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INTRODUCCION

El problema del conocimiento humano ha sido uno de log intereses fundamentales de 1a filosofia.
Preguntas como: ;cudles son las distintas formas de conocimiento?, ;cuél es su naturaleza v su
validez? ha generado multiples respuestas y controversias en los fildsofos de todos los tiempos.
Obviamente dentro de las distintas formas del conocimiento siempre consideraron la ciencia.
En la Antigiiedad la ciencia era una de lag formas de conocimiento entre otras varias; pero ha
sido la modernidad la que ha destacado la ciencia como la principal forma de conocimicento. El
éxito de 1a ciencia no sélo radica en el conocimiento del mundo sino también en 1a vida practica
de los seres humanos, a través de la tecnologia, que le ha dado cada vez un mayor impulso.

Pero fue a partir del positivismo del siglo XIX cuando la ciencia se convirtio en el principal
objete de reflexion filosofica. August Comte quiere reflexionar filos6ficamente desde la ciencia.
Se desecha cualquicer otra forma de conocimiento que no sea el cientifico. Comte considera que
la religion y la metafisica son etapas superadas en la evolucion de la razon humana, y que solo
con la ciencia adviene la razon a su plena madurez. El mismo Karl Marx se¢ mueve en el ambito
de la mas alta consideracion de la ciencia. De ahi en adelante la filosofia de la ciencia ha crecido
cada vez mas en amplitud v profundidad. Hasta no hace mucho los fildsofos hablaban de teorfa
del conocimiento, hoy hablan de filosofia de laciencia.

Pero, por supuesto, hay varias formas en que la filosofia puede ocuparse de la ciencia. La
primera de ellas es aprovechando los resultados més abarcadores de les descubrimientos
cientificos. Kant y Hume hacen su reflexion filoséfica a partir de la fisica newloniana. Spencer
y Comte a partir del descubrimiento de la teoria de la evolucion de las especies vivientes, Russell
y Whitehead a partir de la teorfa de la relatividad. En esta perspectiva se aprovecha el contenido
de la ciencia v sus resultados.

Una segunda forma consiste en analizar los principios, presupuestos y métodos cientificos desde
el punto de vista de su alcance, su verdad y su validez. Se hacen preguntas como las siguientes:
jeudles son los principios sobre los que descansa el conocimiento cientifico? La filosofia de la
ciencia piensa que las ciencias ponen en préctica algunos principios sin que se detenga a
analizarlos; y por tanto, seria funcion de la filosofia el esclarecimiento de los principios. Otra
pregunta que se hace la filosoffa de la ciencia es acerca de la naturaleza de la metodologia
cientifica, por ejemplo, ;es la induccion el principal método cientifico? ;O es la deduccion? ;O
mads bien una combinacion de ambos? ;O no hay un método cientifico sino distintos métodos
cientificos segtin las distintas disciplinas cientificas? ;Cudl es la base de la validez de dichos
métodos cientificos? David Hume, por ejemplo. puso en aprietos los fundamentos del método
inductivo, sin que hasta el presente se haya logrado dar una respuesta completamente
satisfactoria a sus requisiciones. Debido a ello Karl Popper piensa que el método inductivo no
es el método cientifico, sino mas bien el hipotético-deductivo. Lanzamos hipotesis para explicar
los hechos, y tratamos de refutarlas para saber si resisten la critica o no.

Una tercera forma de filosofia de la ciencia es el analizar la estructura conceptual de la ciencia.
Aqui se hacen preguntas tales cdmo, ;Qué es un concepto cientifico? ;Qué es un



concepto tedrico ¥ qué es un concepto observacional? ;Qué es una ley clentifica? (Cudl es la
naturaleza de las leyes cientificas? ;Qué es una teoria cientifica, cual es su estructura? etc.

Debemos notar que la gran ventaja de la filosofia es precisamente su polencia para el andlisis
conceptual debido a las herramientas I0gicas y epistemologicas con que cuenta. El cientifico
hace ciencia, pone en préctica sus métodos y estrategias; pero no siempre es plenamente

consciente del alcance conceptual de dichos métodos.

Una cuarta forma de filosofia de la ciencia trata de mirar la ciencia en sus relaciones externas.
No solo la ciencia en si misma, sus principios, sus métodos, sus conceptos, sino mas bien sus
relaciones con la sociedad, con la politica, con otras formas del saber scgin €ste se articula en
cada época de 1a historia humana.

La ciencia sigue siendo la mejor forma de conocimiento de que dispone el ser humano, por lo
menos la mas exitosa. Pero el hombre no es s6lo razén, debemos saber valorar la totalidad de
las dimensiones en que el ser humano se desenvuelve como ser historico social. Bs importante
el conocimiento interno de la ciencia, sus principios, sus métodos, su estructura conceptual. Pero
también es importante su relacion con los valores, con la €tica, con el arte, es decir, con la
totalidad de la sociedad. Por eso decia Philip Frank que la filosofia de la ciencia es ¢l puente
entre la ciencia y las humanidades,

En definitiva, podemos considerar a la Filosofia de la Ciencia, como la disciplina que se ocupa
de la investigacion sobre la naturaleza general de la practica cientifica que tiene como objetivos:
saber como se desatrollan, evaluan y cambian las teorfas cientificas, y si la ciencia es capaz de
revelar la verdad de las entidades ocultas y los procesos de la naturaleza. Pero estas definiciones
no agotan todo el amplio dominio de esta disciplina; pues, contemplada desde una perspectiva
filos6fica, la ciencia sugiere un nimero considerable de interrogantes que no interesan
primariamente al cientifico, porque no son preguntas propias de la ciencia real, a saber, tales
como: la definicion y clasificacién de los conceptos cientificos; el problema de los términos
tedricos de la ciencia; la naturaleza de las leyes cientificas; la estructura légica, evolucion y
cambio de las teorfas cientificas; la contrastacion empirica de las hipdtesis v teorfas; elc. Estas
cuestiones, y muchas mas, que son las que interesan al fildsofo o tedrico de la ciencia,
constituyen las preguntas de caracter metodologico, logico, epistemoldgico y semantico que
agotan el objeto de la filosofia de la ciencia, que se constituye asi como una disciplina
metacientifica: mientras la ciencia investiga ¢l mundo, la teorfa de la ciencia estudia la ciencia
misma. Su objeto es tan antiguo y se halla tan extendido como la propia ciencia. Algunos
cientificos han mostrado mucho interés por la filosofia de la ciencia y pocos de ellos han hecho
importantes contribuciones, como es el caso de Galileo, Newton, Einstein. Sin embargo, la
mayor cantidad de cientificos prefieren —hacer ciencial sin tener en cuenta -cémo se hace la
ciencial dejando el tema exclusivamente para los filésofos de la ciencia.

El presente volumen recoge muchas de las inquietudes arriba expuestas y trata de exponer en
forma critica ¢ imparcial las diversas posturas y doctrinas que han tratado de dar respuesta a las
interrogantes filosficas que surgen de la propia labor cientifica. Para lograr este objetivo, como
propedéutica, en los primeros capitulos se presentan los temas relacionados a la teorfa del
conocimiento, los objetivos v funciones de la ciencia, sus aspectos metodolégicos, y los
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fundamentos de Epistemologia, para luego ingresar al estudio de las corrientes filoséficas, de 1a
ciencia de nuestro tiempo v su impacto en la vida moderna.

Se¢ debe tener en cuenta que la lectura del texto esta destinado a un publico con sencilla

formacién filosofica, por lo que algunos temas se pueden omitir en aquellos lectores que poscan
conocimientos avanzados de filosofia general.

Trujillo, Julio de 2017
El Autor
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CAPITULO N° 1

El Conocimiento Cientifico

1.1 Nocion de Ciencia

Definir la ciencia no es tarea facil, pues la interrogante: ;Qué es la ciencia? BEstd intimamente
ligada a esta otra: ;Qué es el método Cientifico? cuestiones que han dado lugar a arduas y
largas discusiones entre cientificos , filésofos y Epistemélogos de todos los tiempos.

El avance de la ciencia ha traido consigo la reformulacién de su propio concepto v, por lo tanto,
éste no ha sido el mismo a lo largo de toda su historia. La ciencia ha sufrido mutaciones diversas
en respuesta a su propio devenir. Hoy no se considera que haya existido siempre el mismo
concepto de ciencia, sino que lo que se entiende por ciencia ha variado constantemente; por
ejemplo, de la Antigiicdad a la Edad Media, luego en el Renacimiento y en la Epoca Moderna
adquiere una nueva definicién. Aristoteles, por ejemplo, definié la ciencia como un
conocimiento cierto por las causas. Para él la ciencia desde el punto de vista subjetivo, es un
habito intelectual especulativo y desde el punto de vista objetivo es un conjunto de
conocimientos. Esta definicién dista mucho de lo que actualmente entendemos por ciencia;
pues, toda ciencia ¢s un saber racional y objetivo sometido a contrastacion. Los griegos no
incluyeron la experimentacion como parte esencial de la ciencia. No es hasta la Edad Moderna,
con algunas poquisimas excepciones antiguas, como Arquimedes en Alejandria, que la
experimentacion se convierte en parte esencial del método cientifico. Ni Aristateles, ni la Edad
Media, dan importancia a las matematicas en la constitucion de las ciencias. El pitagorismo,
recogido luege por Platén, si dio importancia a la matemdtica; pero cllo no tuvo consecuencias
inmediatas en la Antigliedad. La fisica que se impuso fue la de Aristoteles y fue ajena a la
matematica. En cambio, 1a Edad Moderna une la matematica y el experimento come los dos ejes
que configuran la ciencia. Hoy proliferan los estudios histérico-filosdficos acerca de segmentos
determinados del desarrollo de la ciencia; estos estudios han revolucionado completamente la
idea que se tienc de la ciencia. Hasta no hace mucho todo el mundo pensaba que la ciencia cs
un saber acumulativo, que progresaba sobre las conquistas ya adquiridas. Pero después de 1.
Kuhn ya no son tantos los que piensan que la cicncia es acumulativa; mas bien, muchos piensan
que alguna revolucion cientifica interrumpe discontinuamente el desarrollo de una determinada
linca de pensamiento cientifico y se inaugura otra nueva, y que las nuevas concepciones no
siempre, ni en la mayoria de los casos, conservan los principios, métodos y conceptos de la
época anterior. En todo caso uno de los temas preferidos en la investigacion historico-filoséfica
de la ciencia es el modo de cambio de las teorias cientificas. EI progreso del conocimiento
era hasta hace muy poco un dogma

15



indiscutido en la historia de la ciencia. Hoy ya no sucede lo mismo. Algunos ven en la ciencia
més su funcién practica que su alcance como medio de conocer la naturaleza de las cosas. '
Pero, no nos detengamos en explicar las diversas mutaciones que ha sufrido ¢l vocablo
ciencia, pues es tema de historiadores; mas bien, debemos exponer los diferontes significados
que el mundo moderno le ha asignado a toda actividad intelectual que aspira a llevar ¢l
nombre de -Ciencial. :

La palabra -Ciencial, como actualmente se Je usa, tiene por lo menos cuatro diferentes
significados:

1°) Denota un esfuerzo intelectual que tiene como objetivo la comprensién racional del
mundo social y natural.

2°) Denota un cuerpo de conocimientos sustantivos actualmente aceptados.

3°) Denota la comunidad de los cientificos con sus buenas costumbres y su estructura social
y econdmica.

4°)  Denota ciencia aplicada y tecnologia.

Bajo este amplio contexto nos centraremaos en los dos primeros aspectos v presentamos una
primera tentativa de definicién propuesta por J. Bricmont:

“la ciencia es ung cosmovision que da primacia a la razon y a la observacicn y una
metodologia que tiene como objetivo adquirir un conocimiento preciso del mundo natural y
social”. Esta metodologia se caracteriza, sobre todo, por el espfritu critico, es decir, el
compromiso de la verificacidn incesante de aseveraciones a fravés de observaciones y/o
experimentos y descartar aguellos enunciados gue fullan ¢ dichas pruebas (Bricmont 2005)

La primera conclusién que sacamos de esta defmicion es: Toda actividad cientifica es
“racional” (pensamiento l6gico y coherente); se basa en la “observacion de la realidad”
(realidad objetiva), “es metédica® (sujeta a reglas) y los conocimientos adquiridos deben ser
~objetivos v confiables| (verificables).

1.2. Definicion metodoldgica de la ciencia

Al conjunto de reglas generales que caracteriza a toda actividad intelectual que aspira a
convertirse en ciencia se le conoce como -Método cientificol Y cudles son esas rcglas
generales ? Segiin M. Bunge: Los estadios principales del camino de la investigacion Cientifica,
esto es, los pasos principales de la aplicacién del método cientifico son:

R1.- Formular el problema de investigacién con precision y al inicio. (Planteamiento del
problema)

R2.- Proponer conjeturas bien definidas que respondan al problema y tundadas de alglin modo,
v no suposiciones quc no comprometan en concreto, ni fampoco ogurrencias sin
fundamento visible (Formulacion de Hipotesis)

R3.- Someter las hipotesis a contrastacion dura, no laxa,

R4.- No declarar verdadera una hipdtesis satisfactoriamente confirmada; considerarla, en el
mejor de los casos, como parcialmente verdadera.

! Para mayores detalles sobre la evolucién del concepto de ciencia, revisar: ROJAS OSORIO
CARLOS, Invitacion a la filosofin de In ciencia , Humacao 2001
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R35.- Preguntarse por qué la respuesta es como es, ¥ no de otra manera. No limitarse a hallar
generalizaciones que se adecuen a los datos, sino intentar explicarlas a base de leyes mas
fuertes.

Entendido el significado de lo que es ol método cientifico, Bunge proporciona una definicidn
maés rigurosa de la ¢iencia; una definicion metodologica:

Definicion: “Una ciencia es una discipling que utiliza el método cientifico con la finalidad
de hallar estructuras generales (Leyes). (M. Bunge 1997) '

El mismo autor sostiene: Toda ciencia en particular tiene su propio objeto de estudio, sus propias
técnicas de investigacion, pero que lo que todas tienen en comun es: para adquirir
conocimientos, lo hacen a través de las cinco reglas arriba mencionadas; en otros términos, la
unidad de la ciencia radica en la aplicacion del Métodoe Cientifico, siendo éste su distintivo
conyin v por lo tanto, objeto de su propia definicidn.

Cabe resaltar, que cn las dos definiciones antes expuestas, ostd presente el -espiritu criticol
en la que se funda toda ciencia y que tiene que ver con el falabilismo, es decir, la comprension
de que todo nuestro conocimiento empirico es tentativo, incompleto, abierto a la revision, a la
luz de nuevas evidencias o a nuevos argumentos convincentes {aunqgue, por supuesto, la mayoria
de los aspectos del conocimiento cientifico que estan bien establecidos son improbables que se
descarten entcramente)

Asi pues, el saber cientifico no aspira a conocer las cosas superficialmente, sino, pretende
entender sus causas porque de esa manera se comprenden mejor sus efectos y se distingue del
conocimiento espontaneo por su orden metodico, su sistematicidad v su caricter mediato. Mas,
para conocer las cosas a fondo necesitamos utilizar la razén, observar mas detenidamente, y
esto requiere un gran tiempo de dedicacion, un trabajo constante, ordenado, metddico. Estas
caracteristicas son las que distinguen al conocimiento cientifico del conocimiento comin u
ordinario.

Dejando de lado la definicidon de ciencia v sus implicancias viene la pregunta: ;Como logra su
cometido la ciencia? Por ahora, podemos decir: Se tiene que observar, describir y explicar;
investigar lo que las cosas son, como actdan, como se relacionan, cuando, cémo, donde y por
que. Para lograr este [in, se necesita establecer leyes, o conjuntos de leyes (teorfas) que estén
basadas en conceptos generales, en las caracteristicas en comun de las cosas y en las
regularidades de los fendmenos observados. La ciencia ¢s un conjunto de conceptos y
propiedades que convergen en un objeto y que contiene datos, explicaciones, principios
generales y demosiraciones acerca de éstos,



1.3. La ciencia como conocimiento objetivo

Si por conocimiento objetivo entendemos: el resultado de una actividad intelectual racional que
aprehende la realidad del mundo tal ¥ c6mo es, sin intervencion del sujeto cognosente. Podemos
decir entonces, que la Ciencia es un conjunto de conocimientos obtenidos a traves de un proceso
de adquisicion, refinado y organizado del conocimiento objetivo.

En términos filoséficos: La objetividad del conocimiento, es un problema que visto a fondo
corresponde a la Teorfa del conocimiente o -Gnoscologial, pero con la finalidad de
caracterizar el conocimiento cientifico podemos abordarlo de la siguiente manera:

.Qué queremos decir cuando afirmamos que una proposicion o enunciado es un conocimiento
objetivo? ;Qué queremos decir cuando negamos esto?

A.Salazar Bondy en 1968 expresaba que la palabra objetividad contaba con tres elementos para
entender su significado: 1°) Objetivo es correspondencia con el objeto, adecuado a lo que las
cosas son como tales.2%) Objetivo significa también invariable, no modificable por la accion
personal del sujeto, y ademas comunicable y aceptable por varios sujetos y, en principio, por
todos los sujetos humanos. 3% Objetivo significa también lo exterior al acto mental de un sujeto,
lo que no es simplemente vivencia, estado, reaccion psiquica de un individuo.

Resumiendo, podemos decir:

“Un conocimiento{un enunciade, wna proposicién) es objetivo cuando su conienido
corresponda con lo que las cosas son y asi se adecua a lay caracteristicas, propiedades,
relaciones de los objetos; cuando no puede ser variado al arbitrio del sujeto; cuando es
comunicable y aceptable por todos los demds sujetos sin variar diche conienido ; y cuando se
refiere no a los actos , estados o procesos mentales vividos por el sujeto en el momento de
conocer , sino a lo que estd fuera de él, a lo que es exterior a sus vivencias y puede ser
enfrentado a ellas™ ( Salazar B. 1968)

En la explicacion de los hechos no debe intervenir nada individual, ni preferencias, ni tendencias
ni aspiraciones, ni tampoco deben ser agregadas a éstos. La ciencia quiere ser conocimiento,
puede que el hombre de ciencia sea impulsado por una pasion, y puede quedar satisfecho con
los resultados obtenidos, pero el conocimiento mismo no debe verse afectado por estos
clementos. Se puede decir que la busqueda del conocimiento es un acto de coraje porque hay
que sacrificar todo interés que no sea el de la verdad.

El hombre trabaja con su inteligencia; la voluntad y el sentimiento se ponen al servicio de ésta.
No hay que utilizar la inteligencia para que amolde los hechos a fines diferentes a la obtencion
de la verdad.

En la objetividad de la ciencia radica su confiabilidad; esto lo podemos observar claramente en
las ciencias naturales, pero no tan bien en las ciencias del hombre, donde los aspectos subjetivos
del investigador las vuelven poco confiables.

Sobre este tema el renombrado cientifico social W. Laurence en el afio 1999 expreso lo
siguiente;

“Segiin un quizds ingenuo, pero aun dominante punto de vista positive, el convcimiento
cientifico es el unico conocimiento confiuble. ks confiable porque es objetivo. Detiva su
objetividad de Ia observacidn hecha por un observador desprendido. La forma en la cual los



cientificos empiricos miran el mundo es algunas veces descrita como “actitud cientifica”,
Para ser observadores objetivos, los cientificos deben ser indiferentes, desinteresados,
neutrales e imparciales” (Lawrence 1999}

Podemos concluir que en la labor cientifica las opiniones personales o preferencias tienen que
ser suspendidas, Ningiin elemento subjetivo es permitido introducir. La ciencia es confiable si
se basa en enunciados objetivos y verificables, los cuales se pueden transmitir en leyes y teorfas.

Luego de entender el significado del término objetividad podemos establecer el concepto de
Ciencia (del Jatin scientia, "conocimiento”) como un conjunto de conocimientos obtenidos 4
través de un proceso de adquisicion, refinado y organizado del conocimienio abjetivo. Siendo
este conocimicnto objetivo producto de una practica humana mediante la observacion y el
razonamiento, sistematicamente estructurados y con reglas establecidas, cuya finalidad es
deducir y obtener, por diversos medios, un conjunto de reglas o feves universales, que dan cuenta
del comportamiento de un sistema y predicen como actuard dicho sistema en determinadas
circunstancias

La ciencia trata de eliminar toda subjetividad. Hay que aclarar que esto no significa la
eliminacion del sujeto. La eliminacién de la subjetividad significa una eliminacién de los
elementos afectivos y volitivos (de la voluntad) del sujeto que investiga. Estos no se tiene que
incorporar al sistema de relaciones en qué consiste la ciencia v no deben modificar el fin
principal de la ciencia, que es conocer la realidad.

La clencia es objetiva pero es un hecho humano. La objetividad posee caracteristicas propias

que se distinguen por lo siguiente:

- El conjunto de objetos estudiados esta formado por los datos exteriores al sujeto; desde una
proposicion hasta una teoria son independientes de quien las dice. Son situaciones que no
tienen que ver con la subjetividad del investigador,

- Se utiliza un lenguaje compuesto por términos univocos {que tiene un sélo significado) v
por lo tanto es imposible confundir significados y no da lugar aambigiiedad.

- Laciencia se maneja con una metodologia rigurosa. Necesita coherencia y 16gica en su parte
tedrica ¥ adecuarse a los hechos en su parle practica.

- Los sujetos que hacen ciencia integran la comunidad cientifica. Fsta es una sociedad
disciplinada, donde sus miembros estan capacitados para desempefiarse en ella. Las leyes
que se descubren o las teorias que se crean son sometidas a critica intersubjetiva de todos
sus miembros, por lo que esta comunidad es garantia de objetividad. Puede aprobar o
rechazar la labor de cualquier investigador con fundamentos.

La comunidad cientifica actia independientemente de otras comunidades sociales

Con respecto a estas caracteristicas, se pueden adelantar algunas observaciones:

Existen teorias cientificas, sobre todo en la Fisica moderna, donde el concepto de objetividad se
encuentra totalmente deformado; es el caso del principio de Incertidumbre de Heisemberg de la
Mecanica Cudntica, donde usando métodos cuantitatives de investigacion, se llega a la
conclusion que el proceso de medicion estd supeditada al observador; es decir, el sujeto estd
mterviniendo en la descripcion de un fenémeno de la realidad fisica, lo que significa que el
fendmeno descrito no depende exclusivamente del objeto tal como es, sino de Ia combinacion
de ambos. Si por objetividad entendemos la no intervencion del observador en la descripeién o
explicacion del fendmeno observado, este principio de la Fisica Moderna rompe el esquema
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tradicional de objetividad. También veremos que cuando el método cientifico se aplica a algunas
ramas de las ciencias sociales, como en ¢l caso de la Antropologia, en ocasiones tenemos que
aplicar métodos de investigacion “cualitatival donde lo que se buscano es explicar el fendmeno,
sino mas bien —entenderlo o comprenderio™ en su propio contexto. Y quien define este contexto?
Indudablemente lo hace el investigador, quien tendrd que cstablecer los parametros que nos
conduzean a tal ~comprensionl de ese fenémeno social.

Muchos epistemdlogos consideran que toda investigacion cualitativa estd cargada de
subjetividad, a pesar de que estas investigaciones iluminan muy bien en lo que respecta al
comportamiento del hombre en sociedad. Este y otros temas s¢ discutirdn con amplitud en la
segunda parte del texto, correspondiente a la Filosofia de la Ciencia, donde se hard un riguroso
cuestionamiento a la labor de los cientificos en la ciencia moderna .

