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Método Cientifico

4.1 CONCEPCION DE CIENCIA

La mayoria de las personas cuya escolaridad comprenda por lo menos los tres afios de
enseflanza media basica tienen ciertas ideas o, tal vez, imagenes asociadas con el vocablo
"ciencia". Para esas personas, la ciencia es algo que practican los cientificos y éstos seguramente
son como sus maestros de quimica y de biologia, los cuales, vestidos con bata blanca se pasan
muchas horas en el laboratorio comparando liquidos, combinando sustancias, observando,
midiendo y, por medio de estas operaciones, descubren, confirman o rechazan algunas
suposiciones que se les ocurren.

Después de este breve acercamiento al taller de un cientifico, de inmediato viene la
pregunta: ;qué es la ciencia? La respuesta obvia, en este caso, seria la siguiente: "es el saber que
adquiere el cientifico después de realizar las actividades anteriores, es decir, después de practicar
una investigacion".

4.1.1 DEFINICIONES

Si se trata de precisar el concepto de ciencia dando una definicion rigurosa, surgen de
inmediato las objeciones o dificultades. He aqui algunas definiciones.

La ciencia es un conocimiento racional y objetivo.
La ciencia es conocimiento de lo universal.
La ciencia es la explicacion racional de la realidad.

La primera definicion no es admisible, porque entonces quedarian fuera las matematicas y
la l6gica. Los conocimientos de estas ciencias no son objetivos, en cuanto que no se refieren a
objetos que existan extramentalmente. Cuando las matematicas hablan de la raiz cuadrada de un
numero, tal cosa es so6lo una construccion mental, porque en la realidad no existe ese numero ni
su raiz cuadrada.

La segunda definicion nos habla de la ciencia como un conocimiento universal. Si a este
enunciado lo tomamos en su sentido estricto, probablemente queden fuera algunas disciplinas,
como la geografia y la psicologia.

En la tercera definicion se habla de la realidad como el campo de la ciencia, pero, ;/qué es
la realidad? Si la entendemos como aquello que los humanos perciben, limitariamos demasiado a
la ciencia, tendriamos que desentendernos de lo no percibido y considerarlo como no existente.

Tomemos un trozo del trabajo cientifico y después reflexionemos sobre €l.

De acuerdo con la Historia de la ciencia -presentada por Dampier Whitman- una de las
circunstancias que impulsé mas a Nicolas Copérnico para dudar de la teoria geocéntrica de
Ptolomeo fue la lectura de los pensadores anteriores:

Segtin Ciceron, Nicetas habia opinado que la Tierra se movia... Segiin Plutarco, ya otros
habian sostenido la misma opinion... Esto me indujo a meditar sobre la posibilidad de ese
movimiento... Al final de largas observaciones deduzco que si el movimiento de los ocho
planetas se relacionase con el de la Tierra y se calcularan sus revoluciones como la de ésta, se
veria que el fendmeno relativo a los otros planetas acompafiaba conjuntamente el de la Tierra.
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Ptolomeo (s. II) hizo descubrimientos celestes.

Copérnico, acicateado por lo anterior y no obstante sus multiples responsabilidades como
médico, ingeniero, sacerdote y asesor del gobierno polaco intensificd sus estudios astrondmicos.
Para tal efecto y por no disponer de telescopio, abrié unas hendiduras en el estudio que tenia
instalado en la torre de la catedral a su cargo. Por la noche, a través de dichas hendiduras,
observaba el paso y movimiento de los astros. Poco a poco describié mapas de esos movimientos
y elabor6 formulas matematicas para explicarlos. Su trabajo dur6 40 afios, pero finalmente logro
comprobar que no es la Tierra, sino el Sol, el centro de nuestro sistema planetario. Sus resultados
se concretaron en varias proposiciones. De su obra Sobre las revoluciones (de los cuerpos
celestes) tomamos algunas de ellas.

También la Tierra es esférica, puesto que por cualquier parte se apoya en su centro.

El océano que rodea la Tierra extiende sus mares por todas partes, llena sus abismos mas
profundos.

De todas las revoluciones la mas conocida es la revolucion diaria que los griegos llamaron
"nyjtémeron", esto es, un espacio de tiempo de un dia y una noche.

Del triple movimiento de la Tierra. El primero es el circuito del dia y la noche que se
dirige del ocaso al orto alrededor del eje terrestre. El segundo es el movimiento anual del centro,
el cual describe el circulo de los signos alrededor del sol, de modo semejante al del ocaso al orto,
esto es, del oeste al este, avanzando entre Venus y Marte con los cuerpos que lo acompafian. El
tercer movimiento, el de declinacion, también es una revolucion anular, pero hacia el oeste.

4.1.2 EL CaMPO DE LA CIENCIA

Los términos campo y objeto tendran aqui significados diferentes. Al campo de la ciencia
lo vamos a entender como el conjunto de los seres hacia los cuales el cientifico dirige o puede
dirigir su atencidon. Con la frase objeto de la ciencia designaremos el aspecto o aspectos que en el
campo anterior interesan a la ciencia.

Si a la ciencia la entendemos como "explicacion racional de la realidad" es obvio que la
realidad es el campo de la ciencia; pero, ;qué es la realidad? Varias respuestas se ocurren de
inmediato:

* La realidad es todo lo que existe.
* La realidad es todo lo que el hombre puede percibir.
* La realidad es todo lo que el hombre puede conocer.

