa que no los beneficia
mucho. Véanse las controversias del idealismo-materialismo, el individualismo-

holismo, el subjetivismo-realismo y la del mercado-estado.

21. Cientificidad:

La propiedad de ser cientifico, como en "la biologia evolutiva es cientifica" y
"las teorias de la eleccion racional no son cientificas". Existen diversos criterios
de cientificidad. Una condicién necesaria para que un item (una hipétesis, teoria
o método) sea cientifico es que sea conceptual mente preciso asi como también
susceptible de contrastacion empirica. Esta condicion descalifica a los modelos
de la eleccién racional que no especifican la funcién de utilidad o que confian en
las estimaciones de la probabilidad subjetiva. Sin embargo, la condicién resulta
insuficiente, ya que la cumple la hipétesis de la creacién de materia a partir de la
nada. Lo que descalifica a esta hip6tesis es su incompatibilidad con el grueso de
la fisica, en particular el conjunto de teoremas de conservacién de la materia. El
siguiente criterio responde a estos aspectos: una hipétesis o teoria es cientifica si
a] ES PRECISA; b] ES COMPATIBLE con el grueso de conocimientos cientificos
relacionados; c¢] TIENE consecuencias empiricamente contrastables

conjuntamente con las hipdtesis subsidiarias y los datos empiricos.

22. Cientificismo

La concepcion segun la cual la investigacién cientifica es el mejor modo de
asegurarse un conocimiento . factual preciso. El cientificismo es un
componente tanto del positivismo l6gico . como del realismo . cientifico. El
cientificismo ha estado detrds de todos los intentos por transformar una parte de
las humanidades en una rama de la ciencia: recuérdense, por ejemplo, los
origenes de la antropologia contemporédnea, la psicologia, la linguistica y las
ciencias sociales. F. Hayek y otros emplearon el término de un modo peyorativo
para designar la imitacién de las ciencias naturales en los estudios sociales. Este
autor y otros miembros del campo "humanistico" (de tertulias de café) de los
estudios sociales consideraron el cientificismo como su principal enemigo, mas

que a la anticiencia o la seudociencia.
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23. Concepcion del mundo

a] GENERAL Un esquema .de todo lo que existe. Sin. Weltanschauung,
cosmovisién, cosmologia filos6fica. Las cosmologias pueden ser toscas o
refinadas, superficiales o minuciosas, borrosas o precisas, coherentes o incoheren-
tes. Pueden ser mdégicas o naturalistas, religiosas o seculares, idealistas,
materialistas o dualistas. También pueden ser ordinarias u orientadas por la
ciencia, fecundas, estériles u obstaculizadoras -y asi sucesivamente. Ademaés,
pueden ser una mezcla tanto de concepciones cientificas como de visiones
magicas. Las cosmologias no son propiedad privada de los filésofos y los
tedlogos. Los etdlogos nos aseguran que todo animal se hace una representacién o
mapa de su entorno inmediato, gracias al cual se guia y sobrevive. Los antro-
pologos y los psicélogos saben que todos los seres humanos tienen alguna
cosmovisién, aunque suele ser tosca y ticita en vez de sofisticada y explicita. Las
cosmologias imaginadas por intelectuales se diferencian de las demas porque son
explicitas y estan, por lo tanto, sujetas al analisis, la critica y la correccién. Toda
cosmologia razonablemente comprensiva debe contener respuestas a preguntas tan
bésicas como las siguientes: ;existen dioses?, si existen ;estdn mezclados con el
mundo o se han jubilado?, jtiene un origen el mundo, tendra un ﬁnal,' o bien es
eterno?, ;cudl es la materia del cosmos?, ;qué mantiene a las cosas unidas?, ;qué
separa a las cosas?, ;es posible la novedad radical?, el cosmos ¢esta organizado en
niveles o es cualitativamente es plano?, ;qué es la vida?, ;qué es la mente?, ;qué
es el hombre?, ;existe el destino o el hado?, ;qué es la sociedad?, ;qué es la
historia?, ;tendra un final la historia?

b] FUNCIONES Toda cosmologia desempeiia una funcién conceptual, asi como
también una practica. La funcién conceptual consiste en que una cosmologia
proporciona un marco de referencia donde cada hecho y cada idea encajan o
"tienen sentido", es decir, son coherentes con el resto. La funcic')n prdctica de una
cosmologia es la de proporcionar una guia para la vida: ayudar a formular
objetivos, elegir los medios, disefiar planes y valorar todo ello.

c] DOCE CONCEPCIONES DEL MUNDO Existen al menos doce concepciones del
mundo influyentes. El holismo . concibe el mundo como un animal o igual que si
fuera un animal; el jerarquismo . lo considera a imagen de una escalera; el

atomismo ., cuya metafora es la nube; el procesualismo ., que ve el mundo
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como un rio sin orillas; el mecanicismo ., segun el cual el cosmos es un reloj; el
tychismo (o probabilismo), que ve el mundo como si fuera un casino; el
agonismo, que convierte el cosmos en un campo de batalla; el sacramentalismo
lo considera como un templo; el materialismo ., para el cual "cosa" es igual que
"objeto material"; el idealismo ., que declara que las ideas constituyen o rigen el
mundo; el textualismo ., que considera el mundo como un libro o una biblioteca;
y por ultimo el sistemismo ., para el cual el cosmos es el sistema de todos los
sistemas. Cada una de las ocho primeras visiones del mundo contiene una pizca
de verdad o ha hecho una contribucion positiva, el holismo nos ha ensefiado
que las totalidades poseen propiedades (emergentes) exclusivas. El
jerarquismo se transformoé finalmente en la idea de que el mundo no es
cualitativamente plano, sino que esta organizado en niveles . Al atomismo le
debemos la idea de que existen efectivamente cosas simples e indivisibles,
como los electrones o los quarks.

En cuanto al mecanicismo, fue la primera cosmovisién basada en una teoria
cientifica. El tychismo resulta: atractivo porque las leyes basicas de la teoria
cuantica son probabilistico. El agonismo seria correcto si sélo sostuviera que
algunos procesos, no todos, son conflictivos. Sin embargo, a pesar de sus
aportaciones, ninguna de estas concepciones est4 libre de enormes graves. Asi,
por ejemplo, a pesar del holismo, el universo no es un bloque, pues es posible
aislar algunas cosas, al menos en algunos aspectos y durante un determinado
tiempo.

Tampoco es cierto que el andlisis sea incapaz de producir algun conocimiento
de las totalidades. El jerarquismo se ha visto desplazado por la concepcién
evolutiva segin la cual lo inferior precede a lo superior como precursor, no por
una relacion de poder o dignidad. El atomismo es inexacto al subestimar las
interacciones y la emergencia. La concepcion procésualista radical segun la cual
los cambios preceden a la sustancia es erronea, pues todo cambio es el cambio
en las propiedades de una cosa concreta. El mecanicismo es demasiado
estrecho: no sélo necesitamos la mecanica sino también cientos de otras
disciplinas. El tychismo es demasiado extremo, pues aun las leyes
probabilisticas mas basicas encierran conéeptos, causales. Por ejemplo, se puede

calcular la probabilidad de que un campo externo cause la dispersién de una
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particula dentro de un determinado angulo sélido; ademads, existen bastantes
procesos no aleatorios, como son los terremotos o la escritura de esta pagina. El
agonismo pasa por alto la presencia generalizada de la cooperacion, sin la que,
para empezar, no existirian los sistemas concretos, Ademas, ha sido formulado
de manera criptica. En cuanto al materialismo, es la concepcién del mundo que
adoptan de un modo tacito todos los cientificos y tecndlogos cuando no hacen
incursiones filosoficas. Efectivamente, ellos se ocupan sélo de cosas concretas -
algunas de ellas pensantes- nunca de ideas descarnadas. Por esta razén el
idealismo es incompatible con la ciencia y la tecnologia; ademas, es un grave
obstaculo al estudio cientifico de lo mental. Pero, por lo menos, el idealismo en-
fatiza correctamente la gran importancia de las ideas en los problemas humanos.
Resumiendo, cada una de las nueve primeras concepciones del mundo contiene
algunas falsedades junto con algunas verdades. En cambio, el sacramentalismo
y el textualismo son completamente falsos Y, por tanto, inttiles en el mejor de
los casos. En efecto, aquél sugiere remplazar la ciencia por la teologia, o al
menos ignorar su incompatibilidad y abandonar cualquier creencia en la libertad
y la responsabilidad. El textualismo es absolutamente falso porque las cosas
concretas no tienen propiedades linguisticas ni literarias. Y €s nocivo porque
lleva a formarse una imagen de los estudiosos de la realidad como si fueran
meros lectores.