1.4. La actitud cientifica

Hay que tomar en cuents, que un conocimiento cientifico no implica que provenga de las
investigaciones hechas en el campo académico. A la actividad o resultado de toda investigacion,
por modesta que sea, se le atribuird el caracter de ciencia, siempre y cuando se ajuste a las reglas
del Método Cientifico. El mejor testimonio lo encontramos en las nuevas disciplinas que han
aparecido como producto de las actividades del mundo moderno. Por ejemplo: Ia informética,
las ciencias de la comunicacion, las ciencias administrativas, las ciencias de la salud, las ciencias
forenses cte. Todas ellas empezaron como simples tecnologias, para luego ocupar el rango de
Ciencia, y muchas de ellas lo han logrado (en diversos niveles por supuesto); pues, para hacer
ciencia no interesa el tema que se estd nvestigando, sino de la actitud con la cual se aborda:
~La actitud cientifical . Asi, no se es cientifico por saber mucha matemdtica, ni por conocer
los tltimos descubrimientos de la fisica Moderna, de la biologia molecular, o de la cibernética.
Si con esos conocimientogs no engendra ofros nuevos, ulilizando esa poderosa herramienta
llamada Método cientifico, sélo seremos vistos como un archivo de informacion, pero nunca
como un cientifico. Tenemos que recordar que el término erudito, en nuestro mundo moderno,
no tiene la misma connotacién que en épocas pasadas; pues, la revolucion de la informatica ha
puesto los resultados de la ciencia ha disposicion vy al alcanze de todos los seres humanos en
todas las latitudes. Por otro lado el término sabio estd en tela de juicio. Ahora es imposible
conocer loda la ciencia de nuestro tiempo como s se podia hasta hace pocos siglos. El gran
fildsofo Inmanuel Kant, por ejemplo, llegd a conocer toda la matematica y ciencias naturales de
su época y en el siglo de las Juces se condensé todo el conocimiento en la famosa ~enciclopedial.

En conclusidn, en nuestra actual sociedad moderna disponemos de dos tipos de individuos: Los
que generan conocimientos y los que consumen conocimientos generados por otros. De los
primeros podemos decir que han adoptado una actitud cientifica independiente de su quehacer,
vasea de tipo académico o de cualquier sector de la actividad humana.

Sobre este particular, ya se han pronunciado, eminentes académicos y estudiosos de la ciencia.
Demos un vistazo a lo expresado por el experto en Logica L Copy.

“Tal como se usa hoy en dia el ¢érmino “cientifico”, designa a tedo ragonamienty gue traia
de partir de hechos de experiencia observables para llegar a explicaciones razonables (esto
es, atinentes a los hechos suscepiibles de prueba) de cquellos hiechos. El méfodo cientifico no
estd limitado a los cientificos prafesionales: punede decirse que procede cientificamente todo
aquel que sigue el esquema general de razonar partiende de  datos
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para llegar a conclusiones que puedan ser sometidos a prueba experimental. En este sentido
un defective habil es un cientifico, como lo somos la mayorfa de nosotros en nuestros
miomentos racionales” (Copi 1972)

Podemos afiadir a esto la opinion vertida en nuestro siglo por la Epistemologa S. Haack

“...Asf pues, la cienciag no sélo es rutinariamenie practicada por los fisicos, Quimicos, v
Biologos, sine también por los Historiadores, detectives, plomeros, y todos los seres hnmanos
(en algunos aspectos de nuestra vida diaria) Por supuesto, el hecho de que todos practiguemos
clencia de veg en cuando, no significa que fodos lo practiguemos ignalmente bien, o gue lo
practiquemos igualmenite bien en todas las dreas de nuestra vida” (Haack, 5. 2003).

1.5. Caracteristicas del conocimiento cientifico

El conocimiento cientifico, al margen de su reputacion por el éxito de sus aplicaciones practicas,
no es un conocimiento acabado y perfecto, sélo es una de las tantas formas de conocer, que no
csta libre de de ser cuestionado en su intento de buscar la verdad. El mundo en que vivimos estd
plagado de conocimientos y formas de conocer que no provienen de la ciencia, que no
necesariamente buscan la verdad, pero que curiosamente son tan objetivos y verificables como
la propia ciencia (tal vez en menor grado); como aguellos que adquirimos en nuestra vida
diaria, sin los cuales no nos podriamos conducir y que llamamos

~conocimiento ordinariol; por gjemplo cuando aprendemos a conducir un auto o manejar un
computador (conocimiento técnico); cuando aprendemos 1o que es justicia (conocimiento ético);
a valorar a las personas(conocimiento axiolégico); a controlar nuestros impulsos(conocimiento
vivencial) etc. También debemos tener en cuenta que el gran avance de la tecnologia se lo
debemos al llamado -conocimiento tecnologicoll o tecnologia propiamente dicha, que es
una mezcla de conocimiento cientifico y empirico. Por estos motivos, necesitamos caraclerizar
al conocimiento cientifico en todos sus doetalles, para establecer la linea divisoria entre la ciencia
y no ciencia; frontera que los epistemdlogos hasta la fecha no la han establecido con todo su
rigor. Pero es casi un acuerdo general, dentro de la Epistemologia Contemporanea, caracterizar
al conocimiento cientifico en los siguientes términos:

-5 un saber racional, objetivo, critico, metédico, verificable, sistemdtico, unificado,
ordenado, universal, comunicable, provisorio y que explica y predice hechos por medio de
feves y teorias”

Es racional porque la ciencia conoce las cosas mediante el uso de la razén.

Es aconsejable tener cuidado cuando nos expresamos sobre la racionalidad de la ciencia, pues
hay que tener en cuenta que existen conocimientos no racionales que  sirven de fundamento
a una ciencia, como es el caso de los axiomas y postulados de las Matematicas que se aceptan
como evidentes, sin hacer uso de larazon  y que algunos filosofos le llaman -las formas
intuitivas de conocerl; por ejemplo cuando decimos que la distancia mas corta entre dos puntos
es la recta que los une. Conocer esto en si, 1o es ciencia, pero sirve para construir una ciencia.



Es objetivo porque es vdlido para todos los individuos y no solamente para ano determiriado.
Pretende conocer la realidad tal como es.
El comentario lo posponemos cuando tratemos el tema sobre la objetividad en la ciencia.

Es critico porque trata de demostrar su verdad.

La ciencia ticne que demostrar la verdad de sus enunciados ya sea apelando a la razén o a la
experiencia. Y no siempre un argumento es definitivo y la experiencia no siempre verifica
nuestros enunciados. Por este motivo, la critica es inherente a toda ciencia; pucs si no tuviera
esta cualidad, serfa un -conocimiento dogmaticoll, v en la ciencia no pueden existir dogmas.
Todo enunciado, ley o teoria estd expuesta a la refutacion, si existen argumentos racionales para
ello.

Ex metédico porque desarrolla su tarea siguiendo un plan establecido.

La [nvestigacion cientifica no es erratica sino planeada. Los investigadores no tantean en la
oscuridad: saben lo que buscan y cémo encontrarlo. El planeamiento de la investigacion ne
excluye, sin embargo, el azar; s6lo que, al hacer un lugar a los acontecimientos imprevistos, es
posible aprovechar la interferencia del azar y lanovedad inesperada. La ciencia factica emplea
el método experimental concebido en un sentido amplio. Este método consiste en el test
empirico de conclusiones particulares, extraidas de hipétesis generales, tales como "los gases se
dilatan cuando se los calienta". Este tipo de wverificacion requiere la manipulacion, la
observacion y el registro de fendmenos y también el control de las variables o factores
relevantes. Los datos aislados y crudos son indtiles ¥ no dignos de confianza; es preciso
elaborarlos, organizarios y confrontarlos con las conclusiones todricas. La ciencia ¢s, pues,
esclava de sus propios métodos v técnmicas mientras éstos lienen éxito; pero es libre de
multiplicar y de modificar, en todo momento sus reglas, en aras de mayor racionalidad ¥
objetividad.

Es verificable porque somete sus enunciados deben aprobar el examen de la
experiencia.

A fin de explicar los fendmenos, el cientifico inventa conjeturas fundadas, de alguna manera,
en el saber adquirido, éstas pueden ser simples o complejas; pero, en todo caso, deben ser puestas
a prueba. La experimentacién puede calar mas profundamente que la observacion, porque
efectia cambios en lugar de limitarse a registrar variaciones. Sin embargo, la ciencia no es
necesariamente experimental, y, en particular, no es agotada por las ciencias del laboratorio,
tales como la fisica.

Las técnicas de verificacién evolucionan en cl curso del tiempo; sin embargo, siempre ponen a
prucha consecuencias particulares de hipdtesis generales. Siempre se reducen a mostrar alglin
fundamento para creer que las suposiciones en cuestion corresponden a los hechos observados
o a los valores medidos.

Es ordenado porque no es un agregado de informaciones aisladas, sino un sistema
de ideas conectadas entre si.

Una ciencia no es un agregado de informaciones inconexas, sino un sistema de ideas conectadas
logicamente entre si y como tal es un sistema tedrico. El fundamento de una teoria dada no es
un conjunto de hechos, sino mas bien un conjunto de hipétesis de cierto grado de generalidad.
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Es sistemdtico porque es una unidad ordenada, lo nuevos conocimientos se integran al
sistema, relaciondndose con los que ya existian.

Es un saber unificado porque no busca un conocimienio de lo singular y concreto, sino el
cotiocimiento de lo general y abstracio, o sea de lo que las cosas tienen de idéntico y de
permanente.

Ubica los hechos singulares en pautas generales: los enunciados particulares, en esquemas
amplios. No es que la ciencia ignore la cosa individual o el hecho irrepetible; lo que ignora es
el hecho aislado; por esto la ciencia no sc sirve de los datos empiricos como tales; pucs éstos
son mudos iientras no se los manipula y convierte en piezas de estructuras teoricas. Al quimico,
por ejemplo, no le interesa ésta o aquella hoguera, sino el proceso de la combustién en general.
Ll cientifico intenta exponer los universales que se esconden en el seno de los propios singulares.

Es universal porque es vilido para todas las personas sin reconocer fronteras.

Es comunicable mediante el lenguaje cientifico, que es preciso ¢ univoco, comprensible para
cualquier sujeto capacitado.

Comunica informacion a quien quiera que haya sido adiestrado para entenderla. La
comunicabilidad es posible gracias a la precision y es necesaria para la verificacion de los datos
empiricos y de las hipotesis. Ain cuando por razones comerciales o politicas, se mantengan en
secreto, durante un tiempo algunos trozos del saber, deben ser comunicables en principio para
que puedan ser considerados cientificos. Los cientificos consideran el secreto en materia
cientifica como enemigo del progreso de la ciencia; el secreto cientifico es en efecto, el mas
eficaz originador del estancamiento en la cultura, en la tecnologia v en la economia, asf como
una fuente de corrupcion moral.

Es provisorio porque todo conocimiento cientifico es falible, estd sujeto a errores y
modificaciones. Toda ley es susceptible de ser modificada o adaptada.

La ciencia explica la realidad mediante /eyes, éstas son las relaciones constantes y necesarias
entre los hechos. Son propoesiciones universales que establecen en qué condiciones sucede
determinado hecho, por medio de ellas se comprenden hechos particulares. También permiten
adelantarse a los sucesos y predecirlos. Las explicaciones de los hechos son racionales,
obtenidas por medio de la observacion y la experimentacion.

Una definicicn mas congreta es:

“La ciencia busca explicar la realidad mediante leyes, las cuales posibilitan, ademds,
predicciones y aplicaciones prdcticas (la tecnologia). El conocimiento cientifico es un
conocimiento objetivo que se estructura en sistemas verificables, obtenidos metédicamente y
comunicados en un lenguaje construide con reglas precisas y explicitas, donde se evita la
ambigiiedad y los sin sentidos de las expresiones.”

1.6. Las funciones de la ciencia .
Son funciones de la Ciencia: describir, explicar, predecir, aplicar o transformar conocimientos
cientificos para resolver problemas (G. Gomero, 1997)

La Descripcion.
Mediante la descripcion, la ciencia responde a la interrogante ;Como son los objetos de estudio?
;Cudles son sus caracteristicas o propiedades? ;Como se relacionan los fenomenos?
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etc.; es decir, describe los hechos, pero no los explica. Es un nivel del conocimiento cientifico
que va mas all4 de la mera observacién y que de por si es un gran avance en nuestra aprehension
de la realidad, pero que aun no profundiza, pues no da respuesta a la pregunta

¢Por que las cosas o fenémenos son asi y no de otra manera? Las descripciones, pueden
considerarse simples 0 complejas, directa o indirecta. I's

directa cuando los fenomenos. hechos, propiedades y relaciones se captan por medio de los
sentidos, en forma directa o a través de instrumentos de medicion, y es indirecta cuando se
describen por medio de otras descripeiones con las que estdn conectadas de alguna manera.

Puede existir conocimiento cientifico descriptivo basado en el analisis de la pura observacion
y recoloccion de datos, como cuando hacemos el estudio de las propiedades de un material
sometido a diferentes estimulos. (propiedades fisicas, quimicas, mecénicas etc.) También
tenemos leyes de la Naturaleza que describen los fendmenos con magnifica precision, pero que
no dejan de ser tipicamente descriptivas, como por ejemplo: La ley de la Gravitacion de Newton,
que describe matemdticamente el comportamiento de los cuerpos celestes, pero no nos da razon
del fenémeno propiamente dicho jpor qué se atraen? Para lo cual existen diversas teorfas o
conjeturas.

Algunas escuelas filosoficas argumentan que la investigacion cientifica debe consistir
exclusivamente en observaciones ¢ inventarios de informes observacionales sin necesidad de
explicacion (Descriptivismo radical). Otras son mdas tolerantes y aceptan cierto grado de
explicacion. Todas cllas se fundamentan en que toda explicacion termina siendo filosofica y
para los fines de la ciencia, es la descripcion lo que importa. Esto se discutira mas adelante.

La explicacion.

Mediante la explicacién la ciencia responde a la pregunta ; Por qué es asi este objeto o fendomeno
que estoy estudiando? Por ejemplo: una cosa s investigar cOmo se dilatan los cuerpos; para lo
cual, luego de muchas observaciones, se han encontrade férmulas o leyes que describen ¥
cuantifican ¢l fenémeno y otra cosa muy distinta es preguntarse ;por qué el calor dilata los
cuerpos? Para este Gltimo caso disponemos de teorfas o hipdtesis que resultan de una
investigacién més profunda del fendmeno. IHipdtesis que pueden hoy ser vigentes y
posteriormente pueden ser modificadas, reformuladas y/o rechazadas.

Hay que tener en cuenta que toda explicacion cientifica implica teorizar. La explicacion s¢ da
dentro de un marco tedrico vigente v de alli su cardcter relativo. No hay explicacion que sea
definitiva por lo mismo, que no hay teoria definitiva. También bay que agregar que una
explicacion cientifica es muy diferente a una explicacion filosofica. La explicacion cientifica se
enmarca en el seno de la misma ciencia; en cambio, explicar filosoficamente es buscar
fundamentos mas alla de la ciencia y la experiencia. Por ejemplo cuando decimos ;Por que los
imanes se atraen?. Se puede responder cientificamente apelando a un constructo que la misma
ciencia ha creado: Se atraen por la accion del -campo magnéticol. Pero €sta es una
explicacion que no dejaria satisfecho a filosofo alguno, pues este replicarfa: ;Qué es el campo
magnético? o ;Cudl es su naturaleza? Estd pidiendo una explicacion Ontolégica (acerca de la
esencia o consistencia del mismo campo magnético) algo que nadie nunca ha visto o sentido y
que no tiene relevancia para el avance de la misma ciencia. Fn el caso de la ley de la gravitacion
de Newton que mencionamos en la descripcion sucede lo mismo... La explicacion cientitica
seria que los cuerpos se atraen debido a la gravedad que es otro  constructo
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intelectual para hacer avanzar la ciencia pero que no deja de ser una teoria que ha sido
reformulada; pues segiin Einstein —Lo que hace que los cuerpos se atraigan no es la gravedad ,
sino la curvatura del espacio tiempol. Cambi la explicacion v tal vez, seguird cambiando con
el transcurso del tiempo; pero los fendmenos siguen siendo los mismos y estan alli, en el mundo
observable. Se ve pues, que lo importante de las leyes de Newton no radica en su explicacion
sino en lo asombroso de su -descripeionl respecto al comportamiento de los cuerpos
celestes. :

La prediccion.

Las leyes v teorfas cientificas, ademds de suministrar explicaciones de los hechos observados,
también nos permiten predecir nuevos hechos no observados. Asi por ejemplo, las leyes de la
fisica predicen el movimiento de los astros con asombrosa exactitud. La quimica de antemano
nos dice qué ocurrira cuando se mezelen determinados compuestos. En Biologia ya casi nadie
duda de las leyes de la herencia en la formacion de las especies. Pero no todas las ciencias tienen
la misma capacidad de prediccion (poder predictive), cada una de ellas tiene diversos grados o
indices de prediccion segln sean sus hipétesis, leyes o teorias. Por ahora se da el caso de que
las ciencias humanas o sociales tienen poco poder predictivo en comparacién con las ciencias
naturales; esto debido a que la conducta del hombre aislado o en sociedad (¢l fendémeno humano)
no es tan deterministico como los fendmenos que acaecen en la naturaleza; razén por la cual,
estas ciencias son mas deseriptivas y su explicacion es poco explicativa en el término causas, es
mas bien, finalista o teleoldgica, lo que nos permite obtener mds que una explicacidn, una
-comprensionl de los hechos o fenémenos sociales. Cuanto mayor es el poder predictivo de
una hipdtesis cientifica, tanto mas explica y tanto mejor contribuye a nuestra comprensién de
los fendmenos que le conciernen { 1. Copy pag.491)

Seglin M. Bunge, la prediccion interviene por tres razones en el cuadro general de la ciencia:
(1) anticipa nuevo conocimiento y, por tanto (if) es una contrastacion de una teoria y (iii) una
guia para la accion, asi tenemos el aspecto cognoscitivo, metodolégico y préactico de la
prediccion (Bunge, 1997)

1.7.- Clasificacion de las Ciencias

Las ciencias pueden clasificarse de acuerdo a miltiples criterios: por su objeto, por su método,
por su finalidad, por su orden histdrico de aparicion, ete.

El objeto de estudio es el sector o ambito de la realidad estudiada y la perspectiva o punto de
vista que interesa en la investigacion. Bajo este criterio tendriamos: las ciencias de objetos
ideales y las de objetos reales. Pero si en la clasificacion tomamos en cuenta el método, éstas
se ordenarian en ciencias deductivas v en ciencias inductivas. Las inductivas son las ciencias
empiricas, de la observacion y que parten de la experiencia para llegar a leves. Las deductivas
son las ciencias abstractas o ideales, y parten de definiciones elaboradas por la razén y de
verdades generales para deducir de ellas propiedades nuevas. Esto no es muy riguroso porque
no existen en la realidad ciencias puramente deductivas ni ciencias puramente inductivas.

Modernamente se ha propuesto una nucva clasificacion de las ciencias segiin sus métodos. Se
dividen en dos grandes grupos, en las que aplican el método naturalista y las que aplican el
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método histérico, es decir, en las que buscan ¢l conocimiento general (leyes) o el conocimiento
de lo singular.

La clasificacion por la finalidad las divide en tedricas, normativas y prdcticas. Las tedricas
buscan el conocimicnto de las leyes, su objelo es averiguar como son las cosas. Pueden sor
abstractas y concretas. Las abstractas buscan leyes generales, prescindiendo de los objetos v las
concretas buscan conocer los objetos y a los seres en sus caracteres propios. Las normativas
buscan establecer normas, su objeto no es investigar cémo son las cosas sino como deben ser.
Las précticas nog dan reglas para la accion.

La primera gran clasificacion de las ciencias s¢ la debemos al epistemélogo Alemdn R.
Carnap. (figN° 1.1 ) Esquema de clasificacion planteado por el epistemdlogeo alemdn Rudolf
Carnap quien fue el primero en dividir a la ciencia en:

Cienciag Por contraposicién a las ciencias ficticas, son aquellas que no estudian
formale:; fendmenos empiricos. Utilizan la deduccion como método de bisqueda de la
- verdad: Logica - Matematica
Ciencias En ellas se encuadran las ciencias naturales que tienen por objeto el estudio de
itiales la naturaleza. Siguen el método cientffico: Astronomia - Biologia - Fisjca -
Quimica - Geologia
Cibridd Son todas las disciplinas que se ocupan de los aspectos del ser humano - cultura
“iencias - ; g e 4 ¥

; y sociedad- El método depende de cada disciplina particular: Antropologia -

sociales D il ; S e Al 5
emografia- Economia - Historia - Psicologia - Sociologia

El orden de aparicion histdrico de cada ciencia también puede ser criterio de clasificacion.
Porque nos muestran cdmo van apareciendo en relacion con las ya existentes y que toman de
¢stas.

Actualmente la divisidn més aceplada es la de ciencias facticas y formales.

A.- Ciencias Formales.-

Las ciencias formales, Idgica y matemdtica tiencn por objeto las ideas y son deductivas por
excelencia. No se refieren a nada que se encuentre en la realidad v, por tanto, no pueden utilizar
el contacto con ella para convalidar sus formulas. Los diversos sisiemas de la logica formal y
los diferentes capitulos de la matemdatica pura son racionales, sistemdticos v verificables, pero
no son objetivos, no dan informaciones acerca de la realidad: simplemente, no se ocupan de los
hechos. La logica y la matemdtica fratan de entes ideales - tanto los abstractos como los
interpretados -, que solo existen en la mente humana. A los l6gicos y matematicos no se les da
objetos de estudio: ellos construyen sus propios objetos. Es verdad que a menudo lo hacen por
abstraccion de objetos reales (naturales y sociales), mas a(n, el trabajo del légico o del
matematico satisface frecuentemente las necesidades del naturalista, del socidlogo o del
tecnologo. Pero la materia prima que emplean los logicos v los matemdticos no es fictica sino
ideal. La logica v la matemadtica, por ocuparse de inventar entes formales y de establecer
relaciones entre ellos, se llaman a menudo clencias formales,
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precisamente porque sus objetos no son cosas ni procesos sino_formas en las que se puede verter
un surtido ilimitade de contenidos, tanto facticos como empiricos.

Las ciencias formales jamas enlran en contacto con la realidad, pero se emplean en la vida
cotidiana y en las ciencias facticas; en suma, la logica ¥ la matematica establecen contacto con
la realidad a través de un puente que ¢s ¢l lenguaje, tanto el ordinario como el cientifico,

B.- Ciencias ficticas.-

Las ciencias facticas trabajan con objetos reales que ocupan un espacio y un tiempo. La palabra
-factical viene del latin factum que significa ~hechol, o sea quc trabaja con hechos. Se
subdividen en naturales y sociales. L.as primeras se preocupan por la naturaleza, las scgundas
por el ambito humano. El hombre es un ser natural, pero su mundo va no es natural. La
naturaleza se desenvuclve independientemente de la voluntad del hombre, en cambio, el mundo
del hombre es creado por él. Las naturales son la biologia, fisica, quimica, etc. Y las sociales
son sociologia, economia, psicologfa, etc. La verdad de estas cjencias es factica porque depende
de hechos y es provisoria porque las nuevas investigaciones pueden presentar elementos para
surefutacion.

Las ciencias facticas no emplean sfmbolos vacios (variables 16gicas), sino tan sélo simbolos
interpretados; no invelucran expresiones tales como " x es F", que no son verdaderas ni falsas.
De otra parte, la racionalidad - esto es, la coherencia con un sistema de ideas aceptado
previamente - es necesaria pero no suficiente para los enunciados facticos o de hechos: en
particular, la sumision a algn sistema de l6gica es necesaria pero no es una garantia de que se
obtenga la verdad.

Ademas de la racionalidad, exigimos de los enunciados de las ciencias facticas que sean
verificables en la experiencia, sea indirectamente (en el caso de las hipitesis generales), sea
directamente (en el caso de las consecuencias singulares de las hipdtesis). Unicamente después
que haya pasado las pruebas de la verificacién empirica, podra considerarse que un enunciado
es adecuado a su objeto, 0 sea que es verdadero. Por esto el conocimiento fictico verificable se
llama a menudo ciencia empirica. Tin resumidas cuentas, el conocimiento factico aunque
racional, es csencialmente probable. (Ver figura 1.1).