En cada una de las tres respuestas subyacen dificultades muy serias. En contra de la
primera podriamos objetar diciendo: la realidad es todo lo que existe, pero si a ese todo no lo
percibimos ni de ¢l tenemos noticia alguna, ;como es posible que constituya el campo de la
ciencia?

En contra de la segunda y la tercera, la objecion seria €sta: si reducimos la realidad a lo
que podemos percibir o conocer, ipso facto eliminamos toda posibilidad de ampliar nuestra
investigacion.

La opinién que ofrece la mejor respuesta es la que precisa el campo de la ciencia en la
forma siguiente:

El campo de la ciencia consiste en todos los hechos que se dan en la naturaleza y en la
cultura. La primera comprende todos los objetos que existen o pueden existir independientemente
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del hombre. A esos objetos los llamamos objetos naturales; pero cuidandonos de identificar
naturales con materiales, porque hay objetos, como las emociones, que siendo naturales no son
materiales en sentido estricto.

Al hablar de ciencia nos estaremos refiriendo, salvo aclaracioén especial, a las ciencias
tacticas. Esto no quiere decir que eliminemos a las ciencias no tacticas, como la matemadtica, ya
que ésta no necesita los seres naturales puesto que ella construye sus propios objetos.

El campo de la ciencia se puede dividir en el campo actual y el campo posible. El campo
actual es todo aquello que, en determinado momento o etapa del desarrollo cientifico, es
perceptible u observable y, ademas, inteligible.

La realidad perceptible estd constituida por todo aquello que estd al alcance de nuestros
sentidos, esto es, de nuestro aparato neurosensorial; por ejemplo, para nuestro sentido de la vista
unicamente seran perceptibles las radiaciones electromagnéticas cuya longitud de onda oscile
entre 0.4 y 0.7 micrémetros, siendo un micrometro igual a 107 m.

Como parte principal del campo de la ciencia se encuentra la realidad observable. Esta
consta de todo aquello que se encuentra al alcance de nuestros sentidos, auxiliados o reforzados
por los instrumentos que la ciencia y la técnica han puesto a nuestra disposicion. El sentido de la
vista, por ejemplo, auxiliado por el telescopio y por el microscopio, puede acceder a unas
regiones de la naturaleza que antes se encontraban muy por encima de sus posibilidades.

Otra region del campo de la ciencia es la realidad inteligible. Asi como el hombre ha
construido instrumentos que auxilian y refuerzan la percepcion sensorial, también ha elaborado
elementos que auxilien al intelecto en su tarea cognoscitiva. Tales elementos son los conceptos y
las teorias; cuando el intelecto dispone de ellos, puede entender determinada parte o determi-
nados aspectos de la realidad. Esta parte o estos aspectos son la realidad inteligible. La ciencia,
fuera de su campo, nada tiene qué hacer.

Einstein decia que los matematicos tenian su laboratorio en la cabeza.

4.1.3 OBJETO DE LA CIENCIA

El objeto de la ciencia, como ya se dijo, es el aspecto o aspectos que se encuentran en los
seres de su campo y que llaman la atencion de los cientificos. Esos aspectos, generalmente, son
unas relaciones o unas constantes.

Cuando el fendmeno se presenta, se debe a que el hombre percibid algo con la capacidad
natural de sus sentidos o con dicha capacidad auxiliada por determinado instrumento. Acto
seguido, el percipiente quiere explicarse la ocurrencia de tal fenémeno; pero entonces lo que
busca ya no es perceptible por los sentidos, porque casi siempre se trata de una relacion. En tal
caso son perceptibles los seres entre los cuales se da la relacion, pero no la relacion misma.

Para ilustrar la afirmacion anterior, recordemos el fendmeno de la dilatacion de los
metales. Cuando alguien, de manera seria, se preocupd por este hecho, lo primero que descubri6
fue que la dilatacion se debia al calor. Continuando después el estudio del fenomeno, se llegd a
precisar la relacion entre la cantidad de calor y la cantidad de dilatacion. En este fenomeno son
perceptibles sensorialmente el calor y la dilatacion del metal, pero no la relacion entre ellos.

El objeto de la ciencia es la busqueda de relaciones y de constantes, y para ello admite
previamente dos supuestos.
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La realidad existe, de ello no hay duda.

La realidad es ordenada, es decir, en ella hay orden y, por lo mismo, cierta regularidad en
el comportamiento. En la realidad hay cambios, pero también ellos se producen de acuerdo con
cierto orden.

4.1.4 QUE ES LA CIENCIA

La etimologia de la palabra ciencia nos remite directamente al vocablo latino scire, pero
como éste significa "saber", entonces ya estamos frente a otro verbo -también latino- que es
sapere; éste tiene el sentido de "dar sabor" o "degustar".

Inicialmente las plantas eran las "sapientes", porque ellas daban el sabor; pero después el
sujeto (el homo) también fue sapiens, especialmente el anciano que degustando los alimentos
decidia los sabores que aprovechaban y los que perjudicaban a la tribu.

La propia etimologia e historia de la palabra coinciden en que ciencia es, en su esencia
misma, conocimiento; pero a esta nota se deben agregar otras dos: conceptualidad y
sistematicidad. La definicion 1 quedaria asi": Ciencia es un conocimiento conceptual y
sistematico.

Recordemos brevemente lo que es conceptual y sistematico. El término concepto,
hablando llanamente, designa el significado preciso de una palabra: "planeta", para Copérnico,
designaba a un astro errante, pero conceptualmente era un astro que se movia en una Orbita
alrededor del Sol.