d] SINTESIS SISTEMICA El sistemismo, la duodécima concepcién del mundo
en la lista citada anteriormente, es una sintesis de los componentes valiosos de
las ocho primeras cosmovisiones. Concibe el mundo como el supersistema de
todos los sistemas y considera nuestro conocimiento del mundo como un
supersistema de datos, hip6tesis y métodos. El sistemismo se reduce al
postulado de que todo objeto es un sistema o un componente de un sistema.
Dicho en forma negativa: no existen elementos aislados. El sistemismo es
inherente a la ciencia, la tecnologia y demas disciplinas. De hecho, todo lo que
inventamos o descubrimos, lo que analizamos o disefiamos son sistemas mas o
menos complejos, como los atomos y las células, el sistema nervioso y las
organizaciones sociales, los espacios y los sistemas de numeros, los lenguajes y
las teorias. No comprendemos nada aislado, entendemos una palabra en una

oracién, una oracién en un discurso; comprendemos la conducta individual en
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su contexto social y a éste dentro de su matriz natural -y asi sucesivamente. La
naturaleza sistémica del mundo y del conocimiento requieren la adopcién de un

enfoque sistémico .

24. Concepciones rivales:

Dos o mas concepciones acerca de los hechos son rivales entre si, si explican de
diferentes maneras los mismos hechos. Ejemplos: creacionismo/evolucionismo,
idealismo/materialismo, individualismo/holismo. Son rivales Unicamente si
pueden compararse entre si ( inconmensurable, revolucién epistémica).
Cuando se evaltan concepciones rivales que tratan de un dominio de hechos, se
deberia verificar cual cumple mas adecuadamente las siguientes condiciones.

1. Inteligibilidad.: ;es la concepcion clara o brumosa?; si es algo oscura, (puede
elucidarse y formalizarse eventualmente, o es inherentemente borrosa y por lo
tanto no susceptible de desarrollo? '

2. Coherencia ldgica: ;es la concepcién internamente coherente o contiene
contradicciones? Si contiene incoherencias, ;jpueden eliminarse alterando o
eliminando algunos de sus supuestos sin abandonar los mas importantes?

3. Sistematicidad: ;es la concepcion un sistema conceptual (en particular una
teoria), o parte de uno, o es una conjetura aislada que no puede gozar del apoyo
de cualquier otra pieza de conocimiento? Si es aislado, jpuede expandirse en un
sistema hipotético-deductivo o integrarse en uno ya establecido?

4. Literalidad: tiene la concepcién algiin enunciado literal o sélo es una
metafora? Si es una analogia, ¢es superficial o profunda, estéril o fértil? y ;es
indispensable o puede remplazarse con una explicacion literal?

5. Contrastabilidad: ;puede contrastarse conceptual mente la concepcién (con
‘elementos del conocimiento previamente aceptados), o empiricamente (por la
observaciéon o el experimento), o bien es inexpugnable a la critica y la
experiencia?

6. Evidencia: si la concepcioén ha sido contrastada, ¢, tiene la pruéba resultados
que sean favorables, desfavorables o no concluyentes?

7. Coherencia externa: jes la concepcion compatible con el grueso del
conocimiento en todos los campos de la investigacién?

8. Originalidad: ;es la concepcion novedosa?, ;resuelve problemas que hasta
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ahora no se habian resuelto?

9. Poder heuristica: ;la concepcion es estéril o de ella surgen investigaciones o
problemas de aplicacién nuevos e interesantes?

10. Solidez filosdfica: ;es la concepcién compatible con la filosofia que subyace a
la investigacién cientifica? Es decir ¢la concepcién es naturalista o postula
items fantasmales, tales como las entidades inmateriales 0 los procesos que se
encuentran fuera del control experimental?, Jes realista epistemoldgicamente o
incluye el subjetivismo o el apriorismo (por ejemplo, el convencionalismo)?

Ejemplo: problema mente-cuerpo .

25. Concepto:

Una idea simple, la unidad de significado ., el bloque de construccién de una
proposicién . Ejemplos: "individuo", "especie", "duro", "mas duro", "entre".
Cada concepto puede simbolizarse por un término, pero la inversa es falsa.
Efectivamente, algunos simbolos . son sincategoremaiticos ., como "lo" ytdell
mientras que otros denotan cosas concretas o propiedades de las mismas. Los
conceptos pueden agruparse en dos grandes geéneros, los conjuntos . y los
predicados . de diferentes grados (monarios, binarios, etcétera). Estos
conceptos estan respectivamente definidos de modo implicito en la teoria de
conjuntos y en la légica de predicados. Puesto que los nombres no son
predicados ni conjuntos, tampoco son conceptos aunque algunos designen
conceptos. El nominalismo . niega la existencia de conceptos, por temor al
platonismo. Pero, irénicamente, el propio enunciado "no existen conceptos"

incluye los conceptos de existencia, negacion y concepto.

26. Conclusion:

La dltima linea de un argumento deductivo, tal como una prueba. En el lenguaje
comun y en la literatura cientifica tiene una aceptacion mas laxa. En éstos, se
llama "conclusién" con frecuencia a una hipétesis sugerida por un conjunto de
datos. Tanto es asi que el ultimo parrafo o seccién de un articulo de
investigacion suele llamarse "conclusién", aun cuando sélo resuma las hipétesis

del articulo o evalte la evidencia a favor o en contra de las mismas.
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27. Conocimiento:

El resultado de un proceso cognitivo, como la percepcion, el experimento o la
deduccién. Advertencia: para calificar algo de conocimiento es suficiente pero no
necesario que sea verdadero. El conocimiento verdadero es un caso especial de
conocimiento: la mayor parte de nuestro conocimiento es conjetural y solamente
verdadero a medias. Deben distinguirse dos tipos de conocimiento, el saber cémo (saber
Hacer-know-how), (o conocimiento ticito, por familiaridad, o conocimiento
instrumental) y saber qué —know-that (o conocimiento explicito, por descripcioén, o
declarativo). Por ejemplo, se andar en bicicleta pero ignoro los complicados
mecanismos (tanto los mecénicos como los neuromusculares) de esta accion; estoy

intimamente familiarizado conmigo mismo, pero no me conozco a fondo.

28. Cognicion:

Proceso que conduce al conocimiento . La percepcion, la exploracién, la imaginacion, el
razonamiento, la critica y las pruebas son procesos cognitivos. La psicologia . cognitiva
estudia la cognicion, mientras que la epistemologia . y la ingenieria del conocimiento

son las que estudian el conocimiento en primera instancia.

29.Cognoscente:

Persona que intenta saber o que consigue saber algo. Sin. sujeto. El cognoscente es uno
de los tres términos de la relacion epistémica:

"El individuo &, en la circunstancia (o con los medios) b, estudia el objeto ¢”. Puesto
que los cognoscentes son los productores y los portadores del conocimiento, no puede
existir conocimiento ni, a fortiori, epistemologia propiamerte dicha sin sujetos
cognoscentes. Efectivamente, la expresion "x es conocido" es impersonal sélo si en ella
se omite indicar quién conoce x. En realidad dicha expresion resume esta otra: "existe al
menos un y que €s un sujeto cognoscente, e y conoce a x”. Por consiguiente, el principio
idealista de la autonomia del "mundo" de las ideas (tal como lo postularon Platén,
Dilthey o Popper) es una pura fantasia. Como tal s6lo puede obstaculizar el avance de

nuestro conocimiento sobre el conocimiento.
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29. Computacionismo.