LOGICA
FORMAL < :
MATEMATICA
Fisica
CIENCIA RATURAL Quimica
! Biologia
Psicologia individuat
FACTUAL i
Psicologia Social
\ Sociologia
CULTURA Frpnanios

-~ Ciencia politica
Historia material
Historia de las ideas

Fig 1.1. Una clasificacion de las ciencias
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Resumiendo lo expresado: Las ciencias formales trabajan con formas, es decir, con objetos
ideales, que son creados por el hombre, que existon en su mente y son obtenidos por abstraccién.
Les interesan las formas v no los contenidos, no les importa lo que se dice, sino cémo se dice.
La verdad de las ciencias formales es necesaria y formal.

Esta division tiene en cuenta el objeto o tema de estas disciplinas, también da cuenta de la
diferencia de especie entre los enunciados que establecen las ciencias formales y las facticas.
Mientras los enunciados formales consisten en relaciones entre signos, lo enunciados de las
ciencias facticas se refieren, mayoritariamente, a sucesos y procesos. Ademds esta division tiene
en cuenta el método por el cual se ponen a prueba los enunciados verificables. Mientras que las
ciencias formales se conforman con la 16gica para comprobar sus teoremas, las ciencias facticas
recurren a la observacion y /o al experimento.

[,as ciencias formales demuestran o prueban; las {dcticas veritican (confirman o disconfirman}
hipotesis que mayoritariamente son provisionales. La demostracion ¢s completa y final; la
verificacion es incompleta v temporaria.

1.8. EL. VALOR DE LA CIENCIA

Los puntos de vista acerca del valor de la ciencia son muy variados y hasta opuestos.

Para unos la funcion de la ciencia es dar una explicacién posible de los hechos (valor
explicativo). Si la ciencia los explica de manera satisfactoria para nuestra razén, entonces las
teorias con la que se presenta dicha explicacion es valida.

Para muchos cientificos v filésofos la ciencia debe limitarse a darnos una descripeion clara y
economica de los hechos positivos. Este punto de vista es defendido por Mach en su libro
—Analisis de las sensacionesl. Sostiene que la ciencia tienc que observar un sélo campo y
trabajar en él: el de las sensaciones que es tode lo que podemos conocer. Exista 0 no un mundo
exterior, la ciencia tiene que limitarse al mundo de las sensaciones. En este mundo hay
relaciones funcionales que el hombre de ciencia debe descubrir. No es necesario hablar de causas
ni de fuerzas misteriosas, sélo debemos decir sucede esto, fuego este otro, ctc. Podemos
descubrir relaciones que nos permitiran prever qué sucederd, pero nada mas.(valor dscriptivo}.

Para otros, la ciencia tiene que ofrecernos un sistema tnico que descifre la realidad que también
es tmica. No hay dos realidades, por lo que no pueden hacer dos explicaciones validas de la
realidad. La ciencia s una porque la realidad es una. Para estas personas la funcion de la ciencia
es cognoscitiva, aspira a conocer la realidad.

Otros afirman que Ja ciencia es una creacién del hombre. Ven el principal valor de la ciencia en
¢l descubrimiento de las armonfas del pensamiento, que pueden coincidir o no con la armonia
de 1a realidad. Muchos matematicos vieron en su ciencia como un jucgo de ajedrez, donde el
pensamiento dicta las leyes a las que luego se somete. La funcion de la ciencia, entendida asi,
es ante todo estética.

También hay quienes afirman que la funcién de la ciencia es prdctica: la ciencia s un

instrumento para dominar la realidad. Una interpretacién contemporanea le atribuye a la
ciencia un simple valor instrumental. Establece que una teorfa cientifica solo tiene el sentido
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que le dan las consecuencias practicas que resultan de ellas v las leyes cientificas son
simplemente normas de accion,

1.9. Objetivos de la ciencia

A pesar de la creencia popular, el objetivo de la ciencia no es responder todos los interrogantes.
El objetivo de las ciencias fisicas es responder Gnicamente aquellas preguntas pertenecientes a
la realidad fisica. La ciencia no puede ni se ocupa de producir verdades absolutas. De acuerdo
al empirismo la ciencia no hace declaracion alguna sobre como es realmente la naturaleza; la
ciencia solo puede producir conclusiones sobre nuestras observaciones de la naturaleza.

La ciencia no es una fuente de juicios de valor subjetivos, aunque ciertamente puede ser utilizada
en asuntos de ética y politicas publicas al sefialar las consecuencias probables de ciertas
acciones. S embargo, la ciencia no puede decimos cual de esas consecuencias es la deseable
¢ "mejor”. Lo que uno proyecta desde las hipotesis cientificas mas razonables hacia otros
dominios de interés no es un problema cientifico, v como tal el método cientifico no ofrece
ninguna ayuda a quienes deseen hacerlo. A pesar de esto la justificacion (o refutacién) cientifica
es utilizada en muchos casos. Desde luego, los juicios de valor son intrinsecos a la ciencia en s
misma. Por ejemplo, la ciencia valora la verdad y el conocimiento.

El objetivo o proposito subyacente de la ciencia para con la sociedad e individuos es producir
modelos htiles de la realidad. Se ha dicho que es virtualmente imposible hacer referencias desde
los sentidos humanos que describan aquello que "cs". Por otra parte, como se ha dicho, la ciencia
puede hacer predicciones basadas en observaciones. Estas predicciones a menudo benefician a
la sociedad o a los individuos que hagan uso de ellas. Por ¢jemplo, la fisica newtoniana y, en
casos mas extremos, la relatividad nos permiten predecir todo, desde el efecto que una bola de
billar tendra al impactar sobre otra hasta las trayectorias de transbordadores espaciales y
satélites. 1.as ciencias sociales nos permiten predecir (con precision limitada por el momento)
elementos como la turbulencia econdmica, asi como también nos ayuda a comprender el
comportamiento humano, producir modelos ttiles de la sociedad y trabajar mds empiricamente
con politicas gubernamentales. La quimica y Ia biclogia han transformado nuestra habilidad
para usar y predecir reacciones quimicas y bicldgicas. Sin embargo, en los tiempos modernos
estas disciplinas cientificas (en particular las Gltimas dos) son mas generalmente utilizadas en
conjuncion para producir modelos ¥ herramientas mas completos.

En resumen, la ciencia produce modelos itiles que nos permiten realizar predicciones wtiles. La
ciencia intenta describir aquello que "es", pero evita tratar de determinar qué "es" (lo cual es
Imposible por razones practicas). La ciencia es una herramienta util, un creciente cuerpo de
entendimiento que nos permite enfrentar més efectivaimente nuestro ambiente y adaptarnos tanto
social como individualmente.



1.10. CIENCIA Y TECNOLOGIA.

De manera semejante a como la ciencia ha sido interpretada de distintas formas, respondiendo
alas diversas etapas de su evolucion, la tecnologia ha corrido la misma suerte y atin sigue siendo
tema de controversias, el significado exacto de lo que es teenologia.

Si tomamos en cuenta el origen griego de la palabra, esta proviene del vocablo, Teyvoloyog,
formada por tekne (Tegvy, "arte, téenica u oficio'') y logos (hoyog, "conjunto de saberes").
En este sentido, Tecnologia es el conjunto de habilidades que permiten construir objetos y dejar
de manera diferente el medio ambiente, incluyendo flora y fauna, para satisfacer nuestras
necesidades. Aunque hay muchas tecnologias muy diferentes entre si, es frecuente usar el
término en singular para referivse a una, cualquiera de ellas o al conjunto de todas.

Si tomamos en cuenta la expresion lingilistica. La version 1992 del Diccionario de la Real

Academia daba las siguientes acepciones de tecnologia:

1. Conjunto de los conocimientos propios de un oficio mecdnico o arte industrial. Esta
acepcion era incompleta porque hay tecnologfas que no corresponden a oficios mecanicos,
como las informdticas. Era ambigua porque sugerfa una inexistente relacién entre
tecnologias y artes, Fra tautolégica porque las que antiguamente sc denominaban artes
industriales hoy se denominan fécnicas.

2. Tratado de los términos técnicos. Esta acepcion se refiere solo a la terminologia técnica, la
parte verbalmente expresable de los saberes tecnologicos.

Lenguaje propio de una ciencia o de un arte. Esta acepcion es similar a la anterior,

Conjunto de los instrumentos y procedimientos industriales de un determinado sector o
producto. Esta acepcion es solo aplicable a las tecnologias industriales.

La version 2006 del Diccionario de la Real Academia ha reemplazado la primera acepcion por
la siguiente:

“Conjunto de teorfas y de técnicas que permiten el aprovechamiento
prictico del conocimiento cientifico”
Esta acepcion asimila la tecnologia a ciencia aplicada o tecno-ciencia, lo que sdlo es valido para
algunas tecnologias, las basadas en saberes cientificos.

Si tomamos en consideracion que no toda tecnologia se basa en saber cientifico podemos
afirmar, que en todo tiempo v lugar, las grandes culturas se han desarrollado, en gran medida,
gracias a las altas tecnologfas con las que contaban,(no hay evidencias que hayan utilizado la
ciencia para llegar a ese grado de tecnologia). Como ejemplo, podemos cilar a las maravillas del
mundo antiguo: 1.a fabulosa arquitectura egipeia, los grandes acueductos y andenes de los Incas,
o los exéticos templos greco-romanos; todos ellos expresiones de la alta tecnelogia de su tiempo
¥ que siguen asombrando al mundo hasta la fecha.

Pero resulta que el vocablo ha sufrido mutaciones debide a que la ciencia moderna tiene un fin
mas utilitario que cognoscitivo lo que ha dado lugar a que aparezca un nuievo fpo de tecnologia,
una tecnologia que responde a los intereses de la sociedad en que vivimos ¥ que utiliza a la
ciencia como un medio para el logro de sus fines eminentemente practicos. Es  asi

30



que resulta un contubernio entre ambas, pues se necesitan mutuamente y se retroalimentan para
ir transformando la realidad segin las exigencias del tipo de sociedad en que vivimos, en
constante cambio v transformacion. Asi, llegamos a la siguiente conclusion;

La tecnologia moderna es ef resultado de la actitud prdctica ante un problema que busca
transformar la realidad y presenta fundamentalmente las siguientes caracteristicas:

1) Se conferma de informacion de caracter operativo ¢ ejecutable que posee una sélida base
cientifica.
2) Promueve ¢l transito de un estado actual a un estado  deseable (busca la innovacién)

3) Favorece la generacidn de un hien, satisfaccion de una necesidad o 1a prestacion de un
servicio.

Tomando en cuenta estos tres caracteres {undamentales de toda tecnologia y afiadiendo el
caracter epistémico de esta forma de crear conocimiento, M. Bunge define la tecnologfa en la
siguiente forma:

1. Es un cuerpo de conocimientos, compatibles con la ciencia ¥ controlable por el método
cientifico que se uiiliza para transformar o crear cosas o procesos naturales o sociales.

2. Latecnologia presupone conocimiento empirico (ordinario), y conocimiento cientifico, en
un enfoque cientifico de los problemas practicos, por eso la tecnologia es fuente de
conocimientos nuevos.

3. Latecnologia crea nuevos conocimientos para disefiar equipos y planiear cursos de aceion
que tengan un valor prdctico para algln grupo social.

4. La tecnologia ticne sus propios métodos y un conjunto de reglas empiricas descubiertas

antes que la ciencia, pero estas reglas se confirman en principios cientificos.

La ciencia y tecnologia se interactiian o retroalimentan ({a tecnologta moderna se alimenia

de la ciencia v viceversaj

Ly

Como ejemplo de labor de alta tecnologia podemos tomar como modelo al Tngeniero, que en
esencia, es un tecnélogo capaz de realizar ciencia aplicada con el unico propdsito de crear
nuevds tecnologias puestas al servicio de la sociedad.

La tecnologia no es dnicamente el resultado de aplicar ¢l conocimiento cientifico a los
problemas practicos: la tecnologia viva es, en esencia, el enfoque cientifico de los problemas
précticos, o sea, el tratamiento de ¢stos sobre un fondo de conocimiento cientifico y con ayuda
del métedo cientifico. Todo avance tecnoldgico plantea problemas cientificos, cuya solucion
puede ser la invencidn de nuevas teorfas o de nuevas técnicas de investigacion que conduzcan
a mejor conocimiento y dominio del asunto.

La continuacion de la civilizacion moderna depende, en gran medida, del ciclo del
conocimiento: la tecnologia moderna utiliza la ciencia, y la ciencia moderna depende a su vez
de una industria altamente tecnificada. Pero la ciencia es atil en mas de una manera. Ademas de
constituir el fundamento de la tecnologia, la ciencia es dtil en la medida en que se la emplea en
la edificacién de concepciones del mundo que concuerdan con los hechos.
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En resumen, la ciencia es valiosa para domar la naturaleza y remodelar la sociedad; es valiosa
en si misma, como clave para la inteligencia del mundo y del yo; y es eficaz en el
enriquecimiento, la disciplina y la liberacion de la mente.

De estas tltimas ciencias surgen las técnicas concretas que se utilizan en la vida cotidiana; asi,
por ejemplo, de las ciencias fisicas, que son puras, surgen las ramas de la ingenierfa; de la
Biologfa y la Quimica surge la Medicina. No hay ciencia aplicada que no tenga detrds un
conjunto sistemético de conocimicntos tedricos "puros”, y casi todas las ciencias puras somn
aplicadas constantemente a la resolucion de dificultades concretas.

La ciencia aplicada v la técnica utilizan el mismo método general de la ciencia pura y varios
métodos especiales de ella, pero los aplican a fines especificos que son en Gltima instancia
practicos. Si estos (ines utilitarios no concuerdan con el interés publico, la ciencia aplicada no
sera otra cosa que ciencia impura y fatalmente inoficiosa.

Entre ciencias puras y aplicadas existe una constante dialéctica, una interrelacion dinamica, de
tal modo que los adelantos puros nutren y permiten el desarrollo de las aplicaciones, mientras
que éstas someten a prueba y permiten revisar diariamente la actividad y los logros de las
ciencias puras.

1.11. Impactos de la tecnologia

La eleccién, desarrollo y uso de tecnologias puede tener impactos muy variados en todos los
érdenes del quehacer humano y sobre la naturaleza. Uno de los primeros investigadores del tema
fue McLuhan, quien planted las siguientes cuatro preguntas a contesiar sobre cada tecnologia

particular:®

® ;Qué genera, crea o posibilita?

® . Qué preserva o aumenta?

e ¢ Qué recupera o revaloriza?

° ;. Qué reemplaza o deja obsoleto?

Este cuestionario puede ampliarse para ayudar a identificar mejor los impactos, positivos o
negativos, de cada actividad tecnologica tanto sobre las personas como sobre su cultura, su
sociedad y el medio ambiente:”

® Impacto practico: ;Para qué sirve? ;Qué permite hacer que sin ella serfa imposible?
¢ Qué facilita?

® Impacte simbdélico: ;Qué simboliza o representa? ,Que connota?

o Tmpacto tecnolégico: ;Qué objetos o saberes técnicos preexistentes lo hacen posible?

;Qué reemplaza o deja obsoleto? ;Qué disminuye o hace menos probable? (Qué
recupera o revaloriza? ;Qué obstaculos al desarrollo de otras tecnologfas elimina?

* Herbert Marshall McLuhan y B. R. Powers, La aldea global en la vida y los medios de comunicacién
mundiales en el siglo XXT, Editorial Planeta-Argentina, Buenos Aires (Argentina), 1994, pp. 21-29.
Y, E. Solivérez, Educacion Tecnoldgica para comprender el fenomeno tecnoldgico, Instituto Nacional de
Edueacién Técnica, Buenos Aires Argentina, 2003,



° Impacto ambiental: (El uso de qué recursos aumenta, disminuye o reemplaza? ;Qué
residuos o emanaciones produce? ;Qué efectos tiene sobre la vida animal y vegetal?

° Impacto €tico: ;Qué necesidad humana basica permite satisfacer mejor? ;Qué deseos
genera o potencia? ;Qué dafios reversibles o irreversibles causa? ;Qué alternativas més
beneficiosas existen?

o Impacto epistemolégico: (Qué conocimientos previos cucstiona? ; Qué nuevos
campos de conocimiento abre o potencia?

1.12. Medio ambiente y tecnologias

La principal finalidad de las tecnologias es transformar el entorno humano (natural y social),
para adaptarle mejor a las necesidades y deseos humanos. En ese proceso se usan recursos
naturales (terreno, aire, agua, materiales, fuentes de energia) y personas que proveen la
informacion, mano de obra y mercado para las actividades tecnologicas.

El principal ejemplo de transformacion del medio ambiente natural son las ciudades,
construcciones completamente artificiales por donde circulan productos naturales como aire y
agua, quc son contaminados durante su uso. La tendencia, aparentemente irreversible, es [a
urbanizacion total del planeta. En casi todos los pafses la cantidad de ciudades estan en continuo
crecimiento y la poblacion, de la gran mayoria de ellas, estd en continuo aumento. La razén es
que las ciudades proveen mayor cantidad de servicios esenciales, puestos de trabajo, comercios,
seguridad personal, diversiones y acceso a los servicios de salud y educacion.

Ademas del creciente reemplazo de los ambientes naturales, la extraccion de ellos de materiales
0 su contaminacion por el use humano, esta generando problemas de dificil reversion. Cuando
esla extraccion o contaminacion excede la capacidad natural de reposicion o regeneracion, las
consecuencias pueden ser muy graves. Sonejemplos:

® La deforestacion.

* La contaminacion de los suelos, las aguas v laatmoésfera.

® El calentamiento global.

» La reduccién de la capa de ozono.

o Las Huvias dcidas. :

e La extincion de especics animales y vegetales.

o Ia desertificacion por el uso de malas practicas agricolas y ganaderas.

Se pueden mitigar los cfoctos que las tecnologias producen sabre el medio ambiente, estudiando
Jos impactos ambientales que tendrd una obra antes de su ejecucién, sea ésta la construccion de
un caminito en la ladera de una montafia o la instalacion de una gran fibrica de papel a la vera
de un rio. En muchos paises estos estudios son obligatorios y deben tomarse recaudos para
minimizar los impactos negativos sobre el ambiente natural y maximizar los impactos positivos.

Para eliminar completamente los impactos ambientales negaiivos no debe tomarse de la
naturaleza ¢ incorporar a ella mas de los que es capaz de reponer o eliminar por si misma. Por
ejemplo, si se tala un 4rbol se debe plantar al menos uno; si se arrojan residuos organicos a un
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tio, la cantidad no debe exceder su capacidad natural de degradacién. Hsto implica un costo
adicional que debe ser provisto por la sociedad, transformando los que actualmente son ¢ostos
externos de las actividades humanas en costos internos de las actividades responsables del
impacto negativo. De lo contrario se generan problemas que deberan ser resueltos por nuestros
descendientes, con el grave riesgo de que en el transcurso del tiempo se transformen en
problemas insolubles.

Il concepto de desarrollo sustentable o sostenible tienc metas mas modestas que el
probablemente inalcanzable impacto ambiental nulo. Su expectativa es permitir satisfacer las
necesidades basicas, no suntuarias, de las generaciones presentes sin afectar de manera
irreversible la capacidad de las generaciones futuras de hacer lo propio. Ademas del uso
moderado v racional de los recursos naturales, esto requiere el uso de tecnologias
especificamente disefiadas para la conservacion y proteccion del medio ambiente.

1.13. Técnica y Tecnologia

La téenica, contra lo que s¢ suele pensar, es anterior a la ciencia: cuando interviene la ciencia,
la técnica deviene tecnologia: lu tecnologia es el resultado de la aplicacion de la ciencia a la
técnica. Pero la técnica es tan antigua como la humanidad; pueden darse sociedades humanas
sin instituciones juridicas o politicas, pero no sociedades humanas sin técnicas, pues no es una
actividad entre otras, sino el complemento necesario de toda actividad. Max Weber la ha
definido del modo siguiente: «Técnica de una accion significa el conjunto de los medios
aplicados en clla», afiadiendo que «con respecto a la accién concretq, esa aportacion técnica
(desde la perspectiva de la actividad total) constituye su verdadero sentido y los medios que
emplea son su técnica. En este sentido, hay una técnica para cada forma de actividad: técnica de
la oracion, técnica de la ascética, técnica del pensamicnto y de la investigacion, téenica
m_ncm(’)llica, técnica de la educacion, téenica del poder politico, técnica administrativa, técnica
erotican’, ete.

la técnica constituye un rasgo exclusive del hombre, por el que se distingue del animal. Las
téenicas mds elementales se dirigen a la satisfaccién de neccsidades y a la evitacion de
dificultades, defendiendo incluso al hombre de la hostilidad de la naturaleza, frente a la cual
seria inferior al animal, si no dispusiera de la téenica. Ortega y Gasset ha visto muy bien esta
dimension de la técnica: «El hombre empieza cuando empieza la técnica»; y «no hay hombre
sin téenica»”. Y es que el hombre es un ser excepcional: su ser no es una realidad acabada, sino
por hacer, quehacer: proyecto, programa, invento. La técnica permite al hombre cumplir ese
programa, mediante la manipulacién y reforma de la naturaleza.

* M. WEBER, Economia y sociedad, FCE, México 1977, 47
7 1 ORTEGA Y GASSET. Meditacidn de la técnica, 17 y 53.
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Capitulo N° 2

Teoria del conocimiento / Gnoseologia

Introduccidn.

Se llama Teoria del conocimiento Gnoseologia (de -gnosisl, que en griego significa
conocimiento) al examen critico de los problemas del conocimiento hecho por la filosofia. Se
planteardan entonces una seric de preguntas como las siguientes. ;Qué significa la palabra
-conocimientol? ;Tn qué consiste el conocer? ;Es posible realmente el conocimiento?

¢ Cuales son los fundamentos de nuestro conocimiento? ; Hasta dénde alcanza nuestra capacidad
de conocer?

Al plantearse estas interrogantes y otras similares se ha adoptado una actitud filosdfica, v su
solucion exigen los procedimientos rigurosos del saber filosdfico. Pero antes de abordar el
problema tenemos que identificar cuatro elementos gue intervienen en el estudio: 1.-El sujeto
que conoce. 2.- El objeto conocido. 3.- La operacion misma de conocer (conocimiento como
accion) 4.-El resultado obtenido del acto de conocer (conocimiento resultado o saber)

2.1. El Conocimiento como acto

Lo primere que podemos decir es que ¢l conocimiento es un proceso psiquico que consiste en
la aprehension de una cosa, una propiedad, un hecho y, en general, un objeto por un sujeto o ser
consciente. El término aprehension significa una cierta captura, una captacion de los objetos
pero puramente mental. Segiin esto, un objeto que puede ser fisico y completamente exterior a
la mente del sujeto —como ocurre, v.g; con la mesa donde ud. come- queda captado o cogido
gracias al conocimiento, sin que la captacién sca una operacion fisica del sujeto. De esto sc
deduce que el requisite fundamental para que se produzea el acto de conocer ¢s que exista un
-sujeto cognoscentel y un -objeto conocidol en una relacion de aprehension. Con la palabra
sujeto designamaos a cualquier ser o ente Tacional capaz de conocer; que podria ser una persona
o animal. Y con el nembre de objeto designamos a todo aquello que se pueda conocer por la
experiencia y/o la razén, como: objetos fisicos, propicdades de los cuerpos, objetos imaginarios
(como los nlimeros), relaciones etc. Y este binomio es inseparable (sujeto-objeto) pues no hay
conocimiento sin sujeto que conozca, ni tampoco sin objeto por conocer. Se puede entender
ahora que durante toda la existencia del mundo no siempre ha habido conocimiento.