Los conocimientos no cientificos, como el empirico, el vulgar, etc., manejan vocablos, no
por el contenido conceptual, sino por referirse a determinados objetos.

La ciencia es conocimiento sistematico. Esto alude al hecho de que dicho conocimiento
consiste en una serie de conceptos relacionados entre si, de tal manera que unos suponen o
completan a los otros, formando un todo que podria llamarse un esquema conceptual.

En el caso de la teoria copernicana, encontramos muchos conceptos, tales como: orbita,
revolucion, planeta, orto, ocaso, movimiento circular, circuito anual, declinacion, etc.; pero todos
ellos estan relacionados formando un sistema o esquema conceptual encaminado a explicar un
complejisimo hecho de la naturaleza, a saber, los movimientos de los astros que conforman
nuestro sistema planetario.

En consecuencia formulamos ahora la definicion 2: Ciencia es un conocimiento
conceptual y sistematico que pretende explicar un aspecto o hecho de la naturaleza.

Si nos fijamos en la aportacion cientifica de Copérnico, de inmediato advertimos que su
finalidad es descubrir las relaciones entre muchos movimientos, de manera que se explique una
serie de situaciones como éstas: la aparicion de Venus por la mafana y por la tarde, la apariencia
de movimientos retrogrados, los movimientos equinocciales, la declinacion terrestre, etcétera.

Lo anterior nos sirve para afirmar que: explicacion racional de un hecho o fendmeno
quiere decir descubrimiento de las relaciones que lo hacen posible.

Por ultimo, conviene recordar que si la ciencia es conocimiento, éste se traduce en
proposiciones que tienen caracteristicas positivas y negativas.

Entre las caracteristicas positivas de dichas proposiciones destacan tres que en cierta
forma son una sola:
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No deben considerarse como definitivas y completas.
En cuanto a la verdad, deben estimarse como aproximaciones; en consecuencia,
No deben expresarse en términos absolutos.

Copérnico (1463-1543), astronomo polaco, confirma los tres movimientos de la Tierra.
Como caracteristicas positivas, deben:

e Ser objetivas, es decir, basarse en la realidad.
e Deben ser tales que permitan manejar la realidad adecuadamente.

FRAGMENTO CIENTIFICO

También se manifiesta como poco convincente aquella argumentacion de Ptolomeo,
segun la cual el Sol deberia ocupar una posicion media entre los (planetas) que se separan
(elongacion angular) en todos los sentidos y los que no se separan, puesto que la Luna al
separarse ella misma en todos los sentidos, muestra su falsedad. ;Pero, qué causa alegaran los
que ponen bajo el Sol a Venus y después a Mercurio, o los separan en otro orden, puesto que no
realizan circuitos separados y diferentes del Sol como las demas estrellas errantes, a no ser que la
relacion entre velocidad y lentitud no falsee el orden?

En consecuencia, sera necesario o que la Tierra no sea el centro, al que se refiere el orden
de los astros y de los orbes, o no habrd, no aparecerd, una razoén segura de orden, por la que la
posicion superior es debida mas a Saturno que a Jupiter o cualquier otro. Por ello, creo que no
debe despreciarse en absoluto lo que opin6 Martianus Capella, quien escribid una enciclopedia, y
algunos otros latinos. Pues pensaron que Venus y Mercurio giran alrededor del Sol que esté en el
centro, y juzgan que por esta causa no se apartan de ¢l mas de lo que les permite la convexidad de
sus orbes; por lo que no rodean a la Tierra, como los demads, sino que sus 4psides giran en otros
sentidos. Pues, ;/qué otra cosa quieren decir, sino que el centro de aquellos orbes esta alrededor
del Sol? Asi, la 6rbita de Venus, que es mayor en mas del doble, y tendré por esa misma amplitud
un lugar suficiente para ella.

Si alguien, aprovechando esto como ocasion, relacionara también a Saturno, Jupiter y
Marte con aquel mismo centro,, entendiendo su magnitud tan grande que puede contener lo que
en ellos hay y rodear a la Tierra, no se equivocara. Esto lo demuestra la relacion existente en la
tabla de sus movimientos. Pues consta que estan siempre mas cerca de la Tierra alrededor de su
salida vespertina, esto es, cuando estan en oposicion al Sol, mediando la Tierra entre ellos y el
Sol; en cambio, mas lejos de la Tierra en el ocaso vespertino, cuando se ocultan cerca del Sol,
mientras tenemos al Sol entre ellos y la Tierra. Lo que indica suficientemente que su centro
remite mas al Sol y alrededor del cual realizan sus giros Venus y Mercurio.

(...) El orden de las esferas se sigue de esta manera, empezando por la més alta.

La primera y més alta de todas es la esfera de las estrellas fijas, que se contiene a si misma
y a todas las cosas, y por ello es inmovil; es, pues, el lugar del universo, con respecto a la cual se
relaciona el movimiento y la posicion de todos los demas astros. Pues, si algunos consideran que
ella también se mueve de algin modo, nosotros atribuiremos (ese movimiento), aunque asi lo
parezca, a otra causa, en la deduccidon del movimiento terrestre. Sigue Saturno, el primero de los
astros errantes, que completa su circuito en XXX afios. Después de éste Jupiter, que se mueve en
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una revolucion de doce anos. Después Marte, que gira en dos afios. En este orden, la revolucion
anual ocupa la cuarta posicion, en dicha revolucion dijimos que esta contenida la Tierra junto con
la orbita de la Luna como epiciclo. En quinto lugar esta Venus, que vuelve al punto de partida en
el noveno mes. Finalmente, el sexto lugar lo tiene Mercurio, que se mueve en un espacio de
ochenta dias.