La tesis segtin la cual la mente. es una coleccién de programas de ordenador. Dicho de
un modo equivalente: la tesis segin la cual todas las operaciones mentales son
computaciones conforme a algoritmos . Esta tesis apuntala el entusiasmo acritico por la
inteligencia artificial. De paso ha empobrecido la psicologia y ha confundido la filosofia
de la mente. En efecto, ha llevado al descuido de procesos no algoritmicos tales como el
planteamiento de nuevos problemas y la formacion de nuevos conceptos, hipétesis y
reglas (tales como los algoritmos). Ademés, ha reforzado el mito idealista de que lo
mental es una sustancia neutral, de tal modo que puede estudiarse aislada tanto de las
neurociencias como de la psicologia social. Por tltimo, ha cortado artificialmente las
conexiones entre la inteligencia y la emocién -a pesar del hecho bien conocido de que

los 6rganos correspondientes estan unidos anatdmicamente.
30. Bien:

A] Teoria de los valores. Todo lo que posee las propiedades deseables- por ejemplo,
promover el bienestar individual o la armonia social.
B] Etica. Algunas filosofias morales nos imponen perseguir el bien para nosotros y los

demds. La mayoria de ellas también postulan una tnica cosa suprema.
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8. ANEXOS:

8.1 Programa de actualizacién disciplinar de las ciencias
fisico matematicas del nivel medio superior desde la

perspectiva de la didéctica de la filosofia de la ciencia

#1



EDUCAR EN CIENCIAS

Destinatarios: docentes de ciencias fisicomatemadticas en el nivel medio superior desde

la perspectiva de la didéctica de la filosofia de la ciencia.

Duracion: 20 horas catedra (Taller presencial y lectura, apropiacién de material y

resolucién de Trabajo Practicos).

Propésito general: El propdsito de esta actualizacién es brindar herramientas para “re-
pensar” y “re-crear” la ensefianza de las ciencias fisico matemaéticas desde el papel del
docente que, como sujeto-actor del proceso de ensefianza, con libertad de decision,
desarrolla précticas y discursos que dan cuenta de su posibilidad de crear. En este
sentido se trata de revisar y fortalecer determinados aspectos de la practica que le
permitan escapar de dogmatismos y determinismos para enriquecer el proceso de

aprendizaje.

Propésitos especificos:

a. Revisar los fundamentos disciplinares y didacticos, en que debe sustentarse la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias fisico matematicas en el bachillerato

b. Propiciar la reflexién individual y grupal sobre la epistemologia implicita en las
concepciones de los docentes.

c. Alentar el debate en torno a la ciencias fisico matemaéticas que ensefiamos y a los
paradigmas que atraviesan dicha practica.

d. Establecer modos y vias de comunicacion e informacién entre los docentes de la

ciencia fisica y matematica.

Metodologia de trabajo.

- Anélisis y discusion de los textos presentados en el programa de actualizacion
disciplinar de las ciencias fisico matemadticas del nivel medio superior desde la
perspectiva de la didactica de la filosofia de la ciencia. -

- Lectura critica de la bibliografia sugerida.

- Realizacion de las Actividades propuestas en el programa

12



Requisitos de Evaluacion y Acreditacién.

Las evaluaciones sirven no sélo como refuerzo de lo aprendido, sino también como
nuevos aprendizajes, se propone las siguientes condiciones para la acreditacion:

a. Asistencia completa al encuentro docente

b. Participacion activa en el encuentro docente

¢. Participacion activa en la comunicacion entre los encuentros.

d. Realizacién de todas las actividades propuestas en el programa y en la instancia
presencial.

e. Presentacion de todos los trabajos del programa en el siguiente encuentro docente

para socializar durante el mismo.

i
A
i
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EPISTEMOLOGIA

Del griego, episteme, conocimiento; logos, teoria; “teoria del conocimiento”. Se suele
identificar la epistemologia con la filosofia de la ciencia, por ejemplo Mario Bunge '°,
identifica a la epistemologia con la filosofia de la ci_enc‘ia, entendiéndola como la rama
de la filosofia que estudia el conocimiento cientifico. Otros autores remiten a la Teoria
del Conocimiento, cuando se estudia la naturaleza, origen y valor del conocimiento.
Pero hay quienes consideran a.la filosofia de la ciencia como mas amplia que la
epistemologia.

Se ha comentado sobre la necesidad de incluir en los programas escolares objetivos que
apunten a la alfabetizacién en ciencias. Se ha presentado argumentos que fundamentan
la necesidad de instalar en la cultura general de los jovenes la educacion cientifica. Se
ha mencionado algunas acciones tendientes a atender la situacién de la falta de
formacién en ciencias que llevan a cabo cientificos y politicos que han tomado
conciencia de la importancia de la educacion en ciencias. Se ha presentado casos que
demuestran que la educacion cientifica es una necesidad para el desarrollo individual y
grupal de los ciudadanos.

Sin embargo, en paises en los que se ha puesto énfasis en acciones tendientes a revertir
estos problemas, se observa que éstos persisten al tiempo que el rechazo de los Jjovenes
por la ciencia sigue avanzando.

La situacién en nuestro pais no es diferente. Si bien las vocaciones se despiertan en
muchos casos a través de diferentes actividades cientificas juveniles tales como
Olimpiadas y Ferias de Ciencias o Biisqueda de Talentos, rara vez se estimulan en la
escuela.

Estudios que se han realizado al respecto muestran que se hace necesario dirigir la
mirada hacia qué representacion de ciencia tenemos los profesores y consecuentemente
qué vision de ciencia le trasmitimos a nuestros alumnos.

Los conocimientos cientificos se construyen sobre la base de modelos que representan
hechos de la naturaleza que necesitan ser explicados. Sin embargo, los saberes que
trasmitimos los profesores a los alumnos se alejan de los modos de llegar a la
explicacion de los fendmenos que realizan los cientificos; hay una transmisién de

conocimientos ya elaborados que deja en el estudiante la impresién, falsa, de que la

o Bunge M. 1985 Epistemologia - Edit. Ariel .Barcelona, Espafia
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ciencia es cosa terminada. Se pierde asi una excelente oportunidad de entusiasmar al
estudiante permitiendo que descubra por si mismo, mediante la practica experimental a
semejanza de la manera de trabajar de un cientifico, las distintas explicaciones. Si bien
esta Ultima afirmacion vale para todos los niveles de la ensefianza, debemos decir que es
en el nivel medio superior donde la distancia se agudiza. Es en el Nivel Inicial donde la
ensefianza de la ciencia acerca al nifio al modo en el que el cientifico llega a sus
conclusiones. Para comprender adecuadamente el sentido de la epistemologia, se
sugiere lo siguiente:
a) Comprension de la epistemologia por la parte del docente.
b) Actividades con informacién significativa.
“Visiones empobrecidas y distorsionadas que generan el desinterés, cuando no el
rechazo, de muchos estudiantes y se convierten en un obstdculo para el aprendizaje
(...). Ello estd relacionado con el hecho de que la ensefianza cientifica —incluida la
universitaria— se ha reducido bdsicamente a la presentacion deconocimientos ya
elaborados, sin dar ocasion a los estudiantes de asomarse a las actividades
caracteristicas de la actividad cientifica (Gil-Pérez et al., 1 999).
De este modo, las concepciones de los estudiantes —incluidos los Sfuturos docentes— no
llegan a diferir de lo que suele denominarse una imagen “folk”, “naif” o “popular” de
la ciencia, socialmente aceptada, asociada a un supuesto “Método Cientifico”, con
mayusculas, perfectamente definido (Ferndndez et al.,2002). Se podria argumentar que
esta disonancia carece, en el fondo, de importancia, puesto que no ha impedido que los
docentes desempefiemos la tarea de transmisores de los conocimientos cientificos. Sin
embargo, las limitaciones de una educacion cientifica centrada en la mera transmisién
de conocimientos —puestas de relieve por una abundante literatura, recogida en buena
medida en los Handbooks ya aparecidos (Gabel, 1994; Fraser Y Tobin, 1998; Perales y
Carial, 2000)- han impulsado investigaciones que sefialan a las concepciones
epistemoldgicas “de sentido comin” como uno de los principales obstdculos para
movimientos de renovacion en el campo de la educacion cientifica.
Se ha comprendido asi que, si se quiere cambiar lo que los profesores y los alumnos
hacemos en las clases de ciencias, es preciso previamente modificar la epistemologia
de los profesores (Bell y Pearson, 1992). Y aunque poseer concepciones vdlidas acerca
de la ciencia no garantiza que el comportamiento docente sea coherente con dichas
concepciones, constituye un requisito un requisito sine qud non (Hodson, 1993). El

estudio de dichas concepciones se ha convertido, por esa razén, en una potente linea de
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investigacion y ha planteado la necesidad de establecer lo que puede entenderse como
una imagen bdsicamente correcta sobre la naturaleza de la ciencia y de la actividad

oo ; , w17
cientifica, coherente con la epistemologia actual.”’