;Coémo es posible este proceso de conocer? La Psicologia, al estudiar los caracteres de la
actividad consciente, destaca “La Iniencionalidad” como una de las propiedades fundamentales
de esta actividad. La Intencionalidad consiste en la capacidad de la mente de provectarse hacia
algo exterior y eventualmente distinto a ella. No hay conciencia en el vacio; ser consciente es
siempre ser consciente de algo. Esta propiedad permite por lo tanto la aprehensidn cognoscitiva,
la captacion de los objetos en el conocimiento
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Fig. 2.1 El fenémeno del conocimiento

2.2. El conocimiento como fenémeno

Lo esencial ¢s que el conocimiento constituye una relacion entre un sujeto que conoce y un
objeto que se deja conocer; la funcidn del sujeto es aprehender al objeto; la del objeto ser
aprehensible y aprehendido por el sujeto; pero ademas dicha relacion es dependiente de factores
y circunstancias que influyen en el mayor o menor grado de profundidad de aquella realidad que
pretendemos conocer y transformar.

Vista desde ¢l sujeto esta aprehension se presenta como una salida de éste fuera de su propia
¢sfera para invadir [a esfera del objeto y capturar sus propiedades. Sin embargo, el objeto no es
arrastrado dentro de la esfera del sujeto, sino que permanece trascendente a €l. No es en el objeto
sino en el sujeto que algo cambia por obra de la funcion del conocimiento. En el sujeto surge
una cosa que contiene las propiedades del objeto: es la "imagen” del objeto.

Visto desde el objeto, el conocimiento se presenta como una transferencia de las propiedades
del objeto al sujeto. Al trascender del sujeto a la esfera del objeto corresponde un trascender del
objeto a la esfera del sujeto; ambos, son solo distintos aspectos del mismo acto, pero en el
segundo caso ¢l objeto invade la esfera del sujeto y predomina sobre €1; el objeto es el ente
determinante; ¢l sujcto, ¢l determinado.

36



El conocimiento puede definirse, por ende, como una determinacion del sujeto por el
objeto. Pero lo determinado no es ¢l sujeto y simplemente, sino tan sélo la imagen del objeto
cn ¢l. Esta imagen es objetiva en cuanto que lleva en si Jos rasgos del objete, v siendo distinta
de éste, se halla de cierto modo entre esos dos términos (sujeto y objeto). La imagen constituye
pues el instrumento mediante ¢l cual el sujeto cognoscente aprehende su objeto.

Puesto que el conocimiento s una determinacion del sujeto por el objeto, se puede decir que el
sujeto sc¢ conduce receptivamente frente al objeto. Esta receptividad no significa sin embargo
pasividad. Por el contrario, se convierte en una actividad y ¢spontaneidad del sujeto hacia la
imagen del objeto, engendrada por la conciencia de aquel. La receptividad frente al objeto v la
espontaneidad frente a la imagen de éste, por parte del sujeto, son perfectamente compatibles,

2.3 El conocimiento como resultado (El saber)

Existe otra mancra posible de entender la palabra conocimiento independiente del acto de
conocer. Cuando usted amable lector, dice, que a lo largo de su vida ha adquirido muchos
conocimientos, es evidente que no quiere decir que acumulé muchos actos de conocer; lo que
quiere decir es que gracias a esos actos de conocer usted tiene un bagaje de conocimientos que
se encuentran acumulados en su mente y estdn a su libre disposicién, entonces jen qué otro
sentido usamos la palabra conocimiento? La usamos para designar no los actos de conocer sino
Justamente aquello que se adquiere gracias a los actos de conocer, el ~resultado de esos actos”

—Conocimientoll significa pues también ¢l producto de la operacién mental de conocer, ese
contenido significativo que el sujeto adquiere como consecuencia de su captacién del objeto (LI
saber). En otros términos, el conocimiento es una formulacién de los hechos, los caracteres o
las propiedades de los objetos que el sujeto realiza por el pensamiento al aprehender dichos
objetos.

2.4. Funcion del lenguaje en el conocimiento

Estos conocimientos, entendidos como resultado, producto o contenido significativo, si se
pueden adquirir, acumular, transmitir y derivar unos de otros, pueden independizarse del sujeto
v esto se hace posible gracias al lenguaje. Si ¢l conocimiento resultado consiste en una
formulacion pensante de Jas caracteristicas y elementos del objeto; esta formulacién lo hace por
medio del Lenguaje. Asi ocurre no sélo cuando el sujeto comunica sus pensamientos a los
demas, sino también cuando permanece concentrado en s{ mismo. En ambos casos elaborar y
fijar conocimientos equivale a usar el lenguaje. Gracias al lenguaje el sujeto hace fecundo su
acto de conocer, tanto para sf mismo como para los otros sujetos. El lenguaje permite objetivar
¢l pensamiento, es decir, separarlo del acto interior, fijarlo v comunicarlo a los demas.

Lo que imporla a la teoria del conocimiento es el conocimiento, como contenide o como
resultado, y no ¢l acto de conocer, el cual seria materia de otras disciplinas como la psicologia,
fisiologia etc. Asi también comprendemos por qué todas las ciencias tratan de mejorar o elaborar
su propio lenguaje. La razon es simple: hablar de proposiciones, enunciados,



formulas mateméticas etc, que son todas formas de lenguaje, es hablar de conocimiento
resultado v contenido significativo. Este contenido es lo que mds importa porque & €1 y no a los
actos es que se les aplica los calificativos de verdadero o falso. Por estarazén la Légica moderna
concentra sus investigaciones en el lenguaje, permitiendo a la clencia cada vez mas el uso deo
los lenguajes formalizados, apropiados para traducir de manera precisa y rigurosa todas las
complejidades del mundo objetivo.

2.5. La formacion del conocimiento

;Cémo se forma ¢l conocimiento? Es una pregunta profunda que interroga acerca del origen del
conocimiento. En otros términos: en qué fase obtenemos un auténtico conocimiento? Pregunta
filosofica que atenderemos luego, pero podemos hacer un bosquejo anticipado donde
intervengan todas las fases. Asi por ejemplo, si formulamos el juicio: "¢l sol calienta la piedra”,
lo hacemos con base en ciertas percepciones. Vemos como el sol ilumina la piedra, y tocandola
constatamos que se calienta. Para formular este juicio nos apoyamos pues, en los datos de
nuestros sentidos -la vista y el tacto- o sea en la experiencia. Pero nuestro juicio presenta un
elemento que no estd contenido en la experiencia, pues no dice meramente que el sol ilumina la
piedra v que ésta se calienta, sino que afirma, implicitamente, que entre €stos dos procesos
existe una conexidn intima causal, es decir, podemos observar el sol, la piedra y tocarla; la
experiencia nos revela que un proceso sigue at otro; pero, la relacion entre ambos, (que uno es
causa del otro) no la observo sino que la extraigo del pensamiento. El juicio "el sol calienta la
piedra” presenta, segin esto, dos elementos: uno procede de la experiencia; el otro, dcl
pensamiento. La figura adjunta (fig. 2.2) muestra los clementos que intervienen en la formacion
del conocimiento, pero, cual de estos dos factores es decisivo? ;Se apoya la conciencia
cognoscente, en la experiencia o en el pensamiento? ; De cudl de las dos fuentes de conocimiento
saca sus contenidos?

La cuestion del origen del conocimiento humano puede analizarse desde varias concepeiones
que se analizara posteriormente,

-~ ~

PROCESO
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_PROCESO
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Fig N°2.2. La formacién del conocimiento



2.6. Formas del conocimiento

Mediante el conocimiento, el hombre penetra las diversas dreas de la realidad para tomar
posesion de ella, y la propia realidad presenta niveles y estructuras diferentes en su constitucion.
Esta complejidad de lo real, objeto del conocimiento, dictara nccesariamente formas diferentes
de apropiacién por parte del sujeto cognoscente; estas formas daran los diversos niveles del
conocimiento segiin el grado de penetracién de éste y la consiguiente posesion de la realidad en
el drea o estructura considerada. Al ocuparse del hombre, por ejemplo, puede considerarselo en
Su aspecto externo y aparente, segin el dictamen del buen sentido o la experiencia diaria. Se le
puede estudiar con espiritu mas serio, invesligando experimentalmente las relaciones
(existentes) entre ciertos drganos y sus funciones. Se puede también indagar en cuanto a su
origen, su libertad y su destino. Lo anterior da lugar a cuatro niveles de conocimiento sobre la
misma realidad, el hombre. Tratamiento idéntico puede darse a otros objetos de conocimiento,
por gjemplo, de la naturaleza.

Se diferencian entonces segun el caso los niveles: empirico, cientifico, filos6fico y teoldgico del
conocimiento.

Conocimiento empirico

Se le llama también "vulgar” o "popular” y se obtiene por azar, luego de innumerables tentativas
cotidianas. Iis ametddico y asistemético. Permite al hombre conducirse en la vida diaria, en el
trabajo, en el trato con los amigos ¥ en general manejar los asuntos de rutina. Una caracteristica
de este conocimiento es el ser indispensable para el comportamiento diario y por lo mismo a ¢l
recurren todos por igual: cineastas, burdcratas, voceadores de productos, bidlogos, artistas, ete.
El conocimiento vulgar no es tedrico sino practico; no intenta lograr explicaciones racionales;
le interesa la utilidad que pueda prestar antes que descifrar la realidad. Es propio del hombre
comun, sin formacién, pero con conocimiento del mundo material exterior en el cual se halla
inserto. En cuanto al alcance, lo tinico real es lo que se percibe; [o demds no interesa.

A través del conocimiento empirico el hombre comiin conoce los hechos ¥ su orden aparente y
surte respucstas (explicaciones) concernientes a las razones de ser de las cosas, pero muy pocas
preguntas acerca de las mismas; todo ello logrado por experiencias cumplidas al azar, sin
método, y al calor de las circunstancias de la vida, por su propio esfucrzo o valido del saber de
otros y de las tradiciones de la colectividad. Su fuente principal son los sentidos. Toda esta clase
de conocimientos es lo que puede catalogarse también como "saberes".

Podria quiza catalogarse como subclases del conocimiento vulgar la supersticion y la sabiduria
popular.

Conocimiento cientifico.

Va mas alla del empirico; por medio de €, trascendido al fenémeno, se conocen las causas v las
leyes que lo rigen. Conocer, verdaderamente, es conocer por las causas; saber que un cuerpo
abandonado a sf mismo cae, que el agua asciende en un tubo en el que se ha hecho vacio, ete.
no constituye conocimiento cientifico; sélo lo serd si se explican tales fendémenos
relacionandolos con sus causas y con sus leyes. La diferencia que el conocimiento cientifico
tiene con el conocimiento mas o0 menos cspontaneo que preside la vida cotidiana, "el mundo
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del manipular", segin Karel Kosic, es antes que nada el rigor que pretende imponer a su
pensamiento. El conocimiento cientifico elabora y utiliza conceptos, desterrando asi las
ambigiiedades del lenguaje cotidiano.

El conocimiento cientifico es objetivo, racional, sistemdtico, general, falible, metodico.
Ademis, son sus caracteristicas el desinterés y el espiritu critico. Es rasgo esencial del
conocimiento cientifico su afan de demostracion. La ciencia y el pensamiento cientifico no
toleran las afirmaciones gratuitas. Una afirmacion -cualquiera que sea- sélo alcanza rango
cientifico cuando es fundamentada.

Ahora bien, entre los muchos rasgos que describen al conocimiento cientitico es esencial el que
éste resulta de una definida combinacion entre componentes tedricos y componentes empiricos,
entre "lo endégeno” y "lo exégeno”. De otra parte, lo especifico del conocimiento cientifico
puede ser nombrado con el término tradicional de "explicacion cientifica”, ya que todo producto
que se reconozea como "conocimiento cientifico” debe cumplir como requisito fundamental que
culmine en una "explicacién cientifica”, o que realice algunas de sus fases preliminares.

1.~ Es objetivo i.- Es objetivo en menor grado
2.- Es riguroso exacto 2.- Mo es riguroso ni exacto (Es
espontaneon) _

3.~ Es sistematico: Toda ciencia es|3.- No es sistematice: No tiene teoria
producto de teorias, Ileyes que las respaldan. No pueden
principios que explican los hechos explicar los hechos pero son tiles
que seobservan. para la vida diaria.

4.- Es metodico: Todos sus 4.~ No es metodico.

problemas los plantea
formulando hipotesis.

5.- Es consistente: Excluye y busca | 5.~ No es consistente: Es dificil
excluir toda contradiccién posible.: encontrar contradicciones para

poder excluirlas porque no

necesitan de sistema cientifico.

6.- Es el resultado de toda 6.- Es el resultado de la experiencia
investigacion cientifica, probada, comitin o de la vida cotidiana.
verificada y contrastada.

Fig. 2.3 Diferencias entre conocimiento ordinario y cientifico
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Conocimiento filoséfico

Se distingue def cientifico por el objeto y por el método. El objeto de la filosofia son las
realidades inmediatas no perceptibles por los sentidos (suprasensibles), que traspasan la
cxperiencia (método racional). Se parte de lo concreto material hacia lo concreto supramaterial;
de lo particular a lo universal. El conocimiento filoséfico es un interrogar, un continuo
cuestionar sobre si y sobre la realidad. No es algo hecho, acabado. Es una blisqueda constante
de sentido, de justificacion, de posibilidades, de interpretacion al respecto de todo aquello que
rodea al hombre y sobre el hombre mismo, en su existencia concreta. La esencia de la filosofia
es la busqueda del saber y no su posesion.

El conocimiento filos6lico procura comprender la realidad en su contexto mas universal, No da
soluciones definitivas para un gran mimero de interrogantes, pero habilita al hombre en el uso
de sus facultades para ver mejor el sentido de la vida concreta. En el campo del conocimiento
filos6lico siempre estaran en jucgo las categorias de esencia, universalidad, necesidad,
fundamental, ctc,

El conocimiento empirico, cientifico y filoséfico

Expresamos en el presente diagrama la relacién entre el

conocimiento empirico, cientifico y filoséfico.

Se obtiene conocimiento de g | EsunsaberNo
realidad a través de la experiencia| !edrico(No
0/‘ ; ; H \ > preocupa sobre
0/ ordinaria o sensorial: apariencias. Es el porgue)
ké}/ el conocimiento no unificado,
Jg? /Describe
@,/ Se ad
1/ . : Es un saber
rCONOCIMIENTO /CIENTIFICO, | quiere conocimiento de la realidad a tedrico
3 < \ Bwlieay |través del pensamiento abstracto Umﬂer:;_zn
Hi ; ; preocupaci
%\ Predice (conce_-ptos, h[poteS{s, {g\fes,_teo;{as) B8 o BT
B N y mediante la investigacion cientifica,
G N para descubrir la esencia del cbjeto,
) \‘ Vale decir es un conocimiento parcial
% unificado. Es un saber
Trasciende la b O Tedretico
experienia \‘ Se el conocimiento totalmente (investiga el
unificado {universal) porqué de los

Fig, 2.4 Formas de conocimiento
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2.7. Fases y niveles del conocimiento

El conocimiento humano se presenta en dos niveles o fases que, aunque diferenciadas, forman
una unidad indisofuble, compleja y articulada; son la fase sensorial y Ja racional.

A. Fase sensorial. Es ¢l primer nivel del conocimicnto y consiste en captar un objeto o las
propiedades externas por medio de los sentidos. Los sentidos son ¢l canal que comunica al
hombre con su mundo exterior y a través de ellos €l entra en contacto con la naturaleza, tal es el
caso de las imAgenes captadas por medio de la vista; gracias a ella podemos almacenar en nuestra
mente las imagenes de las cosas, con color, figura y dimensiones. Los ojos y los oidos son los
principales sentidos utilizados por el ser humano. Sin embargo, los drganos de los sentidos son
limitados v por ello ¢l hombre inventa aparatos técnicos que le permiten superar, al menos en
parte, dichas limitaciones. Asf por ejemplo, ¢l telescopio permite ver los objctos en la lgjania, el
microscopio permite sondear el casi invisible microcosmos, el sismografo permite detectar
movimientos aparentemente imperceptibles para ¢l hombre. El nivel sensorial es la
infraestructura del conocimiento. Si no percibiéramos sensorialmente el mundo, nada podria
conocerse de él. Este nivel a su vez consta de tres etapas: La sensacion, percepcion y la
representacion.

La sensacion.

Es el resultado de la accién de los objetos exteriores sobre los oOrganos sensoriales como
producto de la materia organizada de un modo especial. Al ponernos en contacto con el mundo
externo recibimos un haz de sensaciones que tendrin que ser elaboradas por muestro aparato
fisiologico, para luego tener un conocimiento més estructurado en este nivel. Las sensaciones
son ¢l reflejo de las distintas propiedades de los objetos y fenémenos del mundo material
{colores, olores, sonidos, sabores, temperaturas, formas, dimensioncs) que actian cn forma
directa sobre nuestros sentidos. El mundo extemno, que es la fuente de las sensaciones, actuando
sobre los érganos o sistemas sensoriales, provocan la excitacion fisiolégica, la que se transmite
a través de los nervios sensitivos a los centros cerebrales, donde reproduce la transformacion de
la excitacion fisiologica en sensacion (un hecho psiquico).

Para tener un concepto mas fornial de lo que es la sensacion podemos recurrir a la definicion
que presenta Smimov : — Es el reflejo de cualidades aisladas de los objetos o fenomenos del
mundo material, que actiian sobre los érganos de los sentidos o analizadores. Es la fuente del
conocimiento del mundo que existe en si, independientemente de nuestra conciencial

La sensacion nos ofrece informacién, de manera muy general, que algo pasa afuera o dentro de
nosotros, lo que ocurre afuera es recepcionado por los érganos de los sentidos o analizadores;
lo que ocurre dentro de nosotros, como la sensacién de fatiga , dolor , etc.

La Percepcion

Las percepciones son una segunda forma de conocimiento sensorial. A través de ellas el hombre
refleja en su cerebro los objetos y fenomenos del mundo material, en su conjunto, en el momento
que el objeto actiia sobre sus sentidos. La percepeion es el reflejo del objeto a traves del conjunto
de sus propiedades, en virtud de la articulacién de sensaciones que hemos recibido; por ejemplo,
un cuadro de pintura nos presenta color, forma, dimension, pero en sintcsis cs una idea integral
la que percibimos al observar ¢l cuadro. Hs la informacién del objeto en su totalidad , como
cierto conjunto de propiedades, cada una de las cuales se refleja
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en la sensacion. Por ejemplo: cuando observo una mesa me pueden llegar un haz de sensaciones:
color, dureza, tamafio etc. pere esto por si s6lo no me permite percibir en forma integrada a la
mesa como un todo. En la percepcion la aprehensién de la realidad es global; Ja percepcion
constituye el conocimiento mismo a nivel senso-perceptivo. La percepcion es el acto de conocer
e interpretar sensaciones. La union de sensaciones, conformando verdaderos complejos
cognoscitivos da lugar a una percepeion.

La captacién de la percepcidn es unitaria, total o global ¢ integrada. Respecto al conocimiento
primero es la percepcién porque cn su calidad de todo, contiene o representa una primera fase
del conocimiento.

La Representacion

Es la reproduccion de la imagen senso-perceptiva en ausencia del objeto. Esta reproduccion se
realiza en la memoria, sin ¢l objeto ante nosotros. Es una forma méds compleja de imagen
sensorial. Prescindiendo de algunos datos secundarios de los representados, conservan lo mas
importante, as{ mismo conservan la forma sensible de la imagen del objeto. Cuando la
representacion reproduce algo significa que retrotrae lo pasado, lo cual es imposible en la
sensacion que opera en presente o presencia inmediata, directa de las cosas. Por ejemplo, con la
imaginacion es posible formar la imagen de la mesa que no tenemos ante nosotros.

B. Fase racional o pensamiento

El conocimiento surge en este caso como resultado de la capacidad de inferencia 16gica propia
del hombre; es ¢l razonar, no es el percibir. Es la posibilidad de romper las barreras de la
experiencia directa y llegar a la razon. A las formas de conocimicnto racional, o pensamiento,
esta ligada la capacidad de induccién y deduccion del hombre. Es éste, el segundo nivel
intelectivo, racional, abstracto que no solamente capta los aspectos exteriores de los objetos,
sino que trata de penetrar en la csencia del fenémeno; de conocer mas a fondo las leyes de la
naturaleza. Sin el nivel logico del conocimiento seria imposible explicar la posibilidad de un
conocimiento completo de la realidad. El nivel 16gico comprende tres elementos secuenciales:
¢l concepto, el juicio y el razonamiento

El Concepto

El concepto, es la cognicion generalizada de la realidad; de éste puede decirse que no es mas
que la abstraccion de lo general, la separacién de los rasgos esenciales de los objetos y
fenomenos, entre el conjunto de sus propiedades generales. Ejemplo: el concepto del hombre,
que no es otra cosa que su definicion, nos conduce a pensar sus propiedades esenciales, las de
estar dotado de la facultad de pensamiento y la de ser capaz de realizar la transformacion
conciente del mundo. Para definir hombre hemos separado todas las demds propiedades que,
aunque poseidas por €1, no lo diferencian de otras especies. El concepto es el primer escalén del
nivel logico, es el reflejo de las cualidades generales y esenciales de los objetos y fenomenos
del mundo exterior en la mente humana. No refleja los aspectos externos de las cosas, tampoco
sus facetas aisladas, sélo capta la esencia del fendmeno.

Al igual que las sensaciones y representaciones, 10s conceptos son imagenes subjetivas del
mundo objetivo, con la diferencia de que las sensaciones y representaciones son  iméagenes
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sensibles de las cosas, en tanto, los conceptos son imdgenes logicas o intelectuales de tales
abjetos.

Loos conceptos se expresan a (ravés del lenguaje mediante La definicion. Asi por ejemplo
podemos tener multiples representaciones de lo que es un friangulo: rectangulo, isosceles,
escaleno, triangulo pequefio, grande etc. pero el concepto de triangulo es tnico quedando
especificado por la siguiente definicion: Triangulo es toda figura geométrica formada por la
interseccion de tres lineas rectas. Esta definicidn es conceptual y es una construccién del
intelecto que abstrae lo esencial. Lo mismo sucede con el concepto de hombre, pues nadie ha
visto un hombre conceptual sino diversos tipos de hombres.

Concluyendo: Para la construccién de un concepto sc debe pasar por la abstraccion, la
generalizacion hasta alcanzar lo esencial de las cosas o hechos. La definicién trata de expresar
esa abstraccion a través del lenguaje.

Los Juicios

El juicio, aparece como la posibilidad de comparar lo pensado con lo real. Un juicio es un
pensamiento que afirma o niega algo de un objeto o fenomeno de la realidad vy que puede ser
calificable como verdadero o falso.

Los juicios son construidos a partir de conceptos que nos sirven para representar el mundo; asi
por ejemplo, el juicio: "Los animales asimilan la energia solar mediante ¢l metabolismo”, es en
primer lugar un pensamiento del cual podemos afirmar su falsedad o veracidad; por eso es un
Juicie. En segundo lugar, dicho juicio se construye a base de una serie de conceptos como:
"animales", "asimilar", "energia solar", "metabolismo”, ete. La articulacién de estos conceptos
permite la formulacion del juicio anterior. Asi pues, el juicio es segundo escalon del nivel logico,
racional del conocimiento, es un acto mental en el que sc alirma o se niega algo de algin hecho,
objeto o fendémeno de la realidad.

