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OVA 3 HISTORIA DEL PENSAMIENTO
MATEMATICO Y CIENTIFICO:
Del niumero al universo
Introduccion

Bienvenida de NUA (Revisar archivo de guion NUA)

Presentacion

La historia del pensamiento matematico y cientifico es un recorrido que va desde la
Antigiiedad hasta la contemporaneidad, el cual nos permite comprender cémo la humanidad
ha construido formas de conocer, medir y explicar el mundo.

Fase 1. Exposicion

1. Los origenes del pensamiento cientifico y
matematico en la Antigiiedad

El pensamiento cientifico y matematico naci6 del asombro humano frente al orden y la
regularidad del mundo. Mucho antes de que existiera la palabra “ciencia”, las civilizaciones
antiguas ya observaban los cielos, median los rios y buscaban patrones que les permitieran
comprender y anticipar los fenomenos naturales. De ese impulso por organizar la
experiencia surgio el pensamiento racional, que transformo la curiosidad en conocimiento
sistematico.

Mesopotamia y Egipto (c. 3000—600 a.C.)

En las riberas del Tigris, el Eufrates y el Nilo, el pensamiento matematico se unié a la vida
cotidiana.

Los babilonios desarrollaron un sistema numérico sexagesimal (base 60), origen de la
medida del tiempo y de los 360 grados del circulo. En tablillas de arcilla como la famosa
Plimpton 322 (siglo XVIII a.C.), se registran calculos que anticipan los teoremas de la

geometria pitagorica.
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En Egipto, los escribas utilizaban el sistema decimal jeroglifico y resolvian problemas de
areas y volumenes para la construccion de piramides o la redistribucion de tierras tras las
crecidas del Nilo. Su saber qued6 consignado en los Papiros de Rhind y Moscu (c. 1800—
1650 a.C.), considerados los primeros manuales de matematicas aplicadas.

Grecia clasica (c. 600-200 a.C.)

La tradicion griega transformo el conocimiento empirico en razonamiento logico-
deductivo, marcando el paso de la técnica al pensamiento teérico.

Tales de Mileto (c. 624-546 a.C.) es recordado como el primer filésofo y matematico que
intent6 explicar el mundo sin recurrir a mitos. Predijo un eclipse y sostuvo que “todo esta
hecho de agua”, inaugurando la busqueda de un principio natural (arjé€).

Pitagoras de Samos (c. 570—495 a.C.) y su escuela concibieron los nimeros como esencia
del cosmos. Su célebre teorema sobre los tridngulos rectangulos simboliza la armonia entre
razon y naturaleza.

Platon (427-347 a.C.) situd las matematicas en el centro de la formacion filosofica: en la
entrada de su Academia se leia “Nadie entre aqui sin saber geometria”.

Aristoteles (384322 a.C.), discipulo de Platon, dio forma a la fisica antigua al proponer
una vision del cosmos jerarquizada: la Tierra en el centro, los elementos (tierra, agua, aire,
fuego) en su lugar natural y los cuerpos celestes moviéndose en circulos perfectos. Su
método de observacion, clasificacion y deduccion sento las bases del razonamiento
cientifico durante més de mil anos.

Euclides (c. 325-265 a.C.) recopil6 en Los Elementos el conocimiento geométrico griego,
estructurado en definiciones, axiomas y teoremas: el primer modelo completo de
demostracion logica en la historia.

Arquimedes de Siracusa (c. 287-212 a.C.) uni6 la matematica con la fisica, formulando
los principios de la palanca y del empuje de los cuerpos en los fluidos.

Alejandria y el legado helenistico (siglos III-I a.C.)

Con la fundacion del Museo y la Biblioteca de Alejandria (siglo IIT a.C.), el conocimiento
alcanzo un nivel sin precedentes.

Figuras como Eratdstenes (276—194 a.C.) calcularon el tamafio de la Tierra con
sorprendente precision, mientras Hiparco de Nicea (190-120 a.C.) elabord los primeros
catalogos estelares y sent6 las bases de la trigonometria.
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Mas tarde, Claudio Ptolomeo (c. 100-170 d.C.) consolidé la cosmologia geocéntrica en su
Almagesto donde combiné observacion y matematica para explicar los movimientos
planetarios, un modelo que perduraria hasta el Renacimiento.