' Cémo ‘promover el interés por la cultura cientifica, UNESCO, Santiago 2005

76



ACTIVIDAD 1:
Describa cada una de las visiones empobrecidas y distorsionadas de la ciencia
trasmitida mas frecuentemente por los docentes y que se presentan en la

Referencia '®

1. Una vision descontextualizada, socialmente neutra.
2. Una concepcion individualista y elitista

3. Una concepcion empiro-inductivista y ateérica

4. Una vision rigida, algoritmica, infalible...

5. Una visién aproblematica y ahistérica

6. Una vision exclusivamente analitica

7. Una visién acumulativa, de crecimiento lineal
(Esta de acuerdo con lo que sostienen los autores?

Antes de iniciar el recorrido por las diferentes epistemologias que han predominado en
la historia de la ciencia, ofrecemos esta reflexién personal, que se origina a partir de una

constante pregunta que nos hacemos

(POR QUE LOS EDUCADORES EN LAS CIENCIAS FiSICA Y
MATEMATICAS, TENEMOS QUE OCUPARNOS DE CONOCER LAS
EPISTEMOLOGIAS?

Los cientificos, en su quehacer no se preguntan “cémo hacen ciencia”, ellos
simplemente “hacen ciencia”. De la misma manera en que un miisico hace musica, un
artista realiza una escultura, un escritor escribe su obra, un cientifico hace ciencia. Los
filésofos estudian los modos de “hacer ciencia” que los cientificos o los grupos de
cientificos tienen, es decir cudles son las concepciones que manejan, los paradigmas que
sustentan esas teorias. Los educadores debemos conocer ambos, la ciencia, los modos y
el contexto, ya que de esa manera el docente podra crear el ambiente que facilitard la

adquisicién del conocimiento que se intente trasmitir.

'® fhidem
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En principio, para comprender la ciencia de nuestra €poca es conveniente ante todo
hacer un somero recorrido por las distintas concepciones histéricas del concepto. Por

ello, es necesario discriminar entre tradicion clasica, ciencia moderna y ciencia reciente.

La tradicién cldsica, también conocida como ciencia cldsica o antigua, de origen griego,
tiene como principal exponente al filosofo Aristételes (Siglo IV A.C.). La cosmologia
aristotélica concebia a la ciencia (scientia) como un modo de indagacion esencialmente
reflexiva. Por lo tanto, la escuela aristotélica impuso un método demostrativo que
trataba de llegar a la verdad por medio de la logica, basando generalmente sus
afirmaciones en el sentido comun Yy en observaciones cualitativas. Las caracteristicas
del universo aristotélico, tales como la finitud y la ausencia de vacio, se apoyaban
endogenamente entre si, adquiriendo de esta manera una coherencia que volvia muy
persuasivos los argumentos del gran filosofo griego. Por ejemplo entonces, segun el
estagirita, careceria de sentido imaginar que un cuerpo pueda moverse indefinidamente
en vecindades de la superficie terrestre (segtn sus palabras, “universo sublunar”). De

alli, que argumentara en contra de la existencia del vacio en estos términos:

“..nadie podria decir por qué una cosa en movimiento en el vacio deba pararse en
algun sitio; porque, ;por qué deberia pararse aqui y no alli? De este modo una cosa

’ : . » 19
deberia estar en reposo o moverse ad infinitud, ” ’

Si bien el concepto actual de ciencia nace en el Siglo XV, lo que ocurre luego en los
Siglos XVI y XVII y que da lugar a la ciencia moderna, es lo que nos permite tener
elementos de andlisis de una concepcion cientifica que trasciende el ambito netamente
educativo. De este modo, reflexionar acerca de las concepciones cientificas nos conduce
a internarnos en el terreno de la epistemologia. Esta serd concebida en todo momento
como aquella teoria del conocimiento cientifico que estudia los procesos de produccién
del saber. Claro estd, esta definicion supone entender al conocimiento como algo

producido historica y socialmente.

Entre los Siglos XV a XVII aparecen movimientos cientificos vinculados con el

empirismo, método que pone especial énfasis en la experimentacién como base para la

** Aristteles. Obras completas, “La Fisica”, Bs. As., Bibliografia Omeba, 1967
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construccién de todo conocimiento nuevo. Asi, ya no se trataba de especular libremente,
sino de controlar la especulacién por medio de observaciones particulares. Surgen alli,
nociones tales como las de experimento, laboratorio, instrumental y de diseflo racional

de experimentos.

Todo esto en coincidencia con la revalorizacién manual y técnica de la época, en la que
las ideas emanadas de la técnica incidian a su vez sobre el conocimiento de la

naturaleza.

La nueva ciencia no sélo podia brindar conocimientos, sino también originar
aplicaciones practicas, dando lugar a los llamados mecanicistas (Galileo, Torricelli,
Newton). Galileo el mas ilustre mecanicista de la primera mitad del siglo XVII, quién
habia orientado sus investigaciones hacia el estudio de los movimientos de los cuerpos
que se mueven en proximidades de la superficie terrestre ( péndulos, cuerpos que.
ruedan en planos inclinados o que caen libremente), nﬁnCa fue un “astrénomo
profesional”, pero en 1609, de manera accidental, cayé en sus manos un curioso
instrumento que aumenta el tamafio de los objetos que se observan a través de ¢l y lo
empleé magistralmente para indagar las cosas que se ven en el cielo. El telescopio
cambid sustancialmente su vida. Cada observacién parecia, a su entender, entrar en

conflicto con la cosmologia aristotélica.

“Galileo, no se contentd con descubrir los satélites de Jupiter; midié sus periodos de

rotacion y tratd de disefiar una técnica para determinar la longitud en alta mar por la

. p . 2 20
observacion de sus eclipses”.

El método segiin el cual se llegaba a leyes y teorias universales por medio de la
generalizacion de una serie de observaciones singulares, se correspondia con un tipo de
observacion que se suponia objetiva, es decir, que no estaba afectada por la
mediacion del observador. De este modo, la ciencia a;e basaba en lo que se podia ver,
oir, tocar, etc. y el método experimental se establecia como un conjunto de reglas de

validez universal.

2% pensamiento Cientifico I, ProCiencia, CONICET. Bs. As., 1997,
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Newton, trabajé en la mecdnica celeste, el estudio de los cuerpos celestes, partiendo de
una de las objeciones de la gente de su época, que rechaza la idea de una tierra
rotatoria; si la tierra giraba sobre st misma, | por qué la fuerza centrifuga no lanza los
objetos al espacio? La respuesta la encontré en la observacién de los objetos al caer
(la caida de una manzana), comprobé que debia existir una fuerza, todavia mds fuerte
que los atraia hacia la tierra. Observando la caida de un péndulo largo, calculd la
aceleracién descendente hacia la superficie terrestre. A continuacion considerd el
problema de la luna y por qué ésta no salia despedida en direccion del espacio, por lo
que dedujo que debia existir una fuerza de atraccion similar que afectaba lo bastante a
la luna como para mantenerla en su drbita, Cualquiera fuera su origen, la inspiracién

fue notable, lo que hizo Newton fue descubrir un principio capaz de unir en una sola ley

» 21

el comportamiento de los objetos terrestres y los objetos celestes como la luna

De esta manera, se generd una visién inductivista del conocimiento que influye
actualmente tanto en las investigaciones cientificas como en los métodos de ensefianza
de las ciencias fisica y mateméticas.

Asi por ejemplo, hoy en dia en las practicas de laboratorio escolar, es usual recurrir a las
cuatro etapas bdsicas que caracterizan al inductivismo para presentar el “método

cientifico”

Observacidn y registro de todos los hechos: en una primera etapa se deberian observar

y registrar todos los hechos.

Andlisis y clasificacion de los hechos: se propone el anlisis de lo registrado y luego

proceder a clasificarlos ordenadamente.

Derivacién inductiva de una generalizacion a partir de los hechos: a partir de los
datos procesados se deriva una hip'étesis que solucione el problema basada en el andlisis
légico de los datos procesados. Esta derivacion de hipétesis se hace siguiendo un
razonamiento inductivo.

Contrastacién: en esta Ultima etapa se deduce una implicacién contrastadora de

hipétesis. Esta implicacién deberia ocurrir en el caso de que la hipdtesis sea verdadera;

2! Cyril Aydon, Historia curiosas de la ciencia, 2006.
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asi si se confirma, la implicacion contrastadora de hipétesis, quedard validada la

hipétesis principal.