Se debe tener en cuenta que si bien el juicio es la reunidn de conceptos, éstos no pueden ser
formulados sin ayuda de los juicios. Todo juicio es una forma de pensar que representa una
determinada conexion de conceptos ¥y refleja los nexos y relaciones de los objetos. Los juicios
se expresan mediante proposiciones. Asi, cuando decimos —La tierra es un planetal estamos
enunciandoe una proposicion que da lugar a su afirmacion o negacién. En cambio, cuando nos
dirigimos a una persona ¥ preguntamos ;comoe te encuentras? estamos usando una expresion
interrogativa que no afirma ni niega; 1o mismo sucede con las expresiones de exclamacion. En
la expresion semdntica de un juicio siempre se observan tres elementos: sujeto , predicado v
copula. El sujeto (la tierra) es el objeto del juicio. El predicado (un planeta) lo que sc afirma o
se niega del objeto. La copula(es) expresa que la afirmacidn o negacion efectuada por el
predicado corresponde o no al sujeto

El Razonamiento

El razonamiento, tercera forma de pensamiento, permite al hombre deducir de un determinado
conocimiento, oire u otros, sin gue medie la percepeion. s la operacion discursiva por medio
de la cual obtenemos un conocimiento nuevo, inferido partiendo de otro conocimicnto ya
establecido. El raciocinio, inferencia o deduccién, es el paso de la verdad de una o varias
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proposiciones a la verdad de otra proposicion, sin ¢é1 no estariamos en condiciones de conocer
los fenémenos, ni los procesos que no se pueden captar a través de los organos sensoriales.
Afirmamos: "donde hubo fuego, cenizas quedan”; si un objeto es igual a un segundo objeto y
Gste, a su vez, igual a un tercero, podemos inferir (razonar) que el primer objeto es igual al
tercero. La mvestigacion cientifica precisa de procesos de inferencia y razonamiento complejos
anicos en el hombre. Razonar es (o cxige) desarrollar nuestras ideas y opiniones, saber
defenderlas y argumentarlas. También exige entender lo que otros proponen, saber analizarlas
¥ valorarlas; en todo ello esta comprometida nuestra capacidad de razonar. Exponer razones a
favor o en contra de algo es argumentar. En el discurso argumentativo, ademas de afirmar o
negar algo, damos las razones que nos llevan a poder mantener tal declaracion. Un argumento
no es mas que un razonamiento. Una persona proporciona un razonamiento cuando apoya cierta
afirmaci6n (o cierta negacién) que hace en determinados "datos" o "puntos de partida”; éstos sc
pueden formular en oraciones lamadas enunciados, que pueden ser verdaderos o falsos. Estos
cnunciados de partida son lo que se llama premisas del razonamiento o argumento, y el
enunciado que se pretende apoyar con las premisas es lo que se denomina conclusion o
inferencia.

En resumen: Los conceptos son considerados como células basicas del pensamiento cientifico
inseparables de los juicios, pues el contenido de todo concepto se revela inicamente con la
ayuda de los juicios que adquieren la forma de definiciones suyas. Los juicios a su vez, contienen
conceptos como elementos necesarios. Los razonamientos o deducciones unen entre si tanto
los conceptos como los juicios. Por otro lado, la principal diferencia entre el nivel sensible y
logico del conocimiento reside en la singularidad y universalidad que caracteriza a ambos. El
conocimiento sensible es singular y el racional es universal. Por cjemplo, puedo ver ¥y mantener
la imagen de mi padre; esto es conocimiento sensible, singular. Pero ademés, puedo tener el
concepto de padre, que abarca a todos los padres; es universal. El concepto de padre ya no tiene
color o dimensiones; es abstracto. La imagen de padre es singular, representa a una persona con
dimensiones y figura concretas, solo se aplica al que tengo en frente. En cambio, el concepto de
padre se aplica a todos los padres. Por esto decimos que la imagen es singular y el concepto es
universal.
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Fig. 2.5. Niveles del conocimiento

2.8. ;Existe otra fase o nivel de conocimiento?

Algunos filésofos consideran un tercer nivel del conocimiento denominado Cenocimiento
holfstico (también llamado intuitivo, con el riesgo de muchas confusiones, dado que la palabra
intuicion se ha utilizado hasta para hablar de premoniciones y corazonadas). En este nivel
tampoco hay colores, dimensiones ni estructuras universales como es el caso del conocimiento
conceptual. Intuir un objeto significa captarlo dentro de un amplio contexto, como elemento de
una totalidad, sin estructuras ni Jimites definidos con claridad. La palabra holistico se refiere a
esta totalidad percibida en el momento de la intuicién (holos significa totalidad en griego). La
principal diferencia entre ¢l conocimiento holistico y conceptual reside en las estructuras. Ei
primero carece de estructuras, o por lo menos, tiende a prescindir de ellas. El concepto, en
cambio, es un conocimiento estructurado. Debido a esto, lo percibide a nivel intuitivo ne se
puede definir, (definir es delimitar), s¢ capta como un elemento de una totalidad, se tiene una
vivencia de una presencia, pero sin poder expresarla adecuadamente. Aqui estd también la raiz
de la dificultad para dar ejemplos concretos de este conocimiento. Intuir un valor, por ejemplo,
es tener la vivencia o presencia de ese valor y apreciarlo come tal, pero con una escasa
probabilidad de poder expresarla y comunicarla a los demas. La captacién de valores nos ofrece
el mejor ejemplo de conocimiento holistico. Podemos ver a un ser humano enfrente de nosotros
(esto es un conocimiento sensible o de primer nivel). Podemos captar el concepto de hombre y
definirlo (esto es un conocimiento conceptual o de segundo nivel). Pero ademas, podemos
vislumbrar el valor de este hombre en concreto dentro de su familia. Percibimos su valor ¥ lo
apreciamos. Fsto es un conocimiento holfstico.

La experiencia estética nos proporciona otro ejemplo de conocimiento holistico. Percibir la
belleza de una obra de arte significa captar ese objeto sin estructuras, sin  conceptos,
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simplemente deteniéndose en la armonia, congruencias y afinidades con el propio sujeto.
Debido a esto, la experiencia estética se puede denominar lambién conocimiento por
connaturalidad.

2.9. Los problemas filoséficos del conocimiento humano

Como nuestro conocimiento es conocimiento de objetos, de cosas que parecen existir
independientcmente de nosotros, se trata de averiguar, si cs posible alcanzar a conocerlos en
realidad, o bien si existen por el contrario ffifes para dicho conocimiento. Otra cuestion es en
1o que sc refiere al origen, o sea a la fuente de nuestro conocer. ;Deriva el conocimiento de
nuestra experiencia © se origina en la razdn? Una tercera cuestion se refiere a la esencia del
conocimiento, Se trata de la relacion del sujeto y el objeto. ¢ Existe realmente ¢l objeto, o es, por
¢l contrario, el sujeto quien determina al objeto?

Un cuarto problema es el que se plantea respecto a las formas del conocimiento jAdemas del
conocimiento racional, hay otra clase de conocimiento, un conocimiento, opuesto a¢l?

Por ultimo se plantea ¢l criterio de la verdad. Se trata de tener un signo que nos diga, en un caso
concreto, 81 un conocimiento que poscemos es verdadero o no.

El Problema del conocimiento se divide, pues, de acuerdo con Hessen en cinco problemas
parciales, Esto cinco problemas son:

1° Sobre la posibilidad del conocimiento humano
2° Sobre el origen del conocimiento

3° Sobre la esencia del conocimiento

4° Sobre las formas del conocimiento

5° Sobre ¢l criterio de verdad

Posibilidad del Origen del Esencia del Formas del Verdad del
conocimiento conocimiento | | conocimiento conocimiento | | conocimiento

|
@ctrinas__j' ‘ Docgt{rinasj \ DA]__‘

octrinas |

-

Doctrinas

Dogmatismo Racionalismo Objetivismo Conocimiento
Escepticismo Empirismo Subjetivismo InEHIENg

Criticismo Intelectualismo Realfismo Sonatimienta
cientifico

Idealisma

Fenomenalismo

Fig. 2.6. Doctrinas sebre los problemas del conocimiento humano
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SOBRE LA POSIBILIDAD DEL CONOCIMIENTO

En este problema se trata de saber si es posible conocer algo y, ademas, si este conocimiento
tiene algun valor. Para resolver esta cuestion se han emitido diversas soluciones, siendo las
principales las siguientes:

A.- El Dogmatismo.

El dogmatismo es una corriente filosofica que postula la creencia, de que el mundo que nos
rodea es exactamente igual a la forma como lo percibimos. Es una actitud natural y esponténea
que tenemos los seres humanos desde que empezamos a lener contacto con el mundo externo.

Esta posicién considera que el contacto entre el sujeto y el objeto es real; opinién que sc apoya
en la confianza ilimitada de la razén humana. Para esta doctrina nuestro saber no tiene limites y
considera que tanto los objetos de la percepcién como los del pensamiento, y, asimismo los
valores, pueden ser obtenidos directamente, sin ninguna deformacion. El espiritu es capaz de
conocer la realidad tal cual es.

Esta doctrina, haciendo derivar el pensamiento del ser, presupone la supremacia del objeto
respecto al sujeto, de la realidad de las ideas, de la naturaleza del espiritu.

El dogmalismo es una especie de fundamentalismo intelectual. Los dogmas expresan verdades
ciertas, indudables que no son sujetas a cualquier tipo de revision o critica.

El dogmilico no ve que el conocimicnto es solo una relacion entre el sujeto y objeto; supone
absolutamente la posibilidad y realidad del contacto entre ambos. No se prescupa por examinar
el poder cognoscitivo de la razon; esta actitud se fundamenta en una confianza total en la razon
humana, confianza que aun no es debilitada por la duda. Muchos filésofos de la antigiiedad han
sido dogmaticos, tales como Platén y Aristoteles y en los tiempos modernos: Descartes, Leibnitz
y otros. Esto no quiere decir que en sus trabajos haya existido falta de reflexidén; todo lo
contrario, han sido pensadores de primera linea, pero nunca sometieron a juicio la propia razon
y creyeron en el poder ilimitado de ta razén humana.

Para Kant el dogmatismo es la actitud de quien estudia la metafisica sin haber determinado con
anterioridad cuél es la capacidad de la razon humana para tal estudio.

B. El Escepticismo.

Esta doctrina es una posicion opuesta al dogmatismo. Nicga que el sujeto pueda aprehender al
objeto, y tener, por consiguiente, conocimiento de ¢l. Mienfras que el dogmatismo en cierta
forma ignora al sujeto, ¢l escepticismo desconoce al objeto.

Micntras que el dogmatismo considera que la posibilidad de un contacto entre el sujeto y el
objeto es comprensible en si misma, el escepticismo niega tal posibilidad. El sujeto no puede
aprehender al objeto; por tanto, ¢l conocimiento, considerado como la aprehensidn real de un
objeto, es imposible. Segin esto, no podemos expresar ning(m juicio, y debemos abstenernos
totalmente de juzgar. Ademds, considera que nuestro conocimiento estd influenciado por la
naturaleza del sujeto, a causa de limitado poder de los 6rganos del conocimiento, ya sean los
sentidos o la inteligencia.
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El escepticismo se puede hallar, principalmente, en la antigiiedad. Su fundador fue Pirrén de
Elis (360 a.c- 270 a.c). Es el representante del escepticismo radical. Niega que las cosas puedan
ser accesibles, tanto a los sentidos como a la razén. El escepticismo mds moderado es el que
representan Arquesilao (316-241) y Carnéades de Cirene (214-129).

Los escépticos no crefan en una verdad objetiva, porque para ellos todo era subjetivo, dependia
del sujeto y no del objeto

Segim estos [ilosofos no podemos alcanzar conocimientos seguros, porgue no sabemos si
nuestros juicios concuerdan con la realidad.

Pirron de Elis
(360 de C. - id., h. 270 a. de C.)

Filosofo griego, fund6 una escuela en la que
transmitio sus teorias oralmente, v quc fue el
otigen del Hamado pirronismo o esceplicismo.
Consideraba que la filosofia debia conducir a Ta
afaraxia, es decir, la impagibilidad, indiferencia o
ahstencion, como ideal ético. El escéptico se
mucsira exlraio a toda verdad dado que es
imposible alcanzar una ceriera absoluta. Sus
ensefianzas fucron transmitidas por su discipulo
Timén.

Pirron  estaba en contra del pensamiento
dogmdtico. No dejé nada escrito, pero a él se le
atribuyen frases como:

L-Nunca lUegards a conocer Iln verdud. 2.-No
digas "Asi es”, sino;

"Me parece gue es".
3.-La diversidad de opinidn existe entre
sabios igual que entre ignovantes. .

Sc debe diferenciar el escepticismo como doctrina filosética del escepticismo cientifico (o
escepticismo racional) es una posicién practica, filosofica, cientifica y epistemol6gica, en la
que se cuestiona a las pseudociencias y, en gencral, la veracidad de las afirmacioncs que carecen
de evidencia empfrica suficiente. En la practica, esta posicion suele aplicarse al examen de
afirmaciones y teorfas que van en contra del razonamiento 16gico y del método cientifico. El
escepticismo cientifico se basa en el pensamiento critico y se opone a afirmaciones que carezcan
de evidencia empirica verificable v contrastada.

C. El Criticismo.

Existe una tercera postura intermedia entre el dogmatismo que tiene una fe ciega en la razén y
¢l escepticismo, que niega toda posibilidad de conocimiento verdadero. Fsta posicién es el
criticismo. (de Krinein= examinar).
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Fundador de esta doctrina cs Inmanuel Kant (1724-1804), quien considera que no cs posible el
conocimiento del mundo real. Todo lo que percibimos del mundo externo lo hacemos a través
de Tos sentidos, que operan como filtros hasta llegar a nuestra mente, y no hay razon légica para
suponer que €sos 6rganos sensoriales nos muestren el mundo externo, tal y como es en si. Bn
otros términos, la cosa en si, que él llamaba el “rowmeno”, no es asequible por la experiencia.
FI mundo real de las cosas en si es un mundo cerrado, al cual podemos acercarnos, pero nunca
penetrar en ¢l porque nos separa una barrera infranqueable que es nuestra propia estructura
psiquica. Lo tmico que conocemos del mundo son las representaciones, las meras apariencias
de los objetos, es decir, los ~fendmenosl que nuestra intcligencia ordena en el espacio y en cl
tiempo.

Segiin Kant, es posible el conocimiento, pero ¢ste se reduce tnicamente al mundo de los
fenémenos, pero lo que no podemos conocer es la realidad como es en si misma. Solo
conocemos la realidad en la forma como se nos aparece, es decir, en su aspecto formal.

Al igual que el dogmatismo, el criticismo admitc una confianza fundamental en la razén
humana. El eriticismo esta convencido de que es posible el conocimiento de que existe la verdad,
pero en la esfera del mundo fenoménico.

SOBRE EL ORIGEN DEL CONOCIMIENTO.

Este problema se refiere a las fuentes de donde se deriva el conocimicnto. Si tenemos realmente
conocimiento, cuales son las vias que nos llevan a su posesion, cuales son sus fuentes. (Es la
experiencia, es la razén, o son ambos factores los que colaboran en determinada medida para
nuestro conocer?

Por ejemplo: el conocimiento formulado en el juicio siguiente. —el calor dilata los cuerposl
;Cémo hemos Tegado a este conocimiento? Es indudable que se fundamenta en dos
percepciones. Primero hemos visto que el fuego calienta los cuerpos y luego midiéndolos hemos
visto que su volumen ha cambiado. Sin embargo, hemos concluido que un fendémeno es el
resultado de otro, que uno es causa del otro. —-La causa no es percibida” -noll es
suministrada por nuestros sentidos. Es el fruto de nuestra inteligencia. Por consiguiente, en este
conocimiento debemos reconocer dos factores; uno suministrado por la experiencia y otro
suministrado por el pensamiento. La cuestion consiste en averiguar cudl de cstos dos factores es
¢l mas decisivo o importante para nuestro saber. A este respecto se han ofrecido cuatro
soluciones: a) El Racionalismo b) El empirismo ¢) El Intelectualismo y d) El apriorismo.

a. El Racionalismo.

Se denomina racionalismo a la doctrina epistemologica que sostiene que la causa principal del
conocimiento reside en el pensamiento, cn la razén. Afirma que un conocimiento sélo es
realmente tal, cuando posee necesidad 16gica y validez universal. El planteamiento mas antiguo
del racionalismo aparece en Platon. El tiene la intima conviceién de que el conocimiento
verdadero debe distinguirse por la posesion de las notas de la necesidad logica y de la validez
universal. Afirma que el tnico conocimiento verdadero y seguro es el racional,
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mientras que el conocimiento fundado en los sentidos es oscuro e incierto. A base de los sentidos
podemeos formarnos una mera opinidn (doxa).

Larazon en cambie, es capaz de suministrarnos un saber cicrto. (episteme)

Esta clasc de conocimientos es la que nos suministra, con sus axiomas v postulados, la
matemdtica y la Légica, ciencias fundadas en la razon y sobre la cual no tiene accion la
experiencia.

Algunos representantes del Racionalismo:

Descarles: (partidario de las ideas innatas)

Es evidente, dice que un cuerpo, no puede actuar sobre un espiritu para producir una idea, pues
cuerpo y espiritu son sustancias radicalmente diversas (res extensa y res cogitans). En la
experiencia no se presentan expresamente ciertos objetos que son coneebidos por la inteligencia
(una recta, un tridngulo perfeclo, como los de geometria)

Leibniz: (aporta mas pruebas al innatismo)

No sélo el cuerpo puede obrar sobre el espirity, sino gue ninguna sustancia puede obrar sobre
otra. La inteligencia es innata a s misma, ¥ solo necesita reflexionar sobre si para conocer el
ser; cl pensamicnto, etc. La experiencia solo proporciona casos particulares, nunca una verdad
general. Nos presenta al hecho de que una cosa sea, no la necesidad de que sea.

Hegel:

-Todo lo real es racionall, ~Todo fo racional es reall. La razén universal o idea, es el fondo
mismo de todas las cosas. Siendo la culminacion, del racionalismo, el pensamiento de Hegel, es
también su disolucién ya que sustituye el principio de no contradiceidn por el de identidad entre
lo idéntico ¥ lo no idéntico. En este sentido s también el maximo irracionalista. Los extremos
se toean.

Gottfried Withelm Leibniz, (1646 - 1716)
fuc un filésofo, matematico, jurista y politico
alemdn. Fue uno de los grandes pensadores de
los siplos XVII y XVIIIL, y se le reconoce
como "El altimo genio universal”. Realizo
profundas e importantes coniribuciones en las
areas de metafisica, epistemologia. logica,
matemalica, donde se le atribuye el invento
del caleulo diferencial ¢ imegral.

Junto con René Descartes y Baruch Spinova,
es uno de los tres grandes racionalistas del
siglo XVIIL. Su filosolia sc enlaza también
con la tradicidn escoldstica y anticipa la
l6gica moderna y la filosoffa analitica

b. El Empirismo.

Frenle a la tesis del racionalismo, que postula que ¢f pensamiento, la razon, es el tinico principio
del conocimiento. ¢l empirismo {del griego Empereimia = experiencia) opone la antitesis: la
dnica causa del conocimiento humano es la experiencia. Segn ¢l empirisino, no
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existe un patrimonio a priori de la razon. La conciencia cognoscente no obticne sus conceptos
de larazon, sino exclusivamente de la cxperiencia. En el cspiritu humano no se pueden encontrar
ideas v principios innatos a toda experiencia. El espfritu humano, por naturaleza, ecsta
desprovisto de todo conocimiento.

En apoyo de esta tesis los empiristas hacen notar que ni en la mente infantil, ni en la del hombre
primitivo se dan ideas innatas. Tode lo contrario. El alma del nifio comienza a despertar por la
accion de los estimulos sobre los sentidos. La mente humana debe considerarse mds bien como
una tabla rasa, una hoja cn blanco donde la experiencia va escribiendo sus propios signos. De
esto resulta que es la experiencia, el Gnico instrumento mediante el cual progresa nuestro
conocimienio.

El racionalismo es guiado por la idea determinada, por ¢l conocimiento ideal, mientras que el
empirismo, se origina en los hechos conceretos.

Los racionalistas casi siempre surgen de la matemdtica; los defensores del empirismo, segiin lo
prueba su historia, frecuentemente vienen de las ciencias naturales. Esto se entiendc sin
esfuerzo. La experiencia ¢s el factor determinante en las ciencias naturales. En ecllas, lo mas
importante es la comprobacion exacta de los hechos por medio de una cuidadosa observacion.
El investigador depende totalmente de la experiencia. Suelen distinguirse dos clases de
experiencia: una interna y ofra externa.

Los defensores mas notables del empirismo lo encontramos en los tiempos modernos
representados por los filosofos Ingleses: John Locke (1623-1704) y David Hume (1711-1776)

John Locke
{ Agosto de 1632 - Octubre de 1704) fue un
pensador inglés considerado el padre del
empirismo y del liberalismo moderno.
Su epistemologia {leoria del conocimiento) no
cree en la existencia del innatismo vy el
determinismo considerando el conocimiento de
origen sensorial. Para Locke, ¢l conocimiento
solamente alcanza a las relaciones entre los
hechos, al como, no al por qué.
En su obra cumbre: “Ensavo sobre el
entendimiento humano” insistia en la nceesidad
de prescindir de consideracioncs a priori v, en
oposicion a René Descartes, afirmaba que no
existen conocimientos innates y que sélo debe
ser temida en cuenta la experiencia. La
sensacion, v la reflexion del espiritu sobre sus
propias opcraciones a partir de ideas de
sensacidn, se fundamentan en la experiencia y
en las ideas creadas por la percepeion inmediata
derivada de las excitaciones que provienen de
los ohjetos.




El primero combate la teoria de las ideas innatas sosteniendo que todas nuestras ideas derivan,

directa o indirectamente, de la cxperiencia. Para Hume todas las ideas se originan en las
impresiones. El mismo principio de causa ticne para ¢l su fundamento en la experiencia. Cuando
vemos un hecho que sigue constantemente a otro, de manera tal que no podemos pensar en el
primero sin egperar que se produzea el segundo, sc forma en nosotros ¢l hdbito de asociar
intimamente los dos hechos entre si.

c.El Intelectualismo

Iista direccion trata de conciliar el racionalismo con el empirismo. Considera que ambos factores
participan en la produccion del conocimiento. Con el racionalismo sostiene que hay juicios que
ticnen el cardcter de necesidad y de universalidad, pero no admite que los elementos de estos
Jjuicios, es decir, los conceptos sean frutos a priori de la razon. Sostiene que estos conceptos
derivan de la experiencia. Para el intelectualismo ademas de las representaciones sensibles, estan
los conceptos, que difieren de las representaciones pere gue se originan en ellas. De esto resulta
que la experiencia y el pensamiento, en colaboracion, constituyen la base del conocimiento
humano.

d. Apriorismo

En términos estrictos, el Apriorismo es la doctrina filosdlica que defiende que se puede adquirir
conocimiento acerca del mundo real sin recurrir para nada a algin tipo de experiencia. Scgun
esta corriente ¢l conocimiento se deriva de pringipios innatos autoevidentes absolulamente
independientes de toda experiencia. En este sentido hay estrecha semcjanza con el racionalismo.

En la historia de la Filosofia, el término Apriorismo, estd identificado con el gran filésofo
Aleman (antiguno reino de Prusia) : Inmanuel Kant, (1724-1804 ) quien realizé un gran esfuerzo
por conciliar racionalisme y empirismo, introduciendo los famosos conceptos a priori, con que
cuenta la razén humana para formar el conocimiento.

En su famosa obra: Critica de la razén pura, considera que la razdén y la experiencia son la
cansa del conocimiento. Esto se logra a través del intelecto, que con sus conceptos o formas
puras o & priori, procesan la materia bruta de las sensaciones- que proporciona la experiencia-
, para producir el conocimiento.

En la Introduccion a la -Critica” establece esta relacion en estos términos:

“No se puede dudar que todos nuestros conocimientos comienzan con la experiencia, porgue,
en efecto, ;Cémo habria de ejercitarse la facultad de conocer, si no fuera por los objetos, que
exitando nuestros sentidos de una parte, producen por si mismo representaciones, y de
otra impulsan nuestra inteligencia a compararlas entre si, enlazarlas o separarlas, y de esta
suerte componer la materia informe de las impresiones sensibles para formar esé conocimiento
de tas cosas que se lama experiencia? En el tiempo, pues, ninguno de nuestros conocimientos
precede a la experienciaf ... ], Sin embargo no todos proceden de ella, pues bien podria suceder
quie nuestro conocimiento empirico fitera una composicion de

53



lo que recibimos por las impresiones y de lo que aplicamos por nuestra facultad de conocer

B

Recapitulando:

]

Lad

El origen de todos nuestros conocimientos esta en los sentidos. £l espacio es la forma que
aportamos para las representaciones externas. El tiempo es la forma pura que previamente
aportamos tanto para lo externo come para lo interno.