Y en medio de todo permanece el Sol. Pues, ;quién en este bellisimo templo pondria esta
lampara en otro lugar mejor, desde el que pudiera iluminar todo? Y no sin razén unos le llaman
lampara del mundo, otros mente, otros rector. Trimegisto le llamo6 dios visible, S6focles, en
Electra, el que todo lo ve. Asi, en efecto, como sentado en un solio real, gobierna la familia de los
astros que lo rodean. Tampoco la Tierra es privada en manera alguna de los servicios de la Luna,
pero, como dice Aristoteles en De Animalibus, la Luna tiene con la Tierra un gran parentesco. A
su vez la Tierra concibe del Sol y se embaraza en un parto anual.

En consecuencia, encontramos bajo esta ordenacion una admirable simetria del mundo y
un nexo seguro de armonia entre el movimiento y la longitud de las drbitas, como no puede
encontrarse de otro modo.

Sobre las revoluciones (De los orbes celestes)
Nicolas Copérnico

4.2 EPISTEMOLOGIA DE LA CIENCIA (LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA)

La filosofia contemporanea, tanto de Europa como de Estados Unidos, se ha dedicado
preferentemente a los temas epistemologicos, es decir, a reflexionar sobre el conocimiento; pero
entendido éste como el ser mismo de la ciencia. En otras palabras, la epistemologia del siglo xx,
al fijarse como tarea la reflexion sobre el conocimiento cientifico para intentar una explicacion
del mismo, practicamente se ha convertido en una filosofia de la ciencia.

De los muchos exponentes de dicha corriente hemos seleccionado a tres, que
probablemente sean los mas representativos: el francés Gaston Bachelard, el austriaco Karl
Popper y el estadounidense Thomas Kuhn.

4.2.1 GASTON BACHELARD

Gaston Bachelard fijo de inmediato su posicion en los siguientes términos.

El estd convencido de que ni el empirismo de tradicion baconiana ni el racionalismo
idealista son capaces de explicar el trabajo real de la ciencia, puesto que toda observacion debe ir
acompaiiada de una concepcion teorica.

La ciencia es, en su esencia misma, un conocimiento histdrico y social, pues debe estar
siempre abierto a los posibles cambios.

A continuacion Bachelard aborda varios temas, como el de "la verdad y el error", "la

razon en la ciencia", etc. Aqui centraremos nuestra atencion unicamente en tres: filosofia de la
ciencia, las rupturas y los obstaculos epistemologicos.
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4.2.2 FILOSOFiA DE LA CIENCIA

Bachelard dice que la filosofia de los filosofos siempre va retrasada respecto a los
cambios que se producen en el saber cientifico. La razon es la siguiente: como el filosofo no esta
metido en la ciencia, y mucho menos en el cambio del momento, entonces tiene que esperar a que
finalice determinada etapa para iniciar sus reflexiones. En tal situacion, lo que el fildsofo
contempla es un pasado que ya no es vivo ni dindmico.

Hay dos filosofias, dice ¢l: la de los fildésofos y la cientifica. La primera es una filosofia
integral que se caracteriza porque no es abierta, busca la unidad y siempre esta aplicando
principios rigidos. Tal es el caso del neopositivismo, el cual manejando un principio rigido a
priori (el principio de la verificacion) divide tajantemente la ciencia de la no ciencia.

La otra filosofia, la cientifica, es diferencial, y se caracteriza por ser abierta, aceptar el
detalle y el cambio, y nunca se jacta de captar la esencia de la cientificidad.

4.2.3 LAS RUPTURAS

El conocimiento cientifico -segin Bachelard en su obra La formacién del espiritu
cientifico- se desarrolla por medio de rupturas, que €l llama rupturas epistemoldgicas.

La primera se da entre el conocimiento vulgar y el cientifico. El primero tiene respuestas
para todo, se podria decir que esta formado por respuestas. El espiritu cientifico, en cambio, vive
siempre agitado por problemas; para éste lo mas importante es el sentido y la construccion del
problema.

Las otras rupturas se dan en el seno mismo de la ciencia. Cualquier teoria nueva -
diferente- es un rejuvenecimiento, pero es también contradiccion de algo anterior. Estas
contradicciones -dice el filosofo francés- son auténticas rupturas epistemoldgicas porque
implican la negacioén de supuestas categorias centrales y métodos que estaban en vigor en la fase
anterior. La teoria de la relatividad es una confirmacién clara de ruptura epistemolédgica, puesto
que puso a discusion los conceptos de espacio, tiempo y causalidad.

4.2.4 Los OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Dice Bachelard que el problema del conocimiento hay que plantearlo en términos de
obstaculos. No se trata de obstaculos externos, como seria la rapidez de un fenémeno. El se
refiere mas bien a ciertas disfunciones que se dan en el interior del propio acto cognoscitivo. Un
obstaculo epistemologico es una idea que bloquea otras ideas, es como la inercia que frena el
desarrollo. He aqui algunos de los obstaculos epistemoldgicos.

La opinion es un obstaculo porque de ordinario no piensa y s6lo descifra atendiendo a la
utilidad.

La falta de un sentido genuino de los problemas es uno de los més fuertes obstaculos;
se da cuando ya no sé problematizan los conocimientos y, por pereza, se prefiere darlos por
sentados.