La fragilidad de este método se encuentra en que sostiene que cuando una ley fisica o

matematica resulta repetidamente confirmada por nuestra experiencia podemos darla

por cierta o, al menos, asignarle una gran probabilidad. Pero tal razonamiento, como ya

fue notado por David Hume, no puede sostenerse en criterios estrictamente l6gicos,

puesto que €stos no permiten extraer (inducir) una ley general (universal) a partir de un

conjunto finito de observaciones

particulares. Incluso hubo filésofos que se consagraron al estudio cientifico de lo

observable; lnicamente de esta manera, sostenian, se proporciona un saber vélido,

denominado positivo por estar referido a los hechos. De alli el movimiento positivista,

que tiene como precursores a los empiristas britdnicos Bacon, Berkeley, Locke y Hume.

El positivismo cldsico es una epistemologia, que surge a inicios del siglo XIX de la

mano del pensador francés Augusto Comte y del britanico John Stuart Mill; consideraba

a la observacion como pura, objetiva y libre de hipétesis subyacentes.

Al Positivismo se le suele caracterizar por 4 principios:

1. Monismo Metodoldgico: entre la diversidad de los objetos teméticos de la

investigacion va a mantener que solo hay un tinico Método Cientifico.

2. La consideracién que las Ciencias Naturales, exactas y en particular la Fisica

y Matematica establecen un ideal metodoldgico que mide el grado de desarrollo

y de perfeccion de todas las demas ciencias incluidas las Ciencias Humanas.

3. Consiste en considerar lo cientifico en término de leyes generales hipotéticas

de la naturaleza incluida la naturaleza humana que incluyen dentro de si las

cosas particulares.
4. El interés del conocimiento estd orientado al control y al dominio de [a

naturaleza.
En la década de 1920 se consolidé el positivismo l6gico o neopositivismo, con la

formacion del llamado Circulo de Viena. El Circulq de Viena (Wiener Kreis en alemén)

fue un movimiento cientifico y filoséfico formado en Viena en el afio 1922 por Moritz
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Schlick y disuelto definitivamente en 1936. Este movimiento se ocupa principalmente
de la logica de la ciencia, considerando la filosofia como una disciplina encargada de
distinguir entre lo que es ciencia y lo que no, y de la elaboracién de un lenguaje comin

a todas las ciencias.

El positivismo légico o también denominado posteriormente empirismo logico o
empirismo racional; sostiene que la filosofia debe tener el mismo rigor, como
conocimierito, que la ciencia. La filosofia, y cualquier otra forma de conocimiento,
deberia tener un criterio estricto para juzgar las proposiciones como verdaderas, falsas o
sin sentido. La metafisica debe ser eliminada de la filosofia y llevada al lenguaje
expresivo como la poesia, pues sus enunciados carecen de método de verificacion
empirica, y como no son tampoco proposiciones de la légica, entonces carecen de todo

sentido.

Esta corriente fusioné el apego a la experiencia del positivismo clasico con las
innovaciones de la légica matematica. Dentro de este Circulo uno de sus mads
destacados exponentes fue Rudolf Carnap. También dentro de esta corriente, pero ya
desde la Escuela de Berlin, se sumo el filosofo Carl Hempel (inductivista sofisticado),
quien consideraba que si una ley tedrica o empirica ha sido contrastada sucesivas veces,
con resultados favorables, la ley se encontraria asi confirmada. En cambio Carnap,
desde su posicién empirista, consideraba que no se llega a las leyes tedricas por
induccién, aceptando el método hipotético-deductivo: a partir de las leyes empiricas, se
conjeturan leyes tedricas, que expliquen dichas leyes empiricas y predigan nuevas leyes
empiricas. Hay un ejemplo muy célebre vinculado con la historia de las ciencias fisica y
matematica. A fines del siglo XVII, se disponia de una gran cantidad de leyes empiricas
referidas al movimiento de los cuerpos terrestres y celestes, tales como las del péndulo,
las de caida libre y de los proyectiles (de Galileo) o las de movimientos planetarios (de
Kepler). Estas leyes parecian desconectadas entre si, pero la teorfa mecénica permitié

deducirlas a partir de cuatro leyes tedricas que formulé Newton en 1687.
Si bien hay diferencias en los métodos de Carnap y Hempel, éstos acuerdan en que el

conjeturar hipétesis o teorfas deriva de un acto creador por parte del cientifico. Esta

creatividad se opone a la concepcion de que se arriba a la ley tedrica por medio de
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rigurosos procedimientos. El quimico Kekulé afirmé haber sofiado, en 1865, la

estructura tedrica del benceno. Esto es lo que narra acerca de su suefio:

“Mi ojo mental, agudizado por repetidas visiones deesta clase, distinguia ahora
estructuras mds grandes, de formas diversas.Largas filas, a veces estrechamente
unidas, todas en movimiento,retorciéndose como serpientes. Pero veamos, ;qué
es eso? Una de las serpientes habia asido su propia cola, y la forma se movia en
torbellino y burlonamente ante mis ojos. Desperté, como sacudido por un
reldmpago, y esta vez pasé desarrollando las consecuencias de la hipétesis. Si
aprendiéramos a sofiar, sefiores, entonces quizda encontrariamos la verdad.

Debemos tener cuidado, sin embargo, de no publicar suefios antes de someterlos

a prueba con la mente despierta.” *

Ya para fines del Siglo XX, el epistemélogo vienés Karl Popper expresé que la ciencia
procede a través de refutaciones y no por confirmacién. De este modo, propone una
metodologia de trabajo que rechaza a la induccion, por resultar imposible verificar,
confirmar o asignarle un grado minimo de probabilidad a una ley a partir de un método
induccionista. Por el contrario, Popper considera mas apropiado probar hasta qué punto
una ley cualquiera es pasible de trascender sucesivos testeos. También llamada
falsacionismo, esta corriente supone que las hipdtesis que son mas falsables son
aquellas que informan mds, que son més audaces, que arriesgan més y que, por lo tanto,
ofrecen més oportunidades de ser refutadas. Asi, contrastar una ley o teoria es tratar de
refutarla, si no se logra, ésta queda corroborada y pasa a pertenecer al campo de la

ciencia..

La version del método propuesto por Popper es hipotético deductivo, pero en él la

induccién no es tenida en cuenta.

Un ejemplo lo constituyen las teorias del sistema solar de Kepler y de Newton. Hay
muchas mds oportunidades de falsar la teoria de Newton, ya que ésta es mds amplia,
mds abarcativa y por lo tanto pretende informar mds que la teoria de Kepler. Sin

embargo la teoria de Newton resistio una enorme cantidad de intentos de Jalsacion,

22 Citado por Mario Bunge en “Intuicion y ciencia”, Bs. As., Eudeba, 1973.
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muchos de los cuales no fueron resistidos por la teoria de Kepler. Las elipses
introducidas por éste hacian que el planeta describiera una figura perfecta, cuasi ideal;
y esto podria haber sido vdlido de haber existido un unico planeta que se trasladara dé
esa forma alrededor del sol, pero hay perturbaciones existentes en los recorridos de los

planetas, debido a la gravedad que ejercen sobre cada planeta el resto de ellos.”

Transcribiré cuatro proposiciones que sintetizan los aspectos de la epistemologia de

Karl Popper, el racionalismo critico, segin Fernando Lang Da Silveira®

a) La concepcion segun la cual el conocimiento cientifico es descubierto con conjuntos
de datos empiricos (observaciones/experimentaciones neutras, libres de presupuestos)-
método inductivo-, es falsa.

b) No existe observacion neutra, libre de presupuestos; todo el conocimiento estd
impregnado de teoria. 4

¢) El conocimiento cientifico es creado, inventado, construido con el objetivo de
describir, comprender y actuar sobre la realidad.

d) Las teorias cientificas no pueden ser demostradas como verdaderas; son conjeturas,
virtualmente provisorias, sujetas a reformulaciones, a reconstrucciones

En las tdltimas décadas se le ha dado importancia al contexto en el cual surgen las
hipétesis de una teoria, referido a creencias y al comportamiento social e ideologico de
las comunidades cientificas en un determinado momento histérico. Entre los autores que
mas han atendido a este tema tenemos al filésofo cientifico Thomas Kuhn, quien
elabora un modelo de cambio de las teorias cientificas a través de sucesivas

revoluciones cientificas.