Entre el asombro y la razén, la Antigiiedad sento las bases del pensamiento cientifico y
matematico moderno.

De los célculos babilonios al método deductivo griego, el conocimiento dejoé de ser solo
empirico para convertirse en una forma de pensar el mundo con orden, medida y
demostracion.

La ciencia nacia, asi, del impulso por comprender el universo... con la exactitud de los
nameros y la imaginacion de las ideas.

Actividades.
e Cuestionario “;Qué tanto conoces del universo antiguo?”’.

Referencia. Sepulveda Soto (2012, pp. 1-2).

2. El giro del mundo: pensamiento cientifico y
matematico en la Edad Media

Tras la caida del Imperio Romano, Europa occidental experiment6 un declive intelectual
mientras que el mundo isldmico se convirtid en el principal centro de preservacion y
expansion del conocimiento antiguo.

En ciudades como Bagdad, Damasco, Toledo y Cérdoba, los sabios arabes tradujeron al
arabe gran parte de las obras griegas Aristoteles, Euclides, Ptolomeo, las comentaron
criticamente y las ampliaron con observaciones propias.

Principios de la cosmologia medieval (siglos VIII-XIV)

o Inspirada en Aristoteles y Ptolomeo, describia un universo geocéntrico, es decir, con
la Tierra en el centro.

e El cosmos estaba dividido entre el mundo sublunar (imperfecto y cambiante) y el
mundo supralunar (perfecto y regido por movimientos circulares).

e Laidea del orden y la jerarquia del universo se integrd en la vision teoldgica
cristiana medieval.

Aportes de la ciencia islamica
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Los cientificos del Islam realizaron avances decisivos en:

e Matematicas: Al-Juarismi (Al-Khwarizmi, siglo IX) desarrollo el algebra y
expandio el sistema decimal.

e Astronomia: Al-Battani, Al-Farghani y los astrbnomos de Maragha cuestionaron el
modelo ptolemaico y propusieron correcciones geométricas.

« Optica: Ibn al-Haytham (Alhacén, siglo XI) formulé un método experimental
precursor del método cientifico moderno.

Esta tradicion, transmitida luego a Europa a través de escuelas de traduccion, prepar6 el
terreno intelectual para la revolucion astrondmica del Renacimiento.

Copérnico y el heliocentrismo (siglo XVI)

En 1543, Nicolas Copérnico publicé De revolutionibus orbium coelestium, obra
fundamental que propuso un cambio radical: el Sol y no la Tierra es el centro del universo
(modelo heliocéntrico).

Aunque Copérnico mantenia todavia circulos perfectos y algunos artificios matematicos
heredados de Ptolomeo, su propuesta simplificaba el movimiento planetario. Su obra abrid
un nuevo horizonte intelectual: si la Tierra se movia, entonces la cosmologia, la fisica y la
teologia debian reconsiderarse.

Kepler y las leyes del movimiento planetario (siglo XVII)

A inicios del siglo XVII, Johannes Kepler, utilizando las precisas observaciones de Tycho
Brahe, reformul6 de manera definitiva la astronomia.

Las tres leyes de Kepler

1. Orbitas elipticas: Los planetas se mueven en elipses con el Sol en uno de sus
focos.

2. Ley de las areas: La velocidad de los planetas varia: recorren areas iguales en
tiempos iguales.

3. Ley arménica: Existe una relaciéon matematica precisa entre el tiempo que tarda un
planeta en dar una vuelta y su distancia al Sol.