La experiencia primera. Es frecuente que el investigador, después de realizar
determinada experiencia, pretenda ponerla fuera de toda critica y esto, naturalmente elimina la
posibilidad de fundamentacion.
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Otros obstaculos son la inclinacidn a las generalizaciones y el recurso del sustancialismo
para explicar los fendmenos.

4.2.5 KARL POPPER

El filésofo austriaco Karl Popper es uno de los grandes revolucionarios de la filosofia
contemporanea, sobre todo en el terreno de la epistemologia y filosofia de la ciencia.
Prescindimos por ahora de varias de sus notables teorias -por ejemplo "la negacioén de la induc-
cion"- para considerar las mas relacionadas con la metodica de la investigacion. Abordaremos
aqui tres temas, segin su obra La logica de la investigacion cientifica', el problema de la
epistemologia, el conocimiento de la realidad y la verosimilitud y probabilidad.

Karl Popper {1902} filosofo austriaco, revolucionario de la filosofia en el terreno de la
epistemologia.

4.2.6 EL PROBLEMA DE LA EPISTEMOLOGIA

El problema epistemolégico puede plantearse como algo que pertenece, por igual, al
conocimiento vulgar y al conocimiento cientifico. "Es verdad -dice Popper-que el conocimiento
vulgar también es conocimiento"; sin embargo, si tenemos en cuenta que el conocimiento
cientifico es una ampliacién del conocimiento vulgar, entonces los problemas de éste también se
encontrardn muy ampliados en el terreno de aquél.

Una vez que se ha preferido el conocimiento cientifico como el mejor campo para el
estudio del problema epistemoldgico, nos dice Popper que, en dicho problema, lo importante es
el aspecto logico y no el psicoldgico. Para la psicologia tiene mucha importancia, por ejemplo,
como se generan las ideas en el sujeto, pero a nosotros lo que debe interesarnos son las cuestiones
de justificacion y validez de los razonamientos que hagalos con base en esas ideas.
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4.2.7 EL CONOCIMIENTO DE LA REALIDAD

La postura popperiana al respecto toma como basicos )s siguientes puntos:

e Se acepta la existencia de un mundo real material.

e Los conocimientos son intentos de los sujetos para descubrir el mundo real. A los
objetos los representamos en nuestro conocimiento como objetos pensados y después
esas representaciones son enunciados.

e Nunca podremos estar seguros de que nuestros conocimientos son completamente
verdaderos, pero si podremos darnos cuenta de que nuestro conocimiento de la
realidad va aumentando.

Popper no esta de acuerdo con la posicion de que defienden la observacion como previa
siempre toda expectativa o hipdtesis. Aun los animales -dice él- nacen dotados de ciertas
expectativas. Siempre esperamos mediante teorias, aunque a veces no seamos conscientes de ello.

En relacion con las teorias, Popper presenta una de sus aportaciones mas novedosas: la
falsacion. En contra de los neopositivistas, afirma que el criterio de la posible falsacion es mas
importante que el de la verificacion. Lo que mas interesa en una teoria es que es-; formulada de
tal manera que sea falsable, es decir, que sea posible comprobar su falsedad, porque esto nos
conduciria a la veracidad de la teoria rival o entraria.

4.2.8 VEROSIMILITUD Y PROBABILIDAD

La verosimilitud y la probabilidad en las teorias estdn n razon inversa. Si una teoria es
mas verosimil que otra, serd también mds improbable que ella.

El objetivo de la ciencia es la obtencion de teorias cada vez mas verosimiles, es decir, mas
proximas a la verdad. Cuando la teoria estd mas proxima a la verdad quiere decir que tiene mas
contenido qué ofrecer, mas informacion; en consecuencia, en ella hay mas oportunidades de
equivocarse.

Para ilustrar lo anterior, Popper utiliza como ejemplo las siguientes afirmaciones:

1. El viernes llovera.
2. El sabado hard buen tiempo.
3. Elviernes llovera y el sdbado hara buen tiempo.

Es evidente que el contenido de ¢ es mas amplio que el de su componente a y el de su
componente b; pero también es obvio que la probabilidad de que sea verdadero ¢ es menor que la
probabilidad de verdad de cada componente.

Popper concluye: "Si nuestro objetivo es el progreso o aumento del conocimiento no
podemos proponernos el logro de una elevada probabilidad: estos dos objetivos son
incompatibles."
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4.2.9 THOMAS KUHN

La historia de la filosofia actual ubica a Thomas S. Kuhn en el grupo de los epistemologos
pospopperianos que han desarrollado sus teorias en contacto estrecho con la historia de la ciencia.
Otros miembros destacados de ese grupo son Imre Lakatos, Paul K. Feyerabend y Larry Laudan.

Segin Thomas Kuhn la ciencia no se dirige hacia un fin preestablecido.

El titulo que Thomas Kuhn puso a su obra -Estructura de las revoluciones cientificas— es
abiertamente indicativo tanto del contenido de la propia obra como de la posicion del autor. Para
los propositos de este libro, basta mencionar tres temas del pensamiento de Kuhn: la ciencia, el
paradigma y la revolucion cientifica.

La ciencia. Segin Kuhn, la ciencia no se da por acumulacién de conocimientos; es una
actividad histérico-social desarrollada por una comunidad de cientificos.