Aparte de estas formas puras, la razén humana dispone de la facultad del entendimiento,
conformadora espontinea con su bagaje de categorias.

Las intuiciones sensibles por si mismas ysolas no engendran conocimiento: son ciegas.
Las intuiciones sensibics constituyen materia de conocimiento en tanto s¢ someten a la
conceptualizacion del entendimientn. Y a partir de alli opera nuestro aparato discursivo.
La razén humana tiene en el conjunto de categorias su fuerza para concebir los objetos,
pero siempre que haya un aflujo de fendmenos sobre los cuales ellas puedan actuar.
Cuando tal cosa no ocurre, en €l caso de los objetos denominados "metafisicos”, como
Dios, el ahna, el munde, tal funcion del entendimiento deriva sin mucho sentido y cae en
las llamadas antinomias, en que tanto puede demostrarse como verdadera una posicion
como fa contraria.

Immanuel Kant
(Konigsberg, Reino de Prusia, 1724 - 1804) fue
un filésolo aleman, ¢l primero y mas importante
representante del  idealismo  aleméan, v es
considerado como uno de los pensadores més
influyentes dc la Fuwropa moderna y de la
filosofia universal.
En Ja teoria del conocimiento, su filosofia sc le
conoce como -KEf idealismo trasendentall,
cxpuesta fundamentalmente en  su  obra
cumbre:
~la Critica de la razén pura™.
Una gran parte de la obra de Kant se reliere a la
pregunta  ";Qué podemos saber?" La
respuesta, si se puede declr, es que nuestro
conocimiento estd limitado silo al Ambito de
la expericncia [s imposible, Kant sostienc,
ampliar  los  conocimicntos al  ambito
suprasensible de la metafisica especulativa.
No hay conocimiento fuera del Ambito
empirico de espacio y tiempo.

Para mayor informacion revisar 1a obra de KANT, INMANEL, Critica de la Razén Pura. Introduccion; De la
distincicn del conocimiento puro del empirico-pag.98 Ediciones ORBIS S A 1984 -Argentina
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El Apriorismo se diferencia del intelectualismo porque establece una relacién entre la razon y
la experiencia, en una direccion diametralmente opuesta a la de éste. En la tendencia de
apriorismo, se sostiene que nuestro conocimiento posee algunos elementos a priori, que son
independientes de la experiencia- esta afirmacion también pertenece al racionalismo- Si
relaciondramos el intelectualismo vy el apriorismo con los dos extremos contrarios entre los
cuales pretenden mediar, inmediatamente descubririamos que el intelectualismo tiene afinidad
con ¢l empirismo, mientras que el apriorismo, se acerca al racionalismo. El intelectualismo
forma sus conceptos de la experiencia; el apriorismo rechaza tal conclusion y establece que el
factor cognoscitivo procede de la razén y no de la experiencia.

SOBRE LA ESCENCIA DEL CONOCIMIENTO

Este problema se refiere a la realidad de nuestros conocimientos, a la realidad de 1a existencia
del mundo exterior ;, Lo que conocemos corresponde a una realidad objetiva o es pura ficcion
nuestra, meras ideas y representaciones que solo existen en nosotros y por nosotros?, También
a este problema se han dado diversas respuestas que se han agrupado en dos ordenes: 19)
Soluciones premetafisicas y 2°) soluciones metafisicas. Trataremos las segundas por ser de
mayor relevancia.

4. El Realismo

Es la posicion mds antigua. Sostiene que hay cosas reales independiente de la conciencia.
Nuestras percepeiones v representaciones son fieles reflejos de las cosas. No hace una distincidn
entre la percepeion y el objeto percibido, Cree que las cosas se nos ofrecen inmediatamente, en
si misma, tales como son. Esta postura, tal como se presenta corresponde aun reafismo ingeno,
cuya influencia se advierte en la vida practica.

Diferente de este modo de ver es el realismo critico. Considera que las propiedades o cualidades
de las cosas solo existen en nuestra conciencia y surgen cuando determinados estimulos actian
sobre nuestros érganos sensoriales. Las percepeiones sélo son fendmenos de nuestra conciencia,
y dependen de la naturaleza de ésta.

b. El Idealismo

Esta doctrina sostiene la tesis de que no existen cosas reales independientemente de la
conciencia que conoce. Un representante tipico de esta corriente filosofica es George Berkeley
quien sustenta que todas las cualidades de los cuerpos que percibimos son relativas a nosotros.
lios cuerpos no son otra cosa que los contenidos de nuestra percepeion. Una manzana, por
ejemplo, no consiste mas que un complejo de sensaciones visuales, olfativas, gustativas y
tactiles. La existencia de las cosas consiste en su percepeion; de alli la formula. “existir es ser
percibido”.

De esto resulta que la tinica realidad son nuestras percepciones, nuestra conciencia con sus
contenidos, por cuya razon se llama también a esta posicion [dealismo subjetivo.
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Una posicion distinta la encontramos en ¢l idealismo objetivo o Idgico. Este toma como punto
de partida la objetividad de la ciencia, tal como aparece en las obras cientificas. Esta objetividad
se hace manifiesta en la conciencia, como una serie de pensamientos, de juicios, de raciocinios
¥ no por un cimulo de procesos psicolégicos. Para esta doctrina el ser de las cosas no se reduce
a ser percibidas sine a ser engendradas por elpensamiento.

Para distinguir lo expuesto pongamos un ejemplo: Consideremos un trozo de madera. Para el
realista la madera existe como objeto fuera e independientemente de la conciencia del sujeto.
Para el idealista subjetive, la madera sdlo existe en nuestra conciencia como conjunto de
fenomenos. Para el idealista objetivo la madera no existe ni en nosotros ni fuera d nosotros.
Necesita ser engendrada por cl pensamiento, v esto se produce de la siguiente forma: Al formar
¢l concepto madera, nuestro pensamiento produce el objeto madera. La madera no cs, por lo
tanto, un objeto real ni un contenido de la conciencia. No es mas que un concepto, un ser légico,
un ente ideal.

¢. El fenomenalismo

Esta doctrina fundada por Kant, trata de conciliar las dos tendencias opuestas, la del realismo v
la del idealismo. El fenomenalismo sosticne que no conocemos como son las cosas en si, sino
como se nos aparccen. Considera que existen cosas reales, perc que no podemos conocer su
esencia, su naturaleza intima. Lo dnico que nos es dado a conocer son los fendmenos, es decir,
contenidos de conciencia.

Coincide pues, esta doctrina, con el realismo, en que admite cosas reales, pero también coincide
con el idealismo, en que limita su conocimiento a la conciencia, de donde resulta que no se
puede conocer la cosa en si. Todo lo que percibimos v todo lo que pensamos sélo exisle en
relacion a nosotros. El espiritu es el que impone al mundo sus leyes propias, y asf es posible
que el mundo fenoménico sea inteligible

SOBRE LAS FORMAS DEL. CONOCIMIENTO

Todos, o casi todos nuestros conocimientos son adquiridos en forma mediata, mediante
operaciones logicas que pasan por diferentes efapas. Se trata de un conocimiento discursivo. La
cuestion que se plantea ahora eg la sigujente: /Es ésta la Unica forma de conocimiento, o existe
alguna otra forma, como la intuitiva, que sostienen algunos filésofos?

Vamos a examinar brevemente esta cuestion.

Cuando hablamos aqui de intuicion no nos referimos a la intuicion sensible, sino a una intuicién
no sensible, espiritual, cierto acto inmediato de conocer. Seglin los intuicionistas, hay una
intuicion racional, otra emocional vy otra volitiva, cuyos érganos de conocimiento  son,
respectivamente, la razon, el sentimiento y la voluntad.En los tres casos hay un conocimiento
inmediato de un objeto. De manera que si consideramos en cada objeto tres aspectos, la esencia,
la existencia y el valor, tendremos tres clases de intuiciones de un objeto: para la intuicion de la
esencia servird la razon, para la intuicion de la existencia, la voluntad ¥ para la intuicion de los

valores, la emocién.



2.10. Razon contra percepcion

Desde el siglo XVII hasta fines del siglo XIX la cuestién principal en epistemologia contrasto
la razén contra el sentido de percepeion como medio para adquirir el conocimiento. Para los
racionalistas, entre los mas destacados el francés René Descartes, el holandés Baruch Spinoza
y el alemén Gottfried Wilhelm Leibniz, la principal fuente y prueba final del conocimiento era
el razonamiento deductivo, basado en principios evidentes o axiomas. Para los empiristas,
empezando por los fildsofos ingleses Francis Bacon y John Locke, la fuente principal v prucba
Ultima del conocimiento cra la percepcion.

Bacon inauguré la nueva era de la ciencia moderna criticando la confianza medicval en la
tradicion y la autoridad y aportande nuevas normas para articular el método cientifico, entre las
que se incluyen el primer grupo de reglas de ldgica inductiva formuladas. Locke critico la
creencia racionalista de que los principios del conocimiento son evidentes por una via intuitiva,
y argumento que todo conocimiento deriva de la experiencia, ya sea de la procedente del mundo
externo, que imprime sensaciones en la mente; ya sea de la experiencia interna, cuando la mente
refleja sus propias actividades. Afirmd que el conocimiento humano de los objetos fisicos
externos estd siempre sujeto a los crrores de los sentidos y concluyé que no se puede tener un
conocimiento certero del munde fisico que resulte absoluto.

El filosofo irlandés George Berkeley estaba de acuerdo con Locke en que el conocimiento se
adquiere a través de las ideas, pero rechazé la creencia de Locke de que es posible distinguir
entre ideas y objetos. El filésofo escocés David Hume siguio con la tradicion empirista, pero no
aceptd la conclusion de Berkeley quien sefiald que el conocimiento consistia tan sélo en ideas.
Dividi6 todo el conocimiento en dos clases: el conocimiento de la relacién de las  ideas

—es decir, el conocimiento hallado en las mateméticas y la logica, que es exacto y cerlero pero
no aporta informacion sobre el mundo— y el conocimiento de la realidad —es decir, el que se
deriva de la percepcion. Hume afirmé que la mayor parte del conocimiento de la realidad
descansa en la relacion causa-efecto, y al no existir ninguna concxién logica entre una causa
dada y su cfecto, no se puede esperar conocer ninguna realidad futura con certeza. Asi, las leyes
de la ciencia més certeras podrian no seguir siendo verdad: una conclusion que tuvo un impacto
revolucionario en la filosofia.

El fil6soto alemdn Immanuel Kant intent6 resolver la crisis provocada por Locke y llevada a su
punto mds alto por las teorias de Hume; propuso una selucion en la que combinaba elementos
del racionalismo con algunas tesis procedentes del empirismo. Coincidio con los racionalistas
en que se pucde tener conocimicnto exacto y certero, pero siguid a los empiristas en mantener
que dicho conocimiento es mas informativo sobre la estructura del pensamiento que sobre el
mundo que se halla al margen del mismo. Distingui6 tres tipos de conocimiento: analitico a
priori, que es exacto y cerlero pero no informativo, porque s6lo aclara lo que estd contenido en
las definiciones; sintético a posteriori, que transmite informacién sobre el mundo aprendido a
partir de la experiencia, pero estd sujeto a los errores de los sentidos, y sintético a priori, que se
descubre por la intuicion y es a la vez exacto y certero, ya que expresa las condiciones necesarias
que la mente impone a todos los objetos de la experiencia. Las matematicas y la filosofia, de
acuerdo con Kant, aportan este iltimo tipo de conocimiento. Desde los tiempos de Kant, una de
las cuestiones sobre las que mds se ha debatido en filosoffa ha sido si existe o no ¢l conocimiento
sintético a priori.

A
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2.10. El Problema de la Verdad

Ya se ha visto que ¢l problema del conocimiento es, en gran parte, enigmatico. El hombre es
conciente de su limitacién y que la realidad que pretende conocer y dominar es maltiple y
compleja. Frente a esto hay que preguntar: jPuede el hombre conocer la verdad? ;Qué es la
verdad? ;Cudl es el criterio que nos permita reconocer si un conocimiento es o no verdadero?

Ante todo, debemos hacer notar que la verdad siempre se expresa en un juicio; por consiguiente,
6010 los juicios pueden ser verdaderos o falsos. Los objetos no son verdaderos ni falsos: son
reales, ideales o imaginarios.

Con respecto a este problema, son varios los puntos de vista surgidos en el curso de 1a historia
de la filosoffa. Si consideramos cualquier conocimiento, se nota que éstos ofrecen una triple
relacion:

1* Todo conocimiento esta en relacion con ¢l objeto que es conocido.

2° El conocimiento de ese objeto se halla en relacién logica y necesaria con otros conocimientos,
o lo que es lo mismo decir, que hay una coherencia entre ellos.

3® El conocimiento se encuentra relacionado con la vida practica, con lo Util para nuestra
existencia.

De acuerdo con estas relaciones que pueden tener un conocimiente, existen tres concepeiones
de la verdad, que son:

1° la verdad como una correspondencia entre el conocimiento y el objeto.
2° Ia verdad considerada como coherencia logica.
Fta verdad considerada como ntilidad prdctica. (pragmatismo)

Analizaremos cada una de ellas por separado:

La verdad como refacion entre conocimiento y objeto
Seglin esta concepeidn un conocimiento es verdadero cuando su contenido concuerda con ¢l
objeto al cual se refiere.

Se critica esta concepeion porque, entendiéndose el acuerdo como una semejanza, se ve que nho
puede haber ninguna semejanza, toda vez que son de distinta naturaleza. Sélo puede haber
acuerdo entre los pensamientos entre sf.

Algunos filésofos modernos postulan que la verdad de un juicio es su concordancia con la
realidad. Pero no debe confundirse la ~realidadl con la —existencia -, puesto gue hay juicios
verdaderos que no se refleren a algo real, como acontece en los juicios matematicos que se
refieren a objetos ideales. El acuerdo no significa, pues, otra cosa que la conveniencia de la
relacidn entre el juicio y el contenido objetivo al cual se refiere dicho juicio.

La verdad considerada como coherencia légica

Hn esta concepeion se excluye el objeto, porque éste no puede ser considerado en si. La verdad
reside, no cn la relacion entre el contenido del pensamiento v el objeto que menciona, sino que
radica en el pensamiento mismo. Segan esta concepeion, la verdad es laconcordancia



del pensamiento consigo mismo y un juicio es verdadero cuando se ajusta a las leyes y normas
del pensamiento. Se trata pues de un idealismo (dgico

La verdad como utilidad prictica (pragmatismo)

Esta concepcion sostiene que la verdad de un juicio consiste en su utilidad para la vida practica.
Es la concepcién pragmatica de la verdad (de pragma=hecho,accion), sostenida principalmente
por W. James. Segin esta doctring, la verdad no es sino aquello que resulte Gtil para nuestra
vida espiritual. Segan el pragmatismo debemos considerar como verdaderos todos aquellos
pensamientos y aquellas teorias que nos sirven para explicar los fenémenos y que prestan
utilidad para aumentar el caudal de nuestres conocimientos.

2.10.1. GRADOS DE ASENTIMIENTO

Debemos tener en cuenta que el espiritu humano no crea la verdad ni la falsedad. Nosotros s6lo

elaboramos ciertas creencias, formuladas en juicios y, estas creencias, pueden ser verdaderas o
falsas si estan de acuerdo o no con determinados hechos. Pero la verdad puede existir sin que
nosotros la conozcamos. Denominamos grados de asentimicnto a las gradaciones con que
nuestro espiritu acepta las creencias, es decir, los grados cn que el espiritu presta su aprobacion
a la verdad.

Los pensamientos correctos nos producen un sentimiento de cerreza. En los pensamientos que
s0lo son verosimiles, el sentimiento de certeza vano es tan intenso. Este sentimiento de certeza
puede ir disminuyendo gradualmente segiin como aumenten las razones en contra, Después de
pasar por la duda, puede alcanzar el extremo opuesto. Hablamos entonces de un pensamiento
inverosimil. Observamos pues, de una transicion gradual, que va de los pensamientos
verdaderos a los falsos

a. La Evidencia

La verdad sélo resulta cuando existe evidencia v ésta es manifestacién clara, es transparencia,
es desocultamiento y develamiento del ser. En torno de aquello que se manifiesta del ser, 8¢
puede formular una verdad. Pero como de un ente no se devela todo, no se puede hablar
arbifrariamente sobre 1o que no se ha develado. La evidencia, el develamiento, la manifestacion
del ser s pues criterio de la verdad; es pues la presencia de una realidad como inequivoca y
claramente dada.

b. La certeza

Ls ¢l estado subjetivo por el cual el espiritu se cree en posesion de la verdad. La certeza no se
refiere, pues, a los juicios. Estos pueden ser verdaderos o evidentes. La certeza es un estado
psicologico que da seguridad absoluta a una opinidén porque no abriga ninguna duda sobre su
validez.

La certeza tiene un cardcter subjetivo, pero vale la pena notar que la certeza también puede scr
objetiva que no dependa de ninguna circunstancia personal y, por consiguiente, puede
imponerse a cualquier persona. Asi la certeza cientifica es objetiva, mientras que ¢l testimonio
de la conciencia es subjetivo, valido para la persona que experimenta dicho estado.



2.10.2. Criterios de Verdad

Una vez determinadas las diversas concepciones de la verdad y los grados de asentimiento, es
preciso saber si existe un criterio infalible que permita discernir los conocimientos verdaderos
de log conocimientos falsos.

Segtn G. Fingermann, el problema relativo al criterio de la verdad ha preocupado a los filosofos
de todos los tiempos, dando origen a una rama de la logica: la criteriologia (de criterion, que en
griego significa instrumento de distincion) distingue seis criterios de verdad (Fingermann, 1963,
pp225-228)

1° Criterio de autoridad. Como el hombre, dada la limitacion de sus capacidades , no puede ni
abarcar ni verificar personalmente todos los conocimientos cientificos, se dice que debe aceptar
como verdades todas aquellas afinmaciones hechas por una persona digna de fe. En ofecto, si
cada sabio tuviera que comprobar y verificar cada uno de los descubrimientos o afirmaciones
hechas por los hombres de ciencia que le precedieron , todo el progreso cientifico seria
imposible, puesto que a cada instante se estaria rehaciendo el edificio de la ciencia.

Asimismo, en la historia aceptamos como verdaderas ciertas afirmaciones por emanar de una
autoridad lejana o por haber llegado a nosotros por una larga tradicion, sin preocuparnos
mayormente por verificatlas.

Pero es en las ciencias donde el criterio de autoridad pierde su vigor, toda vez que la ciencia
exige ¢l raciocinio y la comprobacién. Esto no quiere decir que aqui deba desecharse toda
autoridad. Al contrario, la experiencia de los hombres del pasado constituye una ayuda muy
valiosa que ahorra tiempo y fatiga. Sin embargo, el respeto a la autoridad de los hombres de
ciencia ha de ser limitado y controlado por una critica serena y no sea una admiracion ciega y
exagerada, como la de los hombres de la edad media con respecto a Aristoteles, a quien se
consideraba como el juez inapelable a la verdad.

2° F} Asentimiento universal, De acuerdo con este criterio, es caracteristico de la verdad el
asentimiento que a ella prestan todos los hombres. Si todo el mundo acepta por cierta una
afirmacion, es porque ella es verdadera. Sin embargo, la experiencia nos demuestra que este
criterio carece de valor, puesto que muchas verdades, que hoy son aceptadas como evidentes,
no tuvieron el asentimiento de todos los hombres. La verdad no es privilegio de una mayorfa.
Al contrario, las verdades cientificas son descubiertas por un nimero muy limitado de hombres,
quienes con [recuencia deben luchar denodadamente contra la mavoria para imponerlas.
Recuérdense los casos instructivos de Copérnico, de Galileo y de Colon.

3° El Sentido Comin. Para muchos filésofos, ¢l criterio infalible para la verdad nos es
suministrado por una facultad intima, especial, comin a todos los hombres: el sentido comun.
Este sentido es interno y es de naturaleza distinta a los sentidos externos que por si s6los no
proporcionan conocimiento. Nosotros conocemos nuestras sensaciones a traves de este sentido
interno que da unidad y enlace a las sensaciones No sélo sentimos ¢l objeto, sino que sabemos
que lo sentimos. Ahora bien, un sentido no puede reflexionar sobre sf mismo, porque es
organico. El ajo ve los colores, pero no puede ver su vision de los colores. Asi, pues, hay que
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admilir una funcion de conocimiento distinta que tiene por objeto los actos directos del
conocimiento sensible, y este lo hace ¢l sentido comun. Por lo tanto, las dos funciones
principales del sentido comun son: 1) Conocer las diferentes cualidades captadas por los
sentidos externos y establecer una comparacion enire dichas cualidades. 2) Conocer los actos
u operaciones de los sentidos externos,

Segtn el criterio del sentido comun, existen verdades evidentes que debemos aceptar
espontaneamente y sin las cuales la ciencia misma no seria posible. Sin embargo, el sentido
comun no es suficiente garantfa para aceptar una afirmacion como verdadera. Es sabido que
muchos errores se cometieron en nombre del sentido comiin. Muchas verdades fueron
combatidas por el sentido comin, mientras que otras, que aceptaba el sentido comun, son
reconocidas como falsas.

4" Necesidad Légica, De acuerdo con cste criterio, sdlo es cierto aquello que esta exento de
contradiceion. Este criterio es una consccuencia del concepto inmanente de la verdad, es decir,
la afirmacion de que la verdad es un acuerdo del pensamiento consigo mismo, o sea cuando se
ajusta a las leyes del pensamiento. Bajo este contexto, este criterio, sélo pucde ser valido para
una esfera de conocimientos, para las ciencias formales o ideales, como la logica y las
matematicas. Asi, cuando se trata de objetos reales es menester buscar otros criterios.

5" La evidencia. Para Descartes, el caracter por el cual se distinguen los conocimientos
verdaderos es la evidencia. Segim este criterio, son verdaderos aquellos juicios que aparecen
con perfecta claridad v distincion. Pero debemos observar que la claridad y ladistincién no son
razones suficientes para darle validez objetiva. Pueden datse juicios que cuyo contenido
aparezca con plena claridad y distincidn y que sean totalmente falsos,

6° Criterio de la Experiencia. La mayoria de filésofos y cientificos contempordneos toman
como criterio supremo de la verdad la experiencia. Esto quiere decir que sdlo debe considerarse
como verdadero lo que puede confirmar la experiencia y cuando hay imposibilidad de admitir
lo contrario. Por consiguiente, la certeza absoluta debe buscarse en la experiencia y soélo deben
ser admitidos, como verdaderos, aquellos conocimientos que pueden ser verificados y
comprobados por la experiencia. Ademas, la verdad de un juicio debe surgir de la confrontacion
con los demas juicios que tenemos, si no hay contradiccion entre ellos.

¢, Qué criterio adoptar para tener un conocimiento verdadero?