Kepler abandono el ideal del circulo perfecto, mostrando que la naturaleza sigue formas
mas complejas. Transformo la astronomia en una ciencia matematica y dindmica, orientada
a encontrar leyes cuantitativas. Finalmente, sus leyes fueron esenciales para que Newton
mas adelante formulara la ley de la gravitacion universal.
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3. El nacimiento del método cientifico

La Modernidad, entre los siglos XVI y XVII, transformo radicalmente la forma de
comprender la naturaleza. Este periodo marcé el nacimiento del método cientifico y la duda
metddica de Descartes, como una combinacion de observacion sistematica, matematizacion
y experimentacion, rompiendo con el marco aristotélico que habia predominado por mas de
mil afos.

Tres hitos fundamentales ilustran el giro moderno hacia una ciencia cuantitativa y basada
en leyes universales: las observaciones telescopicas de Galileo Galilei, la formulacion de
los principios del movimiento e inercia, y los aportes de Simon Stevin a la estatica y la
mecanica.

Galileo Galilei y el telescopio (1609-1610)

En 1609, Galileo construy6 su propio telescopio mejorado y dirigié la mirada hacia el cielo,
inaugurando la astronomia observacional moderna. Sus descubrimientos, publicados en
Sidereus Nuncius (1610), transformaron la cosmologia: 1)Observo montafias y crateres en
la Luna, demostrando que no era un cuerpo perfecto; 2)Descubri6 las cuatro lunas
principales de Jupiter, rompiendo el monopolio de la Tierra como centro de rotacion.
3)Identifico las fases de Venus, evidencia decisiva a favor del heliocentrismo. 4) Detectd
miles de estrellas invisibles al ojo humano, ampliando la escala del cosmos.

Con esas observaciones, Galileo mostré que el cielo no era inmutable y que la naturaleza
podia estudiarse mediante instrumentos que extendian las capacidades humanas, un paso
clave hacia la ciencia moderna.

La caida libre y el principio de inercia (1604-1638)

Ademas de mirar el cielo, Galileo transform¢ la fisica del movimiento. Frente a la idea
aristotélica de que los cuerpos caen a velocidades proporcionales a su peso, Galileo mostrd
mediante experimentos que:

o En ausencia de resistencia del aire, todos los cuerpos caen con la misma
aceleracion.
e El movimiento acelerado de caida libre se describe con una ley matematica:

d=12gt2d = \frac{1}{2}gt*2d=21gt2

MATELAB Alcaldia de Medellin

Un espacio creativo para aprender y transformar. Disrto de

Ciencia, Tecnologia e Innovacién



Eduéécién Estudiar d!

#Mejor

lpsEitucion

Universitaria

Reacreditada en Alta Calidad

o La naturaleza obedece regularidades cuantificables, no cualidades inherentes de los
objetos.

Su formulacion del principio de inercia, que luego Newton generaliz6, indicaba que:

Un cuerpo en movimiento tiende a conservar su movimiento rectilineo uniforme si no actiua
sobre ¢l ninguna fuerza externa.Este principio reemplazo6 la fisica del “lugar natural” de
Aristoételes por una fisica de fuerzas y leyes universales.

Simon Stevin y la regla del paralelogramo de fuerzas (1586—1605)

Mientras Galileo avanzaba la dinamica, el flamenco Simon Stevin (1548—1620) fue
decisivo en la transicion hacia una mecanica cuantitativa. Su contribucion mas importante
fue la regla del paralelogramo de fuerzas, que establece que:

Cuando dos fuerzas actuan simultdneamente sobre un punto, su efecto combinado puede
representarse como la diagonal de un paralelogramo construido sobre sus direcciones.

Este principio permiti6:1) Analizar fuerzas de manera geométrica y vectorial; 2)
Fundamentar la estatica moderna; 3) Preparar el camino hacia el calculo vectorial del siglo
XIX.

Ademas, Stevin demostro experimentalmente que objetos de distinto peso caen con la
misma aceleracion, anticipando resultados que Galileo luego sistematizaria.

4. La contemporaneidad

La ciencia contemporanea no surgié de un solo descubrimiento, sino de una transformacion
profunda y acumulativa en la forma de pensar, experimentar y explicar la realidad. Entre
los siglos XVIII y XX, la fisica newtoniana fue puesta a prueba y ampliada por nuevas
teorias, nuevos métodos y nuevas preguntas, dando origen a un pensamiento cientifico mas
dindmico, probabilistico, interdisciplinar y complejo.