Seguin ¢él, la cuestion del grado de susceptibilidad, resistencia y temple de una cierta
hipétesis o teoria —tan cara quiza a Popper—, pasa a segundo plano en virtud del lugar
que ocupa ahora la idea de contexto. Ya no se trata tanto de ver si una cierta teoria
resiste a diferentes intentos de refutacion sino mds bien de ver en qué contexto

cientifico de época surge. Asi, resulta de mucha importancia su concepto de paradigma,

= Pensamiento cientifico. Prociencia Conicet , Bs. As., 1997.

24 pevista de Ensefianza de la Fisica, Vol.10-N°1 - Mayo 1997.
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el cual se refiere justamente a una red de ideas o nociones que se sostienen casi como un
sentido comun entre los cientificos en un contexto histérico determinado. De esta
manera, una teoria no se abandona porque pueda o no ser falsada, sino que un nuevo
paradigma triunfa sobre el anterior. El cambio de paradigma se produce cuando aparece
otro con mayor capacidad explicativa, capai de resolver problemas que el antiguo no
pudo.

Un paradigma determina tanto los problemas a investigar como los métodos, se refiere a
modelos y concepciones tedricas compartidas por la comunidad cientifica. De modo
que Kuhn acuiié el concepto de paradigma como aquel conjunto de prdcticas que
definen una disciplina cientifica durante un periodo especifico de tiempo.

La tesis central de Kuhn es que los descubrimientos cientificos se dan, casi siempre,
como un proceso de acumulacién gradual de conocimientos y de comprension, toda vez
que nos movamos en los limites de lo que llam¢ la “ciencia normal”. Sin embargo, de
vez en cuando surge un nuevo paradigma (un nuevo modelo revolucionario) que cambia
dramaticamente la vision de la realidad subyacente que una ciencia en particular intenta
explicar. Si el nuevo modelo resulta que explica fendmenos hasta entonces misteriosos,
trae un periodo de agitacién en la comunidad cientifica que poco a poco intentard
asimilar sus implicancias.

Las siguientes son algunas de las revoluciones cientificas mds notables, todas
representan cambios de paradigmas: (extraidas de Historias Curiosas de la Ciencia,
Cyril Aydon) el modelo del sistema solar con el sol como centro; la ley de gravitacion
universal; la tabla periddica de los elementos; la evolucion mediante la seleccion
natural; el modelo planetario del atomo; la relatividad especial y general; el universo
que se expande; la estructura del ADN; las placas tectonicas.

Para Kuhn en su libro, Estructuras de las Revoluciones Cientificas, un nuevo paradigma
puede incorporar conceptos del viejo paradigma, aunque estos suelen emplearse en

forma diferente, sufriendo un cambio de significado.

Por ejemplo, en el paso de la astronomia ptolemaica (geocentrismogeoestatismo) a la
astronomia copernicana (heliocentrismo-helioestatismo), el término ‘“planeta”
significaba, en el primer caso, “astro que viajaba alrededor de la tierra” y a partir de
Copérnico, “astro que viaja alrededor del sol”. Para Ptolomeo esos viajeros eran
siete: Mercurio, Venus, Marte, Jipiter, Saturno, la Luna y el Sol, ya que la tierra estaba

estdtica; mientras que para Copérnico, ademds de los cinco primeros planetas
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mencionados anteriormente, dejan de serlo la luna y el sol y entra en esta clasificacién
la tierra. Aqui se observan dos hechos simultdneos frente al cambio tedrico: a)
variacion radical del significado del término “planeta”, b) un cambio de significado

que afecta la referencia misma, en un caso los planeta son siete y en el otro son seis.”

Otro de los filésofos de las ciencias de la segunda mitad deil‘siglo XX, es el hungaro
Imre Lakatos ( Hungria 1922-Londres 1974), quién estudié bajo la tutela de K. Popper;
su trabajo es conocido como el esquema para la evaluacién del progreso (y/o
degeneraciéh) del conocimiento cientifico de cualquier 4rea cientifica de investigacion.
Lakatos toma de Popper el racionalismo critico, en cuanto considera que el
conocimiento cientifico es racional y es la critica el vehiculo de ese crecimiento.
Ademés desde su metodologia revisa el falsacionismo de Popper y define que la
refutacién no solo es probar que una teorfa es falsa, sino tener otra mejor que la que ha
sido refutada. En otras palabras, la falsacién consiste en un triple enfrentamiento entre
dos teorias rivales y la experiencia.

Las teorias rivales se confrontan con la experiencia; una es aceptada y la otra es
refutada. La refutacion de una teoria depende del éxito total de la teoria rival.

Asi, Lakatos a estos conjuntos de teorias los denomina”Programas cientificos de
investigacion” (PCI) .

De Kuhn toma la importancia de contextualizar la explicacién del crecimiento de la

ciencia y la tenacidad de los cientificos.

Para Lakatos, pues, la tenacidad se vuelve la fuerza que impulsa a los cientificos a
defender racionalmente su programa con hipdtesis y definiciones, en el mejor de los
casos, con cambios progresivos en el programa, o bien, en el peor de los casos, con
cambios degenerativos en el mismo. En todo caso, la tenacidad psicolégica kuhniana se

& ~ . 26
ha transformado en tenacidad racional lakatosiana.

Entonces el cambio progresivo de una teoria o programa de investigacion, se dara

cuando ésta sea tedrica y empiricamente progresiva, es decir por un lado pueda predecir

ot Edgardo Datri, Un Kuhn y un Hacking de bolsillo, cap. 3°.
" http://biblioteca.itam.mx/estudios/estudio/estudio02/sec
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hechos nuevos, inesperados, y por otro lado, algo del exceso empirico sea corroborado.
En caso contrario el programa se considerara degenerativo.

El elemento histérico en la metodologia de Lakatos tiene dos aspectos: una historia
interna, es decir, la discusion y confrontacion intelectual, en un 4rea especifica de las
teorias que la integran, y otra la historia externa que seqreﬁere a las circunstancias
psicolégicas y socioldgicas existentes en la actividad de investigacion de los cientificos
al llevar a cabo la historia interna de un 4rea.

Para ampliar sobre el tema adjuntamos a la bibliografia el trabajo “LA FILOSOFIA DE
LA CIENCIA DE IMRE LAKATOS: LA METODOLOG{A DE LOS PROGRAMAS
DE INVESTIGACION” de Fernando Lang da Silveira ¥’

En la seccion LAS EPISTEMOLOGIAS DE POPPER Y LAKATOS Y LA
ENSENANZA DE CIENCIAS comienza “Reiteradamente diversos autores han
insistido que la educacién cientifica, en especial la ensefianza de las ciencias fisico
matematicas, la quimica y la Biologia, debé buscar en la filosofia de la ciencia una
fundamentacion sélida y actualizada”.

Finaliza citando una experiencia que fue probada con 305 alumnos universitaﬁos, en la
que pusieron en préctica una estrategia fundamentada en las epistemologias de Popper y
Lakatos para estudiar el cambio de las concepciones alternativas sobre “fuerza y
movimiento” y sobre “corriente eléctrica” que recomendamos leer.

Otro filésofo de las ciencias, contemporaneo de Lakatos, fue Paul Kart Feyerabend,
(Viena, 1924 - Zdrich, 1994) filésofo de la ciencia que a lo largo de su vida ha
experimentado una evolucién constante (popperiano, antirracionalista, empirista,
antiempirista, antipositivista, relativista...) siempre con un alto grado de anarquismo y
criterio critico. Es uno de los dos coautores de la Tesis de la Inconmensurabilidad
Feyerabend, sostiene que la éiencia es esencialmente una actividad anarquista y que un
anarquismo teérico no s6lo es més realista y humanitario, sino que promueve mejor el
progreso de la ciencia y la sociedad. La historia de la ciencia da muestras de como la
idea de ciencia se ha visto modificada profunda y radicalmente muchas veces en su
historia.

Del mismo modo, los criterios de experimentacion, verificacion, observacion medicién

;etc., han sido transformados de una generacion a otra. Lo que nos lleva a los dominios

%7 Revista de Ensefianza de la Fisica, Vol. 10 - N°2 - Octubre 1997,
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del principio de inconmensurabilidad, que fue redefinido tanto por Kuhn como por
Feyerabend. No solo los estandares cientificos son peculiares a ciertas condiciones
sociales e histéricas, sino que debemos abandonar toda intencién de evaluar una teoria
comparéandola con otra para encontrar cuél es la mejor.