En toda comunidad siempre existe algin elemento que aglutina a sus miembros. En el
terreno religioso, el elemento aglutinante es el grupo de dogmas en los cuales cree esa
comunidad; por eso a sus afiliados se les llama creyentes. La comunidad que conocemos como
partido politico retine a sus miembros en torno a ciertas finalidades o valores especificos, por
ejemplo: la mejoria econdmica, la seguridad social, el ejercicio de una democracia auténtica, el
poder, etcétera.

En una comunidad cientifica, el elemento de cohesion tiene que ser algo que satisfaga el
ideal de todo cientifico, esto es, la explicacion de los fendmenos naturales o sociales.

En cierta forma el ideal del cientifico se satisface con lo que Kuhn llama ciencia normal,
la cual se puede definir como aquella concepcion aceptada por una comunidad cientifica dada. La
ciencia normal significa una investigacion fundamentada de manera estable sobre varias
realizaciones cientificas anteriores, a las cuales la comunidad reconoce como capaces de orientar
su praxis posterior.

Paradigma. El meollo o nucleo de la ciencia normal es el paradigma. Este es el marco
teorico de dicha ciencia. El paradigma es el conjunto conceptual que comprende los supuestos
basicos, los principios tedricos, las leyes del campo de la ciencia gobernada por el paradigma.
Dentro de éste también quedan incluidos los métodos y las técnicas necesarias y suficientes para
la aplicacion de las leyes.

El paradigma es el régimen conceptual de la ciencia normal, de ¢l se derivan los criterios
y las normas que orientan y regulan la actividad cientifica del campo donde impera. El es quien
dice cdmo debe interrogarse a la naturaleza.

El paradigma resulta tan esencial para la actividad cientifica que su existencia -dice Kuhn-
distingue la ciencia de la no ciencia.

Revolucion cientifica. En términos simples, revolucion cientifica es el paso de un
paradigma a otro; pero, naturalmente esto supone una etapa de problemas y agitacion tan fuerte
que bien puede compararse al estallido de las revoluciones politicas y sociales, en las cuales
luchan a muerte dos grupos: el que esta en el poder, para conservarlo, y el que no lo estd, para
obtenerlo.

De manera similar acontecen las cosas en el desarrollo cientifico. Llega un momento en
que el paradigma vigente empieza a tener problemas porque no es suficiente para dar soluciones
satisfactorias en determinadas situaciones. Se genera desconfianza en algunos cientificos; pero en
otros renace una adhesion fuerte al paradigma vigente. La crisis se evidencia cuando aparece otro
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que si ofrece soluciones para las situaciones problematicas. La revolucion llega al final, cuando el
nuevo se impone.

Al inicio del nuevo régimen conviven los dos paradigmas. Varios cientificos nunca
abandonarén el paradigma que les sirvio de guia, aun cuando ya esté dominando la nueva ciencia
con su respectivo paradigma.

FRAGMENTO FILOSOFICO

Cuando se investigan las condiciones psicoldgicas del progreso de la ciencia, se llega muy
pronto a la conviccion de que hay que plantear el problema del conocimiento cientifico en
términos de obstaculos. No se trata de considerar los obstaculos externos, como la complejidad o
la fugacidad de los fendmenos, ni de incriminar a la debilidad de los sentidos o del espiritu
humano: es en el acto mismo de conocer, intimamente, donde aparecen, por una especie de
necesidad funcional, los entorpecimientos y las confusiones. Es ahi donde mostraremos causas de
estancamiento y hasta de retroceso, es ahi donde discerniremos causas de inercia que llamaremos
obstaculos epistemolédgicos. El conocimiento de lo real es una luz que siempre proyecta alguna
sombra. Jamas es inmediata y plena. Las revelaciones de lo real son siempre recurrentes. Lo real
no es jamas "lo que podria creerse", sino siempre lo que debiera haberse pensado. El pensamiento
empirico es claro, inmediato, cuando ha sido bien montado el aparejo de las razones. Al volver
sobre un pasado de errores, se encuentra la verdad en un verdadero estado de arrepentimiento
intelectual. En efecto, se conoce en contra de un conocimiento anterior, destruyendo
conocimientos mal adquiridos o superando aquello que, en el espiritu mismo, obstaculiza a la
espiritualizacion.

La ciencia, tanto en su principio como en su necesidad de coronamiento, se opone en
absoluto a la opinién. Si en alguna cuestion particular debe legitimar la opinion, lo hace por
razones distintas de las que la fundamentan; de manera que su opinion, de derecho, jamas tiene
razoén. La opinion piensa mal; no piensa; traduce necesidades en conocimientos. Al designar a los
objetos por su utilidad, ella se prohibe el conocerlos. Nada puede fundarse sobre la opinion: ante
todo s necesario destruirla. Ella es el primer obstaculo a superar. lo es suficiente, por ejemplo,
rectificarla en casos particulares, manteniendo, como una especie de moral provisoria, n
conocimiento vulgar provisorio. El espiritu cientifico no impide tener opinidén sobre cuestiones
que no compréndenos, sobre cuestiones que no sabemos formular claramente. Ante todo es
necesario saber plantear los problemas. Y digase lo que se quiera, en la vida cientifica los
problemas no e plantean por si mismos. Es precisamente este sentido del problema el que indica
el verdadero espiritu cientifico. Para un espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a
una pregunta. SI no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cientifico. Nada es espontaneo.
Nada estd dado. Todo se construye.