Lavoisier y el nacimiento de la quimica moderna (siglo XVIII)

A finales del siglo XVIII, Antoine Lavoisier revolucioné la quimica al demostrar que la
combustion no se debia al “flogisto” sino a la combinacion con el oxigeno, introduciendo la
ley de conservacion de la masa.Su obra Traité Elémentaire de Chimie (1789) establecié un
lenguaje quimico universal, estandarizado y cuantitativo.

Con Lavoisier, la quimica se convirtié en una ciencia moderna basada en medicion precisa,
experimentacion replicable y nomenclatura cientifica.
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Del electromagnetismo a la fisica del campo (siglos XIX-XX)

Durante el siglo XIX, el pensamiento cientifico avanz6 desde una vision de fuerzas
mecanicas hacia una comprension mas abstracta: los campos.

o Faraday propuso que la electricidad y el magnetismo eran manifestaciones de un
mismo fendmeno.

e Maxwell formul6 sus ecuaciones (1861-1865), mostrando que la luz es una onda
electromagnética.

Este fue un paso hacia una vision unificada y dinamica de la naturaleza.
Einstein y la relatividad (1905-1915)

El inicio del siglo XX estuvo marcado por una transformacioén aun mas profunda.

En 1905, Albert Einstein publico la teoria de la relatividad especial, estableciendo que el
espacio y el tiempo forman una estructura continua y que la velocidad de la luz es
constante.

En 1915, Einstein publico la relatividad general, describiendo la gravedad no como una
fuerza, sino como la curvatura del espacio-tiempo causada por la masa y la energia.

Interdisciplinariedad y pensamiento complejo

Mientras la fisica transformaba el concepto de espacio y tiempo, otras areas cientificas
daban lugar a nuevas maneras de comprender la realidad, caracterizadas por la
interconexion y la diversidad, como es el caso de la biologia evolutiva y genética. Con
Darwin (1859), la vida comenz¢6 a entenderse como un proceso dindmico, cambiante y no
estatico. Asi mismo, en el siglo XX, la genética de Mendel, combinada con la teoria
evolutiva, dio origen a la sintesis moderna.

Termodinamica, estadistica y caos

Por su parte, la termodinamica revelo la nocion de irreversibilidad. La termodinamica
introdujo una idea revolucionaria: la naturaleza no funciona como una pelicula que puede
rebobinarse.

Los procesos reales tienen una direccién marcada por la entropia, estableciendo la flecha
del tiempo y abriendo las puertas a una ciencia que reconoce el cambio, la evolucion y la
complejidad. Esta nocion hizo posible la fisica estadistica, la teoria del caos, la
termodinamica del no equilibrio y el pensamiento complejo contemporaneo.
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Finalmente, la teoria del caos surgi6 en la segunda mitad del siglo XX como una revolucion
en la manera de comprender los sistemas dindmicos. Aunque su nombre sugiere desorden
total, en realidad describe sistemas que son altamente sensibles a sus condiciones iniciales,
lo que hace que su evolucion sea impredecible a largo plazo, aun cuando siguen leyes
deterministas muy precisas

Ciencias cognitivas, informatica y sistemas complejos

o El desarrollo del calculo logico y los trabajos de Alan Turing abrieron el camino a
la computacion.

A mediados del siglo XX surgieron las primeras teorias de sistemas complejos, donde las
ciencias naturales y sociales empezaron a dialogar.

El pensamiento cientifico contemporaneo se volvio asi interdisciplinar y reticular,
rompiendo las fronteras rigidas entre las disciplinas

Fase 2. Planteamiento del desafio

En un escenario futuro, una tormenta solar masiva destruye los sistemas de comunicacion
terrestre y elimina la informacion almacenada sobre los logros cientificos y filosoficos de la
humanidad. La memoria de las grandes revoluciones del pensamiento, incluida la
copernicana, se desvanece. Un grupo de cientificos, fildsofos y artistas intenta reconstruir la
historia del pensamiento astrondmico a partir de registros fragmentarios y vestigios
culturales. ;Como comunicarias la revolucion copernicana desde multiples perspectivas
cientifica, filosofica, artistica, educativa y ética de manera cercana a las nuevas generaciones?