Segtn €l no existen principios universales de racionalidad cientifica; el crecimiento del
conocimiento es siempre peculiar y diferente y no sigue un método prefijado o
determinado. Y defiende ( de acuerdo a lo mencionado anteriormenté) el valor de la
inconsistencia de la ciencia y la anarquia de la ciencia.

En su revision critica del empirismo nos muestra que el trabajo cientifico por ejemplo,
es posible iniciarlo formulando hipétesis que contradigan teorias solidamente
confirmadas o resultados experimentales corroborados hasta ese momento. Nada se
pierde partiendo de esta forma en el trabajo cientifico en términos metodolégicos, sin
embargo, se puede ganar una nueva perspectiva que la teorfa dominante no permitia
considerar debido al requisito de

consistencia entre hip6tesis y teoria. Feyerabend dice que este requisito es el que impide
el progreso cientifico porque busca la preservacion de la teorfa dominante, y no la mejor
teoria o la mds util. Por otra parte, la proliferacion de teorias o “pluralismo teérico”, otra
caracteristica esencial de su posicion filosofica, es beneficiosa para la ciencia, mientras
el uniformismo teérico favorece el dogmatismo e inutiliza el poder critico de los
cientificos.

Para una mirada sobre el trabajo de Feyerabend, el anarquismo epistemolégico y sus
refutaciones a otras epistemologias sugerimos el trabajo de Ana Carolina Krebs Pereira
Regner B

Podemos concluir que se ha pasado de caracterizar a la ciencia por el método y una
aplicabilidad universal de este (empirismo Siglo XVI y XVII) a una visién de ciencia
centrada en los modelos tedricos y programas (nuevas filosofias de la ciencia, Popper,

Kuhn, Lakatos, Feyerabend), definida como una actividad cognitiva.

28 Revista de Ensefianza de la Fisica, Vol. 10-N°2, octubre 1997.
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ACTIVIDAD 2:

A continuacién le presentamos algunas aseveraciones para que den su opinién

acerca de ellas:

a) La filosofia de la ciencia Y mds precisamente la epistemologia, no puede quedar

ajena al saber del docente.

b). Las diferentes “corrientes” dan puntos de vista reflexivos acerca de la ciencia.
Se trata de diferentes teorias que surgen de estudios de quienes se interesan por el
modo de producciéon  del conocimiento: Positivismo, Determinismo,

Asociacionismo, “Revolucionismo”. ..
¢) La filosofia es parte de la cultura y por lo tanto debemos mantenernos
informados para poder introducir el tema en clase. En la formacién de los Jj6venes

debe incluir ese conocimiento. Desarrolla el pensamiento légico.

d) La manera de conceptuar la ciencia penetra en la manera de enseiiar ciencia.?’

29 Informe de las Comisiones Disciplinares, F isica, 2006
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.QUE CIENCIA ENSENAR?

Es importante tener en cuenta que, aunque el objetivo de la ensefianza consiste que el
alumno utilice los conceptos y modelos cientificos, la ciencia de los expertos y la
ciencia ensefiada en el aula no son idénticas.

Lo que queremos sefialar “es que, en una.situacién de ensefianza y aprendizaje, la
ciencia de la que el profesor habla en el aula es diferente de la del cientifico (y también
diferente de la que construye el alumno).

La ciencia escolar es producto de una reelaboracién del conocimiento de los expertos
que, como indica Sanmarti (2000), no debe confundirse con una simplificacién, sino
que es la construccion de un nuevo modelo que incluye distintos conceptos, lenguajes,
analogfas e incluso experimentos. A este proceso Chevallard lo llamé transposicion
didéctica, y lo definié como la reformulacién del conocimiento cientifico en el contexto
escolar. :

Esta reformulacion puede adoptar muchas variantes, en algunos casos se tiende a
suprimir lo complejo y abstracto y solo seleccionar experiencias y ejemplos que
funcionan bien. No se tiene en cuenta la relacién con el contexto del alumnado por
considerar a las situaciones reales muy complejas. Como resultado de estas
reformulaciones tenemos ciencias fragmentadas, en las que es dificil percibir su
utilidad,- donde los conocimientos no se encuentran vinculados con la realidad y se
promueve que el alumnado vea las cosas de una determinada manera, mas que tratar de
entender lo que ven.

La consecuencia de esta reformulacién inadecuada, segiin Jiménez y Sanmarti (1997) es
que, siendo compleja la ciencia se ensefia como si fuese sencilla; siendo una

construccion humana sujeta a cambios a veces radicales, se ensefia como si hubiese

tenido un desarrollo acumulativo.
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ACTIVIDAD 3:
¢Qué opina usted con respecto a la postura, resaltada y subrayada, de Jiménez y
Sanmarti y lo expresado por Leonardo Moledo, matematico, escritor y periodista
cientifico, en el siguiente texto?>°
Usted presenta a la ciencia como algo simple y al alcance de todos. (Es realmente
asi’:
“La ciencia es un gran relato que el hombre se cuenta a si mismo sobre el mundo y que
el mundo le cuenta al hombre sobre él. Para mi tiene tanta fuerza y belleza como los
relatos mitolégicos. Pensar que el universo empezo con una gran explosion, que se Jfue
desplegando en gases que se concentraron en estrellas que explotaron y dieron lugar a
otras, tienen un encanto muy parecido al de los mitos.
Se piensan que son cosas dificiles y complejas de entender que sélo estdn en manos de
los cientificos. Eso es falso. De hecho en el programa de la*' secundaria se explica
casi toda la ciencia que se conoce hoy en dia, pero arrasan con todo su

misterio.”

A veces la transposicién didéctica se hace descomponiendo un campo en fragmentos:
conceptos y procedimientos que se ensefian por separado sin considerar sus relaciones y

aquella desvirtiia el conocimiento cientifico.

Por ello pensar en una transposicién més integrada, holistica, en la que se parta de las
ideas del alumnado y se vayan introduciendo nuevos conceptos, experimentos o
analogfas a medida que sean necesarios para estudiar determinados fenémenos, achica
la brecha entre la ciencia del experto y la ciencia escolar.

Adherimos a las ideas de Chevallar ** cuando se refiere a la matematica pues son
validas, también, para la adquisicion del saber fisico,

El profesor debe recontextualizar y repersonalizar los conocimientos para que ellos
puedan tener sentido para los estudiantes. Asi el profesor debe simular una

microsociedad cientifica para que los conocimientos tengan un lugar de surgimiento.

% Informe de las Comisiones Disciplinares — Fisica , 2006.

*! "Conocer es resistir" por Gisela Grunin Entrevista publicada en el suplemento Cablenifios (Télam-
UNICEF), México, 8 de enero de 2003.

oe Chevallar, I. La trasposicidin didactica, Aique, 1997.
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Vamos a comentar algunas caracteristicas que pueden ilustrar las diferencias que existen

entre el trabajo cientifico y el aprendizaje de nuestros alumnos,

investigadores Yy entre los alumnos. Son factores fundamentales para tener en cuenta, Ia
informacién, el lenguaje, Ia comunicacién o |a argumentacion,  porque son las
herramientas que comparte una determinada poblacién, programa de investigacion o

paradigma para hacer posible la evolucion y el avance de sus ideas.
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ACTIVIDAD 4:
Qué opinion le merece la siguiente afirmacién?
“La ciencia a ensefiar no es otra ciencia. Lo que hay que saber es c6mo aprenden

ciencias los alumnos”.

Con respecto a la ciencia a ensefiar incluimos en la Bibliografia la Introduccién del libro
“La ciencia en el que hacer docente” con el objeto de analizar la propuesta que

presentan los autores. Recomendamos la lectura de la publicacion®

33 35 Gabriel Gellon et al. La ciencia en el aula, Bs. As. Paidds, 2005.
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8.2 Ensayo sobre epistemologia
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1. PROPOSITOS:

Qué es la ciencia ?
Casi en su principio fue la curiosidad

Isaac Asimov’*

La ciencia se deriva de la herencia de la filosofia griega, la transicion griega del

mito al conocimiento fue su origen ...