Un conocimiento adquirido por un esfuerzo cientifico puede declinar. La pregunta
abstracta y franca se desgasta; la respuesta concreta queda. Con eso, la actividad espiritual se
invierte y se endurece. Un obstaculo epistemoldgico se incrusta en el conocimiento no formulado.
Costumbres intelectuales que fueron utiles y sanas pueden, a la larga, trabar a investigacion.
"Nuestro espiritu -dice justamente Bergson- tiene una tendencia irresistible a considerar mas
claras las ideas que le son utiles mas frecuentemente." La idea conquista asi una claridad
intrinseca abusiva. Con el uso, las ideas se valorizan indebidamente. Un valor en si se opone a la
circulacion de los valores. Es un factor de inercia para el espiritu. A veces una idea dominante
polariza al espiritu en su totalidad. Hace unos veinte afios, un epistemoélogo irreverente decia que
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los grandes hombres son ttiles a la ciencia en la primera mitad de su vida, nocivos en la segunda
mitad. El instinto formativo es tan persistente en ciertos hombres de pensamiento que no
debemos alarmamos por esta boutade. Pero al final, el instinto formativo acaba por ceder frente al
instinto conservativo. Llega un momento en el que el espiritu prefiere lo que confirma a su saber
a lo que lo contradice, en el que prefiere las respuestas a las preguntas. Entonces el espiritu
conservativo domina, y el crecimiento espiritual se detiene.

La formacion del espiritu cientifico
Gaston Bachelard

4.3 CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS

A lo largo de la historia, cientificos y filosofos se han preocupado por construir algunas
clasificaciones de las ciencias. Dichas clasificaciones tienen importancia filoséfica porque
denuncian la forma en que sus autores estan viendo la realidad.

La primera clasificacion formal fue hecha por Aristoteles. El consideré que las ciencias se
deben ordenar atendiendo a los tres fines primordiales de la actividad humana: conocer, obrar y
producir. Habr4, por consiguiente, ciencias teodricas, ciencias practicas y ciencias poéticas. El
primer grupo comprende la metafisica, la matematica y la fisica. En el segundo grupo se
encuentran la moral y la politica. Por ultimo, las ciencias poéticas son la poética, la retdrica y la
dialéctica.

Después de la clasificacion aristotélica, la historia registra muchas otras, todas ellas
diferentes debido a que los criterios empleados para su construccion han sido distintos. Bacon,
por ejemplo, tomd como criterio la funciéon del espiritu que predomina en cada ciencia. De
acuerdo con este enfoque, habra ciencias de la memoria, de la imaginacion y de la razon.

4.3.1 CLASIFICACION ACTUAL

Criterio. La clasificacion mas generalizada en nuestros dias emplea como criterio la
independencia de los objetos. Hay objetos, como los metales, los nos, las revoluciones y los
cambios politicos que existen independientemente del sujeto que los estudia; pero hay otros muy
distintos, como los nimeros y los razonamientos, que no tienen existencia extramental. Mario
Bunge, en lugar de la expresion anterior, prefiere decir: "Hay ciencias de hechos y ciencias de
ideas." Creo que hay coincidencia en estas dos posiciones porque los hechos son objetos
extramentales, mientras que las ideas sdlo existen al ser construidas mentalmente y pensadas por
un sujeto.

De acuerdo con este criterio se distinguen dos clases de ciencias: las formales y las
facticas. Las primeras manejan ideas -0 mas bien, formas de ideas- sin representacion alguna en
la realidad. Un ejemplo de estas formas son los esquemas validos de razonamiento. Tales es-
quemas, construcciones ideales, no proporcionan informacién acerca de la realidad. El grupo de
las ciencias formales esta compuesto por la loégica y las matematicas.

Las ciencias facticas si ofrecen informacion acerca de la naturaleza porque se ocupan de
objetos o hechos que existen extramentalmente. Entre estos objetos o hechos hay algunos que
existen simplemente como productos de la naturaleza; pero hay otros cuya existencia se debe a la
intervencion del hombre. A los primeros objetos se les llama naturales; a los segundos, culturales.
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Por esta razon, a las ciencias facticas que estudian los objetos o fendémenos naturales se les llama
ciencias factuales naturales y a las que estudian los fendmenos culturales se les llama ciencias
factuales culturales.

El oxigeno y la gravedad son ejemplos de objetos naturales. Las revoluciones y las
actividades electorales son fendmenos culturales. En sintesis:

e Las ciencias formales son la 16gica y las matematicas.

e Las ciencias factuales naturales son la fisica, la biologia y todas las que se dedican a
estudiar objetos o fenomenos naturales.

e Las ciencias factuales culturales son las que, como la sociologia y la economia, se
ocupan de los fenomenos culturales.

Diferencia en los enunciados. Toda ciencia consiste en una serie de enunciados
relacionados sistematicamente. Entre las ciencias formales y las ciencias facticas hay una gran
diferencia en cuanto a sus enunciados. Los enunciados de las primeras son analiticos y por esto su
verdad es formal. Los enunciados de las segundas son sintéticos y, en consecuencia, su verdad es
empirica. En los enunciados analiticos, la relacion interna de sus elementos se puede conocer con
toda certeza mediante el simple andlisis de la razon. Un ejemplo de enunciado analitico puede ser
el siguiente condicional complejo (que en realidad es un razonamiento):

Six>y
y z es una cantidad positiva
Entonces (x +z) > (y + z)

Desde luego, este complejo enunciado es de cardcter formal porque sélo estd indicando
una relacion formal, ya que ninguno de sus elementos sustantivos tiene contenido; ellos son
lugares vacios que se pueden llenar con cualquier numero.