Como se puede observar, la verdad absoluta, no es patrimonio de ningn conocimiento, sélo
disponemos de criterios para valorar cualquier conocimiento. Por otro lado, todos estos criterios
de verdad examinados hasta ahora, que se toman como signos de verdad, han surgido de puntos
de vista parciales, de manera que no siempre uno solo de ellos es suficiente para decidir acerca
del valor de un conocimicnto. Por lo general, cuando se examina la verdad que atribuimes a un
juicio, apelamos a varios criterios. La ausencia de contradiceion es, sin duda, un criterio de
verdad, pero no puede servir de criterio general, vdlido para todo conocimiento, sino, sirve
Gnicamente para objetos ideales o formales. Asimismo, podemos tener en nuestra conciencia
cstados animicos de las mds diversas clases. Aqui hemos de buscar otro criterio de verdad: La
evidencia. De acuerdo con este principio seran verdaderos solo aquellos juicios que hallen su
fundamento en la evidencia, en la inmediatez de nuestros estados de conciencia. El color rojo
que percibimos, o el placer que experimentamos, no pueden ser demostrados porque solo poseen
una realidad inmediata para nosotros, La caracteristica de la certeza de nuestras intuiciones
sensibles consiste, justamente, en que no pueden ser demostradas ni
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probadas en forma légica. Cada uno de nosotros debe experimentar y vivir sus propias vivencias.
De ahi que cste criterio carezca de la sefial de la universalidad y posea Gnicamente el caracter
de subjetividad. Bn consecuencia, la cvidenciano puede servir de criterio para la estimacion de
las verdades cientificas, porque ¢l conocimiento cientifico debe tener validez universal. Esta
validez encuentra su justificacion, no en la evidencia sino, en las leyes logicas del pensamiento,
que son los fundamentos Gltimos de la validez de nuestros juicios. Pero estas leyes logicas ya
no necesitan otra fundamentacién. Encuentran su fundamento en si mismas; es decir; es una
~auto fundamentacionl. Estas leyes son supuestos necesarios, sin los cuales no es posible el
pensamiento ni ninglin conocimiento que tenga estas leyes.

Doctrinas filosoficas sobre la verdad

a. El subjetivismo y el relativismo

El Subjetivismo es un sistema filosofico que no admite otra realidad si no la realidad del ser
pensante, atribuye la fuente de la verdad al sujeto. Afirma que la verdad cs individual, con lo
cual cada sujeto tendria su verdad. La idea del sujeto es la que proyectaria el objeto.

El relativismo es la tesis filos6fica segin la cual existen tantas verdades como scres
cognoscentes crean estar en la verdad. La verdad depende de factores fisicos, psicologicos o
culturales que influyen en los juicios que las personas se hacen sobre la realidad.

Existen diversas formas de relativismio siendo la mas difundida: e/ relativismo individual

para la que el elemento condicionante de la verdad del juicio serfa el sujeto cognoscente
individual, es decir, todos v cada uno de los hombres. La estructura de cada sujeto humano
determinaria la verdad del juicie. Este tipo de relativismo es el que se atribuye generalmente a
Protagoras, Su famosa tesis el hombre es la medida de todas las cosas, de las que son en cuanto
que son, de las que no son en cuanto que no son (Sexto Empirico, Hipotiposis pirrdnicas,
1,216)

Para Protagoras la materia, la tnica forma de ser posible, es algo fluyente, constantemente
mutable. Al presentarse la rcalidad como algo en constante cambio y al estar comprendidos
dentro de esa realidad, tanto los objetos conocidos como el sujeto cognoscente, es consccuencia
ineludible que no pueda admitirse nada universal v necesario y en esa nada hay que incluir el
conocimiento. La sensacion se transforma sin cesar, ya por razon del objeto sentido, ya por razén
del sujeto que siente. El ser es conocido por los sujetos segun sus diferencias individuales. Si el
conocimicnto es la conjuncion del sujeto con ¢l objeto, es preciso admitir que si tanto el primero
como el segundo son cambiantes su producto tendrd también que serlo, De ahi que no se vea
como el conocimiento pueda alcanzar los caracteres de universalidad y necesidad, sino que se
considere como algo individualizado en cada uno de los hombres y sin que pueda darse entre
ellos ninguna comunidad cognoscitiva.



Protiagoras de Abdera
(485a. C-411 2. C.)
Sofista gricgo. No nos ha llegado ninguna obra
completa  escrita por Protagoras, pero se
conservan valiosos fragmentos en los didlogos de
Platén (Protigoras Crdtilo,Gorgias ¥ Teeteto)
El prineipio filosélico mds famoso de
Protigoras alude al estatus del hombre
enfrentado al mundo que lo rodea.
Habitualmente se designa con la expresion
Homo mensura («El hombre es la mediday),
formula abreviada de la [rase Homeo omnium
CFerym mensura esl
« Il hombre es o medida de todas las
COSUYH
Se interpreta este dicho como relativismo de la
veordad de las cosas, que toda verdad es relativa
para el individuo que la sostiene y no podria
{ener validez mas alla de €l.

Si bien el escepticismo sostiene que no hay verdad alguna. El subjetivismo y el relativismo no
son tan radicales. Con ellos se afirma que si existe una verdad, sin embargo, tal verdad ticne una
validez limitada. El subjetivismo, como su nombre lo indica, limita la validez de la verdad al
sujeto que conoce v juzga. El relativismo alirma que no existe alguna verdad, alguna verdad
absolutamente universal.

El subjetivismo y el relativismo son andlogos, en su conlenido, al escepticismo. En efecto,
ambos niegan la verdad; no en forma directa comao el escepticismo, pero si en forma indirecta
al dudar de su validez universal.

b. El Pragmatismo.

] pragmatismo es una escuela filosofica nacida en los Estados Unidos a finales del siglo XTX
por Charles Sanders Peirce y William James.(1842-1910)

La palabra pragmatismo (pragmatism) proviene del vocablo griego pragma que significa
accion. Para los pragmatistas la verdad y la bondad deben ser medidas de acuerdo con el éxito
que tengan en la practica. En otras palabras, el pragmatismo se basa en la utilidad, siendo la
utilidad la base de todo criterio de verdad.

Esta doctrina no niega la posibilidad del conocimiento. Su posicion no es negativa. Por el
contrario, es positiva. Suministra un nuevo concepto de la verdad. Para ¢l Pragmatismo (de
pragma=accién) lo verdadero significa lo atil, lo valioso, lo que fomenta la vida.

Por otro lado, el pragmatismo parte de una concepcion especial del ser humano. Para ¢l ¢l
hombre no ¢s un ser pensante exclusivamente. Es, ante todo, un ser préctico, destinado a actuar. |
La finalidad de g inteligencia  no es la de descubrir verdades tedricas, sino para
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actuar en la realided”. De manera que serd verdad todo aquello que le permita actuar con
congruencia en la vida, todo aquello que le resulte util v provechoso, especialmente para la vida
sacial.

El pragmatismo rechiaza la existencia de verdades absolutas, o lo que es lo mismo, significados
invariables; las ideas son provisionales y estdn sujetas al cambio a la luz de la investigacion
Jfutura y se caracteriza por la insistencia en las consecuencias, como manera de caracterizar la
verdad o significado de las cosas. También el pragmatismo sostiene que solo en el debate entre
organismos dotados de inteligencia y con el ambiente que los rodea es donde las teorias y datos
adquieren su significado.

El pragmatismo, como corriente filosofica, se divide e interpreta de muchas formas, dando lugar
a ideas opuestas entre si que dicen pertenecer a la idea original de lo que es el pragmatismo. Un
gjemplo de esto es la nocion de practicidad: determinados pragmatismos se oponen a la
practicidad y otros interpretan que la practicidad deriva del pragmatismo. Esta division surge de
las nociones elementales del términe pragmatismo v su utilizacion. Basicamente se puede decir
que, va que el pragmatismo se basa en establecer un significado a las cosas a través de las
consccuencias, se basa en juicios a posterioridad y evila todo prejuicio.

Un filésofo famoso que participd de esta manera de pensar fue Federico Nietzsche (1844- 1900),
para quien la verdad —sélo sirve para designar aquella funcidn de juicio que conserva la vida y
sirve para la voluntad de poderiol. En tiempos modernos podemos citar como Pragmatista, al
reconocido filosofo norteamericano: Hilary Putnam (1926- ) que actualmente estd dando
valiosos aportes a la filosofia de la mente, la filosofia del lenguaje v la filosofia de la ciencia.

William James
(1842, - 1910,
Fue un fildsofo estadounidense con una larga v
brillante carrera en la Universidad de Harvard,
Representd un influyente papel en la difusion del
pragmatismo.
En 1907 publica Pragmatismo: un nuevo nombre
para algunos antiguos modos de persar, en donde
expresa que el pragmatismo es un método para.
apacignar las disputas metafisicas tales como.  Es
¢l mundo uno o miultiple? ;Libre o determinado?
;Material o espiritual?
El método pragmatico responde: ;Qué diferencia
de orden prictico supondria para cualquicra que
fuera cierta tal nocidn en vez de su contraria? Si
no puede trazarse la diferencia practica, entonces
lag alternativas significan practicamenie la misma
cosa v toda disputa cs vana.
El pragmatisme rechaza la existencia de
verdudes absolutas
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TALLER N° 1 (EL CONOCIMIENT(O)

Responda de manera critica los items que se presentan on el siguiente cuestionario

I.- El término -conocimientol tiene dos acepciones diforentes:
C1: accion, proceso, funcion, acto, aprehension, creacion.
C2: efecto, estado, estructura, contenido, formulacidn, resultado.
Dentro de cada paréntesis escriba C1 o C2 segtin la relacion que guarden los
enunciados con estas dos acepciones. Deje en blanco si no encuentra relacion
alguna.

{ ) Averiguar por medio de la razon las propiedades de Tos nimeros.

{ ) Representarse un modelo que trate de explicar un fendmeno fisico.

{ ) Tener un informe sobre los cambios climatoldgicos de una region

{ ) Tener la certoza de que existieron los dinosaurios,

( ) Sentir amor por sunovio(a) o conyuge.

{ ) Publicar los resultados de un experimento.

{ ) Concluir luego de un razonamiento que no es posible obtener conocimiento alguno.
( ) Repasar el contenido de un texto para rendir un examen.

( ) Definir que el conocimiento es un acto de aprehension intelectiva.

{ ) Dar una conferencia sobre un tema de investigacion.

11.- Al tratar de comprender o conocer la realidad del mundo en que vivimos el ser
Humano, adopta tres actitudes distintas:
Actitud ordinaria (AO), actitud cientifica (AC) o actitud filosofica (AF).
Diga Ud. qué actitud estaria tomando una persona en los siguientes casos.(Deje los
espacios vacios si no encuentra actitud alguna)

{ ) Bajar informacion de Internet por el simple hecho de informarse de algo.

( ) Informarse sobre las reglas de transito vehicular.

( ) Leer un texto de Matematicas para rendir un examen.,

) Bajar infarmacion de Internet para claborar una tesis.

) Entrar a un laberatorio de Quimica para indagar como preparar hidrdgeno.
) Interrogarse por qué los imanes se atraen.

) Indagar sobre las causa de la guerra con Chile.

) Preguntarse por qué existe la pobreza en el mundo.

) Preguntarse por la naturaleza del campo eléctrico, Qué es? v en qué consiste?
) Preguntarse cdmio se sustenta un avion en el aire.

) Preguntarse sobre el origen del universo.

B o T R R, A AT T

[M1.-Lea el instructive acerca de lo que significa ~conocimiento objetivoll y luego establezca si
los enunciados estan en concordancia con la objetividad de un conocimiento (CO) o carecen de
ella: -conocimiento subjetivel (CS). Deje los espacios en blanco si no encuentra
concordancia alguna.

El agua hierve a 100 °C.
( JElag



() El tratado de libre comercio (TLC) traera prosperidad a nuestro pais.

() La globalizacién como fenémeno econémico s favorable para los pafscs
subdesarrollados,

() Solo através de la lucha armada se logrard la justicia social.

( ) La distancia mas corta entre dos puntos es la recta que los une.

() El hombre proviene de los Simios.

() En la molécula del ADN se encuentra la informacion de los caracteres hereditarios
de los seres vivos.

() Luego de la guerra con Chile se demostré que el Pert es un pucblo sin ética, ni
espiritu guerrero.

() La Guerra con Chile nos dejé sin Arica, Tarapacd y en una profunda crisis
financiera.

() La Histeria es una enfermedad que indica el estado de desorden del sistema
nervioso de una persona.

() Los suefios son representaciones de los estados reprimidos de nuestro subconsciente.

IV.- Lea el instructivo acerca de lo que es: -Conceptoll y —Definicion; luego examine
los enunciados y establezca si estén relacionados al término concepto (C ) o
definicién (C) . Deje ¢l espacio en blanco si no encuentra relacion,

() Representarse mentalmente el dtomo como un sistema planetario en minfatura.

{ )Conocer la estructura de un poliedro.

() Formular la ley de la gravitacién universal matematicamente.

() Conocer todos los aspectos relacionados con el Marketing de negocios.

() Expresar que un nimero par es aquel que es divisible por dos.

() Abstracr mentalmente las caracteristicas de un pueblo o regién.

() Expresar que un gas es la fase de una sustancia con el mayor estado de desorden.

V.-De acuerdo con la mayoria de Psicologos, el conocimiento tiene grados o niveles que
siguen el siguiente orden: Sensacion(S), Percepeion (P), Representacidn (R),
Congcepto ( C ), Juicio { I } y Raciocinio (R) .

Cada una de las expresiones, que se dan a continuacién, estin vinculadas con algin
nivel de conocimiento arriba indicado. Deje los espacios en blanco si no encuentra
vinculo alguno.

{ }iHace mucho calor!

{ ) iMira esa flor! ;Que variedad de colores! .

{ ) {Que hermoso paisaje!

( ) El trifngulo es una figura formada por tres segmentos no colineales.
{ ) Nuestro profesor de dibujo es un caballero.

{ ) Por ser ese hombre un caballero me cedera el asiento.

() Estoy cansado.

() El ambiente lo siento perfumado.

( ) Francisco Pizarro conquisté el Peri

() Pienso, luego existo!

() La Burguesia oprime al proletariado, elimindndola desaparece la opresion.
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CUESTIONES DE ANALISIS E INTERPRETACION

Lea atentamente el instructivo acerca de los problemas filosoficos del conocimiento vy, despugs
de leer el siguiente texto, responda las preguntas que siguen a continuacion, dando a conocer su
propio punto de vista u opinién.

“REFLEXIONES ACERCA DE LA REALIDAD”

En nuestra vida cotidiana adoptamos la creencia de que todos los objetos o cosas que
percibimes a través de los sentidos son un fiel reflejo de la realidad del mundo externo
(REALISMO INGENUQO). Los objetos tienen: formas, tamailo, colores, son duros, blandos etc.
y nuestro aparato sensorial nos permite -conocer la realidad tal y como esl. Pero la
pregunia espontanea que surge en una mente inquisitiva es: ,Qué nos garantiza que nuestros
organos sensoriales reproduzean la realidad tal como es en si? Larespuesta a esta interrogante,
ha llevado a filosofos de todo tiempo v lugar a optar por diferentes respuestas y posluras acerca
de: ;Como es la verdadera realidad? Algunos de ellos empezaron a dudar de todo lo existente,
llegando al extremo de afirmar, que lo Gnico real se encontraba en su propia conciencia; pues
todo ser humano tiene la cerfeza de sus propias percepeiones, representaciones, ideas,
impresiones, al margen de saber como es el mundo externo, incluso lo llegaren a negar.
(IDEALISMO SUBJETIVO).

Negar el mundo externo es inconcebible para el sentido comtn y mucho mas para la
Ciengia. 51 lo anico que existiera fueran percepciones; Como explicar el surgimiento de tales
percepceiones en nuestra conciencia, si nosotros percibimos los datos sensibles; es decir, no los
creamos ;Como es esto posible sin una realidad externa? Esta critica es insostenible para el
Idealismo y tenemos que regresar al Realismo: Aceptar que existe un mundo externo, pero no
de una manera ingenua, sino adoptande una postura critica: aceptar que existe un mundo externo
independiente de nosotros; pero, que no se puede conocer en esencia (REALISMO CRITICO).

La constitucion real del mundo no siempre coincide con las impresiones que de €l
tenemos. Conocerlo en su esencia es imposible (Posicion Ontoldgica), pero si podemos
conocerlo como bajo otro concepto de —conocimientol, si admitimos al conocimiento como un
fenémeno que lo Gnico que nos puede proporcionar son las relaciones que guardan los objetos
del mundo externo, en cuanto fenémenos que se nos aparecen (Posicion Gnoseoldgica), En este
sentido, conocer su verdad, es una tarea dificil y compleja, que exige la accion combinada de
larazén y la experiencia, que es lo que intenta hacer la —Ciencial.

La especulacion filosofica nunca concluye y surge de nuevo la interrogante ;La
Ciencia nos presenta la realidad tal y como es? (Bl conocimiento Cientifico puede penetrar en
la estructura intima de la realidad? simplemente elabora modelos representativos (leyes y
teorias), que —describenl como ocurren los fendmenos de la realidad, pero no la realidad
misma. Al cuestionar a la misma ciencia, entramos al tema filosofico mas apasionante de los
tiempos modernos. La Filosoffa de la propia Ciencia o EPISTEMOLOGIA. Algunos ejemplos
nos pueden ayudar a entender los problemas filosoficos que se desprenden de la misma ciencia.
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-Se¢ dice que en la naturaleza no existen fuerzas : El concepto de fuerza ha sido
inventado para explicar el comportamiento observado de la materia en tension y movimiento.
Las fuerzas no son observablesl. —Lo mismo podemos decir de la naturaleza de la luz; no
podemos representar su estructura intima. E1 concepto de fotén es otra construccion mental que
sirve para explicar los fendmenos que ocurren en el mundo atémico; pero su representacion,
como onda particula, no tiene correlato empirico; nada hay en la naturaleza que se semeje a una
onda particula y si lo hubiera no la podriamos percibir. Pero no podemos negar que estos
conceptos teoréticos, que la razén inventa, hace que la Ciencia avance con pasos de gigante. A
la ciencia Moderna ya poco le importa saber si estas construcciones de la mente humana tienen
realidad propia o son entes imaginarios; lo importante e¢s que son
—ttilesl (PRAGMATISMO) para explicar o predecir acontecimientos. En otros términos; la
Ciencia no busca un saber propiamente cognoscitivo (conocer las esencias de las cesas o
fendmenos) sino mas bien, es el saber aplicativo o instrumental lo que caracteriza a tode
conocimiento cientifico ; aunque este conocimiento flote sobre el mar de unarealidad totalmente
desconocida.

Dr. Victor Alcantara Alza
(Profesor de la Escuela de Post-Grado UNT)

Responda las siguientes preguntas:

1.- {Qué entiende Ud. por Realidad?

2.- ;Cree Ud. que el conocimiento cientifico llega a conocer la esencia de las cosas v el
mundo exterior tal y como es?

3.- ;Existe una verdad Cientifica? ;Cudl es su concepto de verdad?

4.- ;Qué busca el conocimiento Cientifico y qué ¢l filoséfico? Quién aspira a la verdad?
5.- ;Considera que la Ciencia debe preguntarse sobre lo que es la Realidad?

6.- Cite algunas doctrinas filosoficas que tratan el tema de la realidad.

7.- Analice el texto ¥ emite sus propias opiniones accrca del conocimiento de la idad.
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CAPITULO N°3

El método Cientifico

3.1 Introduccidn,

El conocimiento cientifico se crea y acumula por medio de procedimientos reconocidos como
validos; tales procedimientos ticnen varias caracteristicas comunes y estan sometidos a un orden
y a una logica interna, son coherenies ¥ no ofrecen contradicciones en su estructura interna.
Procedimientos tales como la observacion, la medicion, la experimentacion, la verificacion, etc,
tienen cada uno de cllos una sccuencia interna conformada por pasos que implican el desarrollo
de téonicas y procedimientos cada vez mas especificos y de orden manual, ya sea de objetos, de
datos o de conceptos. El modo como los distintos procedimientos de investigacion se articulan
entre si, da origen a un método en ciencias, y asi, el método de investigacion es un procedimiento
légico general que organiza de un modo determinado un proceso de investigacion.

Algunos operacionistas han negado la existencia del método cientifico, sosteniendo que "la
ciencia es lo que hacen los cientificos, ¥ hay tantos métodos cientificos como hombres de
ciencia”. Es verdad que en ciencia no hay caminos reales; que la investigacion sc abre camino
en la selva de los hechos, y que los cientificos sobresalientes elaboran su propio estilo de
pesquisa. Sin embargo, esto no debe crear desasosiego en cuanto a la posibilidad de descubrir
pautas, normalmente satisfactorias, de plantear problemas y poner a prueba hipdtesis.

No hay avenidas hechas en ciencia, pero hay en cambio una brijjula mediante la cual, a menudo,
es posible estimar si se estd sobre una huella promisoria. Fsta brijula es ¢l método cientifico,
que no produce automaticamente el saber. pero que nos evita perdernos en el caos aparente de
los fendmenos, aunque so6lo sea porque nos indica cdmo no plantear los problemas y c6mo no
sucumbir al embrujo de nuestros prejuicios predilectos.

Lo que hoy se llama "méfodo cientifico” no es ya una lista de recetas para dat con las respuestas
correctas a las preguntas cientificas, sino el conjunto de procedimientos por los cuales: 1) Se
plantean los problemas cientificos 2} Se ponen a prueba las hipotesis cientificas.

Los escritos sobre ¢l método cientifico pueden iluminar el camino de la ciencia pero no pueden
exhibir toda su riqueza v, sobre todo, no reemplazan a la investigacion misma, asi como ninguna
biblioteca sobre botanica puede reemplazar a la contemplacién de 1a naturaleza, aungue hace
posible que la contemplacion sea mas provechosa.
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3.2. Qué es el Método Cientifico?

Segun la enciclopedia Wikipedia: El método cientifico (del griego: -meta = hacia, a lo largo- -
odos = camino-; camino hacia el conocimiento) presenta diversas definiciones debido a la
complejidad de una exactitud en su conceptualizacién:

"Conjunto de pasos fijados de antemano por una disciplina con el fin de alcanzar
conocimientos vilidos mediante instrumentos confiables", "secuencia standard para
Jormular y responder a una pregunta”, "pauta que permite a los investigadores ir desde el
punto A hasta el punto Z con la confianza de obtener un conocimiento vilide"”?

También podemos decir: —Sen medios o procedimientos generales que se emplean para obtener
informacion empirica o datos con el propésito de identificar problemas, formular o comprobar
hipétesis y teorias! (G, Gomero, 1997 p.91). o de otra manera; —Son acciones o modos de
procedimientos para obtener conocimientos nuevos o verdaderos. Es un procedimiento riguroso
formulado l6gicamente para la adquisicion, organizacion o sistematizacién y transmision de
conocimientos. tante en su aspecto tedrico como su fase experimental (Elf de Gortari, 1961:
257-272)

Visto asi, el método cientifico es un conjunto de pasos que trata de protegernos de la
subjetividad del conocimiento, entendiéndolo como todas aquellas précticas utilizadas y
ratificadas, por la comunidad cientifica como vélidas a la hora de proceder, con el fin de exponer
y confirmar sus hipdtesis o teorias, destinadas a explicar de alguna manera los fendmenos que
observamos. Estas hipotesis pueden apoyarse o no en experimentos que certifiquen su validez.
Haciendo remembranza a los orfgenes del método, podemos decir que se le atribuye al fildsofo
Inglés Francis Bacon, quien fue el primero en establecer los procedimientos que debe seguir
teda investigacién que pretenda obtener conocimicntos para una ciencia positiva; quedando
establecido el método cientifico de la siguiente manera:

1. Observacion: Observar es aplicar atentamente los sentidos a un objeto o a un fenémeno,
para estudiarlos tal como se presentan en realidad.

2. Induccion: La accidn y efecto de extraer, a partir de determinadas observaciones o
experiencias particulares, el principio general que lasrige.

3. Hipétesis: Planteamiento mediante la observacion siguiendo las normas establecidas por
el método cientifico.

4. Probar la hipotesis: por experimentacion.

th

Demostracion o refutacién (antitesis) de la hipotesis.
6. Tesis o teoria cientifica (conclusiones).

Asl quedd definido el método cientifico en su forma clasica tal ¥ como es normalmente
entendido. Sin embargo, esta definicién se corresponde tnicamente a la vision de la ciencia
denominada positivismo en su version més primitiva. Empero, es evidente que la exigencia de
la experimentacion es imposible de aplicar a dreas de conocimiento como la  vulcanologia, la

! Disponible en la pagina: http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicacion_del metodo_clentifico
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astronomia, la fisica tedrica, etcétera. En tales casos, es suficiente la observacion de los
fendmenos producidos naturalmente.