Antonio Santoni >

El propésito del tratado es presentar la concepcion que de manera indirecta y
personal hacen los autores de la ciencia, ademas acerca del proceso de ensefianza
de la ciencia, en especial de dreas como matematicas y las ciencias naturales, a
nivel bachille;ato. Una vez planteada alguna posible deficiencia, se comentara la

propia experiencia docente para intentar resolverla.

*Asimov,Isaac, NUEVA GUIA DE LA CIENCIAS FiSICAS.p27
**Santoni,Antonio.HISTORIA SOCIAL DE LA EDUCACION,VOL 1,IMCED 1995
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2. DESARROLLO O CONTENIDO:

Ciertamente que en un principio, el someter a la ciencia a un anélisis de caracter
filoséfico me ha parecido absurdo, pues la ciencia ES por si misma. A mi nunca
se me hubiera ocurrido que se pudieran cuestionar situaciones tales como la
validez de las formas que la ciencia tiene para evolucionar. Sin embargo, en este
momento me parece muy valido, sobre todo, porque hacerlo pone de manifiesto
que si el "hacer ciencia" no es una tarea que sea clara en sus propdsitos y formas,
de ninguna manera puede esperarse que el ensefiarla resulte un trabajo que se
limite Unicamente a transmitir a los educandos los resultados que se hayan
encontrado como los que normalmente aparecen en los libros de texto escolares

sobre todo de matematicas y de Fisica.

En cambio de la lectura y socializacién en grupo de Antonio Santoni*® estoy
consciente de que en especial (por interés personal) la Matematica y/o la Fisica
tiene una historia, una evolucion, que fue, siempre, de formas inferiores a lugares
superiores aunque no por esto lo verdaderamente importante es conocer el final de
esa historia. De lo anterior me nace la inquietud de revisar otras fuentes originales
como Los elementos de Euclides, El método de Descartes, Textos de Euler,
etcétera para extraer ideas didacticas y llevarlas a mis alumnos. Pongo la mano
en fuego a que son textos mucho mejores que publica €l Pérez-Smith actual (la

referencia es totalmente impersonal).

Establecer estrategias para ensefiar, que sean rigidas en su método, no puede
resolver el problema que para los alumnos representa adquirir nuevos
conocimientos, pues generalmente estas formas rigidas nunca permiten entender
que motivd, cudl fue el proceso o que perseguian los cientificos para acceder al
conocimiento que cada uno de ellos ha legado al ser humano.

Cuestionarse acerca de situaciones como las anteriores puede permitir a los

profesores entender un poco la forma en que los alumnos piensan y por lo tanto.

**Santoni,Antonio. HISTORIA SOCIAL DE LA EDUCACION. IMCED
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buscar maneras méas adecuadas para el conocimiento que se pretende hacer llegar

a ellos resulte, no solamente accesible, sino atractivo.

Uno de los problemas maés serios que se han podido detectar para que el
aprendizaje resulte eficiente, es la falta de motivacion para aprender. Supongo que
motivar a un alumno para que aprenda Fisica y/o matemdticas, por ejemplo, no
puede hacerse si  se pretende que tal motivacion pueda nacer solamente del
encanto intrinseco que la Fisica y/o Matematicas poseen, desgraciadamente a
nuestros alumnos es dificil convencerlos de que: " ..., Ia iniciacién en el
maravilloso mundo de la Ciencia causa gran placer estético, inspira a la juventud,
satisface el deseo de conocer y permite apreciar las magnificas potencialidades y

logros de la mente humana" |

Puesto que los alumnos a quienes estén dirigidos nuestros esfuerzos son parte
medular de nuestra sociedad, a ellos les interesan actividades practicas (desde
luego més mundanas) y que todo su esfuerzo tenga una recompensa, asi como un
propésito bien definido, por eso se cuestionan: ,Matematicas y/o Fisica ) Por

qué?, ) para que me sirven a mi ?.

Desde luego que se les pueden dar, y‘ explicar, gran nimero de razones en
términos de su propia experiencia, tal como que para ir a la tienda, a las tortillas, a
comprar un pantal6n, para cobrar o pagar un servicio prestado, etc., es necesario
que sepan matematicas, pues de otra manera dificilmente podran saber si lo que

pagan es realmente lo justo a cambio de lo que compran.

S6lo *hay un problema, estos ejemplos casi nunca son lo suficientemente
convincentes, pues tienen argumentos que aparentemente dan por tierra con el
intento de "motivarlos", alguno de ellos es que para satisfacer este tipo de
necesidades no es necesario aprender algebra o trigonometria mucho menos otros

temas avanzados .

En el caso de la Fisica, ocurre algo mucho mas complejo, pues los ejemplos para

motivarlos casi siempre hacen referencia a los avances de la tecnologia.
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Solamente que el conocimiento que ha permitido dichos progresos tecnologicos
estd tan lejos de su propia realidad, aunque tengan acceso a los servicios que la
tecnologia ofrece no ven razon alguna para intentar complicar sus existencia

tratando de entender algo que ya est4 hecho.

Una posible solucion a esta falta de interés o desmotivacién, es platicar a los
alumnos como la ciencia evoluciona a partir de ideas sencillas, hasta alcanzar el
estado actual de conocimiento. Asi mismo, el desarrollo histérico de algunos
descubrimientos y/o ramas de las matematicas puede ayudar a humanizarlos, esto
permitiria que ya no se vieran como algo que es inaccesible y que fue hecho o
descubierto por inspiracién divina, ya que generalmente, todo aquello que estd

relacionado con la ciencia, cae dentro de un terreno mistico.

Abhora bien, la inica manera para que el "hacer historia" sobre las ciencias tenga
un poco de €xito, es intentar ubicar al alumno en el contexto social, econémico y
cultural de los hombres que han realizado los avances escogidos para ejemplificar
la importancia de ciencia o de la tecnologfa, vista como una aplicacién directa de

ella.

Un ejemplo de lo anterior, es la historia de como nacen los descubrimientos
s A 37 . . . s

cientificos™ y que siempre fue de formas inferiores a lugares superiores 1 aunque

no por esto lo verdaderamente importante es conocer el final de esa historia Para

cambiar la idea de una ciencia por inspiracién, ejemplos como el descubrimiento

de los planetas exteriores de nuestro sistema solar es gratificante, pues muestra

que con empeiio y dedicacion, no tinicamente con conocimientos de las cosas, se

puede tener acceso a conocimientos y descubrimientos sorprendentes.

Que se tenga informacion como la mencionada, permite cambiar la mentalidad no
unicamente de los alumnos, también de los profesores, de que las matematicas y
la fisica se reduce al simple uso de formulas. Debido a que muchas ramas de la

ciencia, si no todas, estan interrelacionadas, resulta de suma importancia tener

*"Asimov,Isaac. MOMENTOS ESTELARES DE LA CIENCIA.ALIANZA EDIT

98



claro que las matematicas, a cierto nivel, solamente son un lenguaje que permite
hacer descripciones ¥ manipulaciones con mucha facilidad y claridad. Pero debe
tenerse cuidado y no caer en el error de suponer que todo puede resolverse
utilizando "métodos" establecidos a través de ta] lenguaje, pues es faci] comprobar
que no siempre dichos métodos Son capaces de proporcionar ]a respuesta a los

problemas que se plantean.

REFLEXIONES:

relacionados con Ia fisica o la matemdtica, que me permitan resaltar ]a
importancia que la ciencia ha tenido a lo largo de la historia del ser humano, pero
sobre todas las cosas, considero de suma importancia que los alumnos logren
darse cuenta que todos aquellos grandes monstruosa de la ciencia, no han
adquirido su sabiduria Y conocimiento por accidente favorable para ellos Y que de
ninguna manera dicho conocimiento les est vedado, sino por el contrario, est4 en

espera de que alguno de ellos logre encontrarlo.

Por otra parte, tuve la idea de escribir el trabajo solicitado en los términos que 1o
hice, por que me parecié que hay analogia entre la forma en que se pretende hacer
ciencia y la manera que se cree es la mejor para ensefiarla, igualmente considero

que hay una analogia entre las deficiencias que ambas actividades presentan.
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La mayor deficiencia desde mi punto de vista es que ambas proponen métodos o
formas rigidas, que no permiten intentar absolutamente nada que esté fuera del
contexto que normalmente se considera como el adecuado es decir no salirse de su
contexto.
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