(Como volver a comprender el movimiento de la Tierra y el lugar del ser humano cuando ya
no se conservan los textos, los modelos ni los registros histéricos de las revoluciones
cientificas?

Actividad. Apareamiento “Desafio de divulgacaion”
Referencia. Sepulveda Soto (2012, pp. 2-3).
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Fase 3. Exploracion

Proposito. Reconocer la observacion, experimentacion y matematizacion como pilares de
la ciencia moderna.

Actividades.

e Imagen “Observa como Galileo”.
e Mini quiz: “Los cuatro pilares del método cientifico”.

Referencia. Sepulveda Soto (2012, pp. 3-4).

Fase 4. Reflexion

Actividad. Recurso youtube “;Sigue vigente el universo mecanico?”.
Referencia. Sepulveda Soto (2012, pp. 4-5).

Fase 5. Sintesis — Ciencia, complejidad y futuro
Propésito. Integrar los aprendizajes historicos en una mirada contemporanea de la ciencia.

Sintesis para infografia

Durante la Modernidad, Galileo y Stevin ayudaron a transformar la explicacion de la
naturaleza en una ciencia basada en observacion precisa, experimentos controlados y
modelos matematicos. Galileo abri6 el cielo con el telescopio y transformo la comprension
del movimiento con el estudio de la caida libre y la inercia. Stevin aport6 la primera
formulacion de la composicion de fuerzas, introduciendo una vision geométrica que seria
fundamental para la mecénica newtoniana. Estos avances convergieron en una misma idea
moderna:La naturaleza es un libro escrito en lenguaje matematico. Este pensamiento llevé a
Newton a formular la fisica clasica, y a la ciencia a entrar en una nueva era.

Sintesis para infografia

La cosmologia medieval heredo de Aristoteles un universo cerrado y ordenado; la ciencia
isldmica amplid y refind ese marco con nuevos métodos y observaciones.

Luego, Copérnico desafid el geocentrismo con un modelo heliocéntrico que reorganizoé la
vision del cosmos, y Kepler, con sus tres leyes, aporto la estructura matematica que
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permitié comprender el movimiento real de los planetas.
De este proceso emergi6 la astronomia moderna, un punto de inflexion decisivo en la
historia de la ciencia.

Referencias
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Del numero al universo:

historia del pensamiento
matematico y cientffico

Una mirada a los hitos que transformaron
nuestra forma de compreender el mundo.

—1 Edad Antigua

Pitagorasy Euclides formulan las bases de la
matematica. Aristoteles impulsa un saber
guiado por larazony la observacion.

l Se desarrollan modelos para medir el comos.

Edad Media

En Bagdad surge un centro cientifico.
Al-Khwarizmi introduce el algebra.

En Espafia se traducen textos del saber antigoo.
Se expanden las matematicasy la astronomia.

Modernidad
Copérnicoy Galileo confirman el caracter
movil de la Tierra. Newton funda la fisica

matematica.
Se consolida el método cientificoy
l el lenguaje del calculo.

Contemporaneidad

"/?( i Emstein y Heisenberg revolucionan la fisica.
Lovelace y Turing sientan bases

para la inteligencia artificial.

Las matematicas impulsan el conocimiento
interdisciplinari.
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Anexo 2

Apareamiento “Rastros del pensamiento cientifico”

Relaciona cada figura con su aporte y época (actividad tipo H5P).

Figura Epoca Aporte
Euclides Antigiiedad Geometria deductiva
Al-Khwarizmi | Edad Media Algebra y sistema decimal
Galileo Modernidad Método experimental
Newton Modernidad Gravitacion universal
Einstein Contemporaneidad | Relatividad
Ada Lovelace | Contemporaneidad | Programacion y logica
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