Este enunciado, por ser formal, es analitico. Basta que lo observemos con atencién para
darnos cuenta de que ¢l no es mas que la aplicacion de aquel teorema general que dice:

Si en una desigualdad agregamos la misma cantidad positiva a sus dos miembros, la
desigualdad conservara el mismo sentido.

Por ultimo, si el enunciado es formal y analitico, su verdad tiene que ser formal. Esto
quiere decir que para convalidarlo no necesitamos recurrir a la experiencia. La verdad o falsedad
de un enunciado formal solamente depende de que su forma esté bien o mal construida. Veamos
ahora los enunciados sintéticos. Estos se caracterizan porque la relacion del predicado con el
sujeto no se puede descubrir mediante el simple analisis racional. Como ejemplo recordemos este
enunciado:

Los metales son solidos, excepto el mercurio.

Quien se atrevi6 a afirmar lo anterior por primera vez, tuvo que asegurarse, con hechos,
de que realmente habia un metal que no era solido.

Lo anterior nos lleva a concluir que la verdad de los enunciados sintéticos no es formal
sino empirica, puesto que para tener certeza de que ellos son verdaderos necesitamos encontrar
hechos que los verifiquen.
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FRAGMENTO FILOSOFICO

El siguiente fragmento es de Mario Bunge y se refiere a la diferencia entre ciencias formales y ciencias facticas.

La diferencia primera y méas notable entre las varias ciencias es la que se presenta entre ciencias formales y
ciencias factuales, o sea, entre las que estudian ideas y las que estudian hechos. La logica y la matemética son ciencias
formales: no se refieren a nada que se encuentre en la realidad y, por tanto, no pueden utilizar nuestros contactos con la
realidad para convalidar sus formulas. La fisica y la psicologia se encuentran en cambio entre las ciencias factuales: se
refieren a hechos que se supone ocurren en el mundo, y, consiguientemente, tienen que apelar a la experiencia para
contrastar sus formulas.

Asi, laformula "x es azul", o, para abreviar, "A(x)", es verdadera de ciertas cosas, 0 sea, se convierte en una deter-
minada proposicion verdadera si se da como valor a la variable x el nombre de algo que efectivamente sea azul, como el
Mar Egeo; y es falsa de muchas otras cosas, 0 sea, se convierte en una proposicion falsa para la mayoria de otros valores
asignables a la variable de objeto x. Por otro lado, "x es azul y x no es azul", 0 "A(/c) & -A(x)", para abreviar, es falsa para
todo valor de x, es decir, en toda circunstancia. Por tanto, su negacion, "No ocurre que x es azul y x no es azul", es
verdadera, y su verdad es independiente de los hechos; en particular, no depende de la experiencia (la region tactica de la
que participa el hombre). Dicho brevemente: "A(")" es el esqueleto o forma de una idea factual (si mantenemos la
interpretacion del predicado "A" como predicado que designa la propiedad de ser azul). Por otro lado, "-[A(/c)& -A(/c)]"
(Iéase: "No ocurre que x es A y x no es A") es la estructura de una idea formal, una verdad Idgica en este caso: su valor
veritativo no depende de los valores particulares que pueda tomara; ain mas: es independiente de la interpretacion que
podamos dar al signo "A".

La logica se interesa, entre ofras cosas, por la estructura de las ideas factuales y formales; pero mientras que en el
primer caso la logica es insuficiente para hallar valores veritativos, en el ultimo caso la logica y/o la matematica se bastan
para convalidar o invalidar cualquier idea de este tipo puro. En resolucion: la ciencia formal es autosuficiente por lo que
hace al contenido y al método de prueba, mientras que la ciencia factual depende del hecho por lo que hace al contenido o
significacion, y del hecho experiencial para la convalidacion. Esto explica por qué puede conseguirse verdad formal
completa, mientras que la verdad factual resulta tan huidiza.

Puede decirse que el tema propio de la ciencia formal es la forma de las ideas. Otra caracterizacion equivalente de
la ciencia formal consiste en decir que se refiere a las formulas analiticas, esto es, a formulas que pueden convalidarse por
medio del mero andlisis racional. Considérese, por ejemplo, el enunciado segiin el cual, si A y B son conjuntos, entonces, si
A esta incluido propiamente en B, B no esta incluido en A. La verdad de este enunciado no depende del tipo de conjunto
considerado, ni se establece mediante el estudio de conjuntos de objetos reales: la formula pertenece a la teoria de conjuntos
abstractos (no descritos): es puramente formal y, consiguientemente, universal, esto es, aplicable siempre que se trate de
conjuntos, tipos, especies, ya sean de nimeros o de plantas. Hay diversos géneros de formulas analiticas. Para nuestro
actual interés las mas importantes son las que resultan verdaderas (o falsas) a causa de las significaciones de los simbolos
presentes en ellas. El primer conjunto - el de la analiticidad sintéctica- puede ejemplificarse por: "Si x, v, z son niimeros,
entonces six =Yy, x +z=y+Z". El segundo -analiticidad semantica- puede ejemplificarse por la frase: "Formulas sintéticas
son todas y solo las formulas que no son analiticas”. La ciencia formal no contiene mas que formulas analiticas, mientras
que la ciencia factual contiene, ademas de esas, formulas sintéticas, o sea, formulas que no pueden ser convalidadas solo
por lanuda razon.

La investigacion cientifica
Mario Bunge
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