Por otra parte, exisien ciencias, especialmente en el caso de las clencias humanas v sociales,
donde los fendinenos no sélo no se pucden repetir controlada vy artificialmente (que es en lo que
consiste un experimento), sino que son, por su esencia, irrepetibles, v.g. la historia. De forma
que el concepto de método cientifico ha de ser repensado, acercandose mds a una definicion
como la siguiente: "proceso de corocimiento caracterizado por el uso constanie e irvestricto
de la capacidad critica de la razdn, que busca establecer la explicacion de un fendmeno
ateniéndose a lo previamente conocide, resultando una explicaciin plenamente congruente
con Ins datos de fa observacion', '

Seglin lo anterior, por método o proceso cientifico s¢ entiende aquellas practicas utilizadas y
ratificadas por la comunidad cientifica como vilidas a la hora de proceder, con el fin de exponer
v confirmar sus teorias. Las teorias cientificas, destinadas a explicar de alguna manera los
fenémenos que observamos, paeden apoyarse o no en experimentos que certifiqien su validez,

Por lo expuesto, se observa que no hay acuerdo undnime respecto a la experimentacién para que
un estudic o investigacion sea auténticamente cientifica. Al respecto, el eminente epistemdlogo
Mexicano Dr. F. Garcia C. expresa lo siguiente: -La ciencia también es conceptuada
como estrategia gue orienta el desarrollo de una investigacion. 4 esta acepcion ciencia-proceso
se le denomina método cientifico y éste se aplica al proceso de investigacion para procurar su
cardcter cientifico. Fl método cientifico posee dos funciones sustantivas en la generacién de la
ciencia: 1) Procurar favorecer fa generacion del conocimiento 2} Permitir la verificacidn de
dichos conocimientos. Se observa en cste parrafo que el autor habla de verificacion sin
mencionar experimentacion, pero mas adelante agrega:...ILa ciencia como método obedece a
un modao de investigar, de pensar, cuyo propésito es descubrir el funcionamiento del mundo,
penetrar en las conexiones que hay entre las cosas. Con esta intencion es que se han determinado
conceptos, reglas, doctrinas y procedimientos que definen la conducta de un investigador para
conocer sus objetos, la mayoria de las veces mediante la experimentacion, que sc considera el
recurso Optimo para lograra ¢l saberl. (F.Garcia, 2005 p.41)... Se nota claramente que la
experimentacion no es un requisito indispensable para investigar cientificamente pero queda la
tendencia a sostener el concepto de método cientifico en su forma tradicional

3.3. Métode y Metodologia.

Los conceptos método v metodologia se suelen utilizar indistintamente, provecando no pocas
confusiones y errores de consideracion. A mas de lo expuesto anteriormente sobre el método,
como camino para llegar al logro de objetives, como organizacion del conocimiento para llegar
a la verdad, debe entendérsele en forma ain mas amplia como una aproximacién de orden
necesariamente epistemolégico, entrelazado con la misma [dgica del pensar cientifico y con las
notas distintivas de éste. Asi pues, el método cientifico constituirda el camino. La via de
conocimiento no va de cualquier clase, sino estrictamente ¢l ubicado dentro del rigor de la
ciencia y la tecnologia.



De otro lado, el método es objeto de estudio por parte de una disciplina especial, la Metodologia,
una parte de la Logica que se interesa por los problemas generales del conocimiento, tanto en
su aspecto formal como contenidoe y desarrollo. Puede sefialarse que la metodologia es como la
teoria de los procedimientos generales de la investigacién. Pero, a mas de describir las
caracteristicas del proceso general del conocimiento cientifico y las etapas en que éste se divide
desde el punto de vista de su produccién, la metodologia da cuenta de los diferentes
procedimientos generales, adoptados por la investigacion cientifica cn su practica concreta y las
caracteristicas de cada uno de ellos, sus posibilidades y limitaciones.

La Metodologia tiene como tarea: sistematizar y organizar los avances logrados por la
mvestigacion en las diferentes disciplinas cientificas. La forma que adopta la Metodologfa de la
Investigacion, en una ciencia particular, estéd fuertemente condicionada por las caracterfsticas
del area de la realidad de dominio de esa ciencia y por la experiencia acumulada a lo largo de
la investigacién en ese campo.

Si definimos la Metodologia como el tetreno especificamente instrumental de la investigacian,
como ¢l campo mucho mds concreto y limitada en el trabajo del investigador, referido
especialmente a la operatoria del proceso, es decir a las técnicas, procedimientos y herramientas
de todo tipo que intervienen en la marcha de la investigacion, veremos que sus relaciones se dan
del modo més directo con el Método , en un sentido amplio y con ¢l Objeto de estudio.

Por un lado, Método y Metodologfa deben mantener siempre la mas estrecha colaboracion y
correspondencia estricta, por cuanto la metodologia debe traducir -en el plano operativo ¥
concreto- las orientaciones generales que define el método; de otro modo, éste quedarfa
desvirtuado completamente, asi como su relacion con la prictica y con la teorfa.

Por otro Jado, la metodologia, como recurso instrumental destinado a rescatar los datos de lo
fenoménico debe, indudablemente, adaptarse a esto; es decir, al objeto. Estas relaciones basicas
pueden quedar eshozadas segin el siguiente esquema. (Ver Fig.5)

TEORIA METODOLOGIA OBJETO

METODO

Figura 3.1. La teoria y la practica en la investigacion.

En este esquema se observa que el proceso de investigacién se produce como un movimiento
que enlaza teoria y prictica pero que presenta, entre ambos términos, la mediacién de una doble
instancia: método y metodologia.



Siel conocimiento, que asume en general la forma de feoria, se encamina hacia la practica para
constituirse y para confirmarse, este proceso no se produce de una manera espontdnea y simple
sino que debe regirse por determinadas pautas para que adguiera un caracter cientifico. Es a esto
a lo que se alude con la denominacion de métodn, como elemento capaz de orientar la formacion
de los conceptos y de la teorfa misma, aunque siempre determinado también e influido por
aquella. Pero este método, como perspectiva general y epistemologica, no puede encarar por si
mismo toda la tarea prictica del investigador; éste precisa de orientaciones mucho mas
especificas con las cuales puede abordar en toda su multifacética complejidad la realidad que
estudia. Para ello habrd de disefiar instrumentos y técnicas de trabajo, en suma, una metodologia
que se a la vez la continuacion o "traduccidn” del método en un plano mas concreto, y que
ademds se adapte a las particularides del ohjefo en estudio.

3.2 Caracteristicas del método cientifico,

El método al cual nos referimos en este texto es el que se conoce con ¢l nombre de -Método
légico positivistal, aunque seria mas correcto lamarlo Hipotético Deductive basado en la
filosofia logica positivista, cuyos fundadores fueron Bertrand Russel(1872-1970), matemdtico
y filosofo y Alfred North Whitehead (1861-1947) fisico v también filésofo.

Con la siguiente expresién de uno de sus mentores pedemos resumir lo que este método trata de
hacer, B. Russel decia: -Entiendo por honradez cientifica [sic] el hdbiio de basar nuestras
creencias en observaciones e inferencias tan impersonales, y lan desprovisias de inclinaciones
locales y remperamentales, como les sea posible a los seres humanos ™ Y, ademas, sostiene, que
ninguna proposicion tiene sentido gino puede sometérsela, por lo menos en teoria, al test de la
verdad factual®

Dejando atrés el viejo positivisino de Bacon y tomando en cuenta la moderna doctrina del
positivismo logico, las principales CARACTERISTICAS DEL METODO CIENTIFICO seran las
siguientes:

1. Es Objetivo

Porque se cifie a las propiedades manifiestas y latentes que le brindan la materia que estudia.
Estudia los hechos tal ¥ como son en la realidad. La ciencia se ocupa de hechos materiales,
sociales ¥ humanos empleando técnicas ¥ modelos conceptuales que le permitan captar sin
interferencia de nuestras preferencias, las propiedades y sus relaciones entre ellos.

2. Es Sistematice, l6gico y auto correctivo

Sistematico puede entenderse como la accién de captar y presentar los clementos y las relaciones
qque se suceden en ¢l objeto de estudio en forma progresiva. No ser sistematico significaria dejar
lagunas, dar saltos, e inconsistencias, ser desordenado v por lo tanto imposibilitarse asi mismo
para ver los procesos tal como ocurten. Un sistema es un conjunto de partes que interactian
entre si, provocando que "cl todo" sea mayor que la suma de las partes.

" Disponible en la pagma: www. unimar.edu.ve/gonzalezalexisftesis_web/mametodocientifico.doc



Lo légico se refiere a que el acto de afirmar o negar principios y consecuencias observadas o
inferidas, no s contradigan entre si.

Auto correctivo proviene de la dialéctica que se establece entre Ia teorfa, la observacion y la
praxis para conducir de manera productiva el conocimiento. Esta tltima, -la praxis-, siempre
ofrece informacién que ajusta la teoria y perfecciona los datos que se obtuvieron, asi como
también los procedimientos que se usaron.

3. s Trascendental

Trascendental se entiende en cuanto que no solamente hace descubrimientos, sino que los
interpreta. Proyecta consecuencias que son nuevas ideas enriqueciendo el campo de la ciencia.
En este contexto la palabra -Trascendental significall “ir mds alld" de los hechos inmediatos.
Ese —mas allal no es especulacion sin fundamentos. Es interpretacion. Son consecuencias.

4, Es Verificable

Verificable en la medida en que tanto los datos, como sus fuentes (las evidencias) tienen gue
estar claramente correlacionadas con las afirmaciones que se hacen respecto a ellos. Cuando se
verifica positivamente, sc comprueba que los juicios a priori cuadran con las evidencias
obtenidas. Los valores esperados son iguales a los valores obtenidos. La verificacion es un
proceso de confrontacion de afirmaciones tedricas, versus evidencias empiricas. La
verificacion puede resultar negativa, cuande no concuerden los juicios con las evidencias, Se
pueden verificar tanto el valor de los juicios verdaderos como los juicios falsos; siempre y
cuande estos sean 16gicos v coherentes, no tautoldgicos.

5. Es Comunicable y refutable

El resultado de toda investigacién cientifica debe ser accesible a otras personas. La
comunicacién permite estimular la verificacion de los resultados del trabajo cientifico por parte
de terceras personas, asf como los métodos empleados por el investigador. La comunicacion es
el aspecto de cardcler social mas relevante del método cientifico. Someterse al juicio de ofros
investigadores es necesario. El irabajo cientifico debe abrir la posibilidad de la refutacion. La
ciencia no es dogmdtica.

3.3. Pasos operativos o etapas del Método Cientifico

Los pasos operativos del método cientifico son en esencia las acciones protocolares que aplica
el investigador para obtener resultados coneretos. Cuando estos pasos se comienzan a dar, ya el
investigador se encuentra inmerso en el acto de la investigacion. A continuacion los
mencionamos de forma breve, puesto que cada uno de ¢llos se encuentran desarrollados
plenamente en otras guias.

1. Formulacion del problema

Que se entiendc como la "pregunta clave" que sc plantea el investigador y a cuya respuesta s¢
dedicara el resto de la investigacion. Ejemplo: "Si a mayor tiempo de estudio fuera del aula,
mayores son los conocimientos que se adquieren, /Por qué estudiantes que emplean igual
tiempo de estudio, obtienen diferentes calificaciones?”
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2. Proponer una explicacion teérica viable.

El método cientifico afirma que una coleccidn de datos, sin una explicacién que le proporciones
coherencia y haga inteligible sus procesos (al estilo de Bacon) no constituye un tema cientifico.
Veamos un ejemplo de una sencilla explicacion tedrica del porqué informacién y tiempo
necesariamente tienen que estar asociados: "Ef conocimiento se puede ver como una cierta
cantidad de Informacidn Procesada y Almacenada por un recepior, la informacion es a su vez,
un conjunto de signos que tienen sentido para el sujeto receptor, el mensaje. Toda informacidn
requiere un tiempo en ser lransferida desde el emisor y otro tiempo en recibirse y hacerse
significaliva para el receptor, en consecuencia podemos afirmar que informacion es
conoacimiento y este iltimo es tiempo."

3. Proponer los datos y un métode de analisis que serdan validos para medir
¢ interpretar correctamente el fenomeno

En le que se denomina Filosofia de la Clencia, se afirma que los hechos de la realidad material
son un compendio de propiedades, que se manifiestan como "datos" (sefiales codificables que
emite el objeto) tanto a través de la forma como a través de su estructura. Entonces, para poder
encontrar una explicacion consistente del fendmeno, es necesario obtener esos datos. Ejemplo.
Para el caso de los estudiantes que estudian iguae! fiempo y obtienen iguales calificaciones los
datog que son relevantes seran entonces: « EI tiempo de estudio fiera del aula, b) las
calificaciones que se obtienen en las pruebas de conocimientos, ¢ los distingos de esos
estudiantes con los otros gue obtienen diferentes calificaciones.

4. Verificacion de los resultados

Una de las caracteristicas que se aceptan como de verdadera ruptura entre los métodos antiguos
y el método moderno de la ciencia lo constituye la verificacion factica. La verificacion es hoy
un asunte aceptado practicamente de forma universal. Consiste en poner "cara a cara”, vis a vis,
Ias explicaciones o ideas que tenemos acerca del mundo con el comportamiento que se observa
en ¢l hecho real.

Estas ideas o hipotesis se verifican con los datos que nos suministran la realidad que se investiga.
Sino calzan, si aparecen diferencias, entonces tampoco se aceplan las ideas y deberdn venir, en
consecuencia, nuevas explicaciones. Entonces, serd para ese momento, cuando se habrd logrado
¢l conocimiento.

3.4. Reglas del Método Cientifico

Luego de quedar definidas las operaciones o pasos principales de la aplicacion del método
cientifico, cabe preguntarse si existen reglas que guien la ejecucion adecuada de estas
operaciones.

Mario Bunge considera las siguientes reglas o ingtrucciones concretas para la aplicacion del
método Cientifico. (M. BUNGE, 1997: 26-27)

R1 Formular ¢l problema con precisidn y, al principio, especificamente

No preguntar genéricamente, sino plantear una cuestion bien definida. Por ejeraplo: preguntarse
;En qué consiste la vida? Es una pregunta méas que cientifica, filoséfica; pero si la cambiamos
por ésta: ;Qué condiciones harian posible la vida en la luna? Es bastante especifica.



R2 Proponer conjeturas bien definidas y fundadas de algiin modo y no suposiciones que no
COMPrometan en concrelo, i tampoce ocitrrencias sin fundamento visible

Hay que proponer hipdtesis que afirmen la existencia de relaciones bien definidas, entre
variables netamente determinadas, sin que esas hipotesis entren en conflicto con lo principal de
nuestra herencia cientifica.

R3 Someter las hipdtesis a contrastacion dura, no laxa.

La contrastacion debe ser rigurosa. Por ejemplo, la hipotesis formulada por Einstein, respecto &
la desviacion de la luz por efecto del campo gravitacional de una estrella o planeta, fue
comprobada en sus inicios por un cclipse de sol, pero en csos aflos era una contrastacion laxa,
pues podia ser coincidencia de un sélo caso. En la actualidad con Jas modernas técnicas de la
Astronomia, se han realizado numerosos experimentos que la vuelven a confirmar
(contrastacion dura)

R4 No declarar verdadera una hipdtesis satisfactoriamente confirmada; considerarla en el
mejor de los casos, como parcialmente verdadera

La ciencia no es un conocimiento acabado, es perfectible y corregible. Hasta las hipdtesis que
fueron ascendidas al rango de Leyves han sido carregidas, como es ¢l caso de las leyes de Newton,
corregidas por la teorfa de la relatividad.

Toda hipotesis, asi csté bien contrastada, no deja de ser una verdad probable. El alto grado de
contrastacién solo incrementa el grado de certeza del enunciado. La famosa frase de  Einstein
-No hay teoria eterna en la ciencia” seria un slogan adecuado para esta regla 4 de Bunge.

RS Preguntarse por qué la respuesta es comao es, y no de ofra mahera

El resultado de la investigacion podria dar lugar a diversas respuestas v, si al oblener una
regpuesta nos preguniamos porque no puede ser de otra manera, lo que estamos haciendo es
buscar la solucidén Unica, es decir, estamos buscando la ley que rige el fendmene en estudio.

Se debe advertir que el autor en esta regla se preocupa por no limitarse en hallar simples
generalizaciones que se adecuen a los datos, pues si graficamos datos como puntos en un sistema
coordenado, por ellos pueden pasar infinitas curvas o funciones v no una ley que se expresa con
una sola funcion. Pero debemos entender, gue la investigacién cientifica tiene grados de
profundidad y si las Clencias Naturales son ricas en leyes causales, las ciencias humanas no lo
son por el momento, por lo que utiliza mucho las generalizaciones empiricas; pero sus
investigaciones no dejan de explicar y comprender los fendmenos humanos.

Luego de establecer las 5 reglas de aplicacion del método cientifico, ¢l autor agrega que éstas y
otras reglas estan muy lejos de ser infalibles y de no necesitar ulierior perfeccionamiento, Hsto
es obvio, pues de lo contrario, estarfa violando su propia regla N4. Por otro lado dice: no
debemos esperar que las reglas del método cientifico puedan sustituir a la inteligencia. La
capucidad de formular preguntas sutiles y fecundas, la de construir teorias fuertes y profundas
no son actividades orientadas por regles. En otros términos, las reglas son simplemente gufas
para otientar la investigacion, pere si no hay capacidad, ni vocacion intelectual para la actividad
cientifica estas reglas son estériles. Es mds, los cientiticos no se han preocupado por la
fundamentacion ni sistematizacion de las reglas, v, logros muy importantes en la ciencia, no
han sido precisamente ¢l resultado de la aplicacion del método
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cientifico tal como lo entendemos hoy: como es el caso del descubrimiento de los rayos X (W.
Roetgen) o de los materiales radiactivos (G. Becquerel). que fueron accidentales y no
planificados.

Pero, la importancia del método cientifico radica en el hecho de que su adecuada aplicacion
siempre nos conducird a un conocimiento auténticamente cientifico, que puede ser de mucha
trascendencia o un modeste trabajo. En ambos casos no dejan de ser un aporte al conocimiento,
sea con fines cognoscitivos o de aplicacién a lasociedad.

En nuestros tiempos, -toda investigacion, para que se llame cientifica, tiene que ser
planificada con arreglo al método arriba expuesto a tal punto que el propio Bunge lo resume en
los siguientes términos: El método cientifico es un rasgo caracteristico de la ciencia, tanto de
{u pura como de la aplicada: donde no hay método cientifico no kay ciencia, Pero no es ni
fulible ni autosuficiente” (Bunge 1997: 29)

3.5. Tipologias o Clasificacion del Método Cientifico

En sentido estricto, ¢l método cientifico es tinico, v es 1o que le da unidad a todas las ramas de
la ciencia. Sus caracteristicas y reglas de operacion, en su forma general, ya han sido expuestas.
El tema que sigue es el siguiente: Dentro de la vasta diversidad de disciplinas que estudian
determinadas parcelas de la realidad, la forma de aplicar el méiodo cientifico, serfa la misma?
Aunque parczca paraddjico, esto ha dado lugar a lo que llamamos -clasificar el método
cientificol, que no es otra cosa, que tipificar reglas de operacion en la aplicacién del método a
las diversas ramas de la ciencia; en otros (érminos; sistematizarlo.

La sistematizacion de los métodos cientificos es una materia compleja v tediosa. No existe una
Unica clasificacién, ni siquiera a la hora de considerar cuintos métodos distintos existen. Sin
embargo aqui se presenta una clasificacion que cuenta con cierto consenso dentre de la
comunidad cientifica. Ademds ¢s importante saber que ningin método es un camino infalible
para el conocimiento, todos constituyen una propuesta racional para llegar a su obtencion.

A continuacion se presentard una propuesta de clasificacion, no sin antes anticipar que en el
métode cientifico se distinguen dos presentaciones: por una parte la ciencia se vale de
procedimientos racionales comunes a todas sus ramas, sin importar el objeto de estudio de cada
una de ellas; por otra parte tenemos que considerar los procesos o técnicas que operacionalizan
al método y dictan la forma especial de ejecutarlo. Asi pues, si ¢l método general es el camino
que se sigue para el logro de una meta u objetivo, un método particular consiste en un conjunto
de reglas y operaciones (técnicas operativas) para el mancjo de los instrumentos que auxilian al
individuo en la aplicacion de los métodos. Asi pues existen dos clases de métodos; Los métodos
generales y métodos particulares. Los primeros se usan en todas las ciencias; los segundos, son
exclusivos de algunas disciplinas

3.5.1 Métodos generales

El método general de la ciencia es un procedimiento que se aplica al ¢iclo entero de la
investigacién en el marco de cada problema de conocimiento, Algunos de los métodos y que en
general ge basan en la aplicacion de la 1gica, requieren el uso del pensamiento humano en



sus funciones de andlisis, sintesis, induccion, deduccidn y analogia. Es lo que se conoce como
métodos racionales.

Fl pensamiento cientifico es objetivo, racional y sistematico; estas cualidades estan
estrechamente relacionadas con la realidad, la experiencia, lo empirico. El mundo de la
experiencia serfa cadtico si el hombre no dispusicra de elementos racionales que lo puedan
interpretar. La racionalidad procura interpretar la realidad en cuanto a su origen, naturaleza
profunda, destino y significado en el contexto general para obtener asf una vision mas amplia
sobre el hombre, la vida, ¢l mundo y ¢l ser. Esa cosmovision a que lleva la investigacion
racional, no puede ser probada o verificada experimentalmente en ¢l laboratorio.

1. El analisis y la sintesis

Todos los fendmenos que se presentan a la consideracién del hombre son demasiado complejos
si se les examina con detenimiento. Son simples sélo a primera vista. Si se quiere indagar las
causas, es necesario separat en partes el fenémeno para estudiarlo de mcjor manera. Pero como
en esta separacion pudieran cometerse errores, es imprescindible juntar las partes del todo
separado a objeto de ver si se pueden volver a integrar de igual forma.

El analisis ¢s un proceso mental que consiste en considerar y revisar por separado los diferentes
aspectos que conforman una totalidad; por ejemplo, ante un texto nos preguntamos:

(Cudl es la idea central? ;Cudles son las ideas principales y cudles las secundarias? ;Que
relacion existe entre las ideas? ;Qué caracteristicas tiene cada idea? Ein otra forma el analisis es
el proceso racional que parte de lo mds complejo hacia lo menos complejo.

[a sintesis es la operacion intelectual por la cual se otorga unidad a una serie de datos dispersos
y s6lo se logra después de que la mente ha discriminado sus elementos y logrado un concepto
que los defina a todos. Ejemplo: ante una aglomeracion de personas en la calle, uno puede ver
a distancia y pensar: "Se trata de personas esperando el bus" o "es un accidente™ o "un pregonero
vendiendo productos”. Cada una de esas expresiones define el tipo de vinculacion que se verifica
entre los elementos del todo que estamos viendo. La sintesis pues, retine las partes de un todo,
ya separado, vy las considera como unidades conceptos de "todo” y "parte” se interrelacionan; el
todo presupone las partes y las partes presuponen el todo. Existen "todos" que sélo suman partes,
como un montdn de naranjas; v "todos" unitarios, que como unidades dependen de diversos
principios organizadores; es el caso del atomo. Los "todos" pueden incorporarse en "todos" mas
amplios; asi, las células forman tejidos y estos integran ¢rganos; los 6rganos componen aparatos
o sistemas de 6rganos; estos sistemas son parte del "todo" llamado humano.

El andlisis v la sintesis son dos procesos inseparables que se enriguecen mutuamente y que
pueden estudiarse en dos planos: el empirico y el racional. En el plano empirico, estos
procedimientos se aplican, por ejemplo, en la descomposicién y recomposicion del agua
mineral, a partir del oxigeno, hidrogeno, calcio, azufre, litio, etc. El analisis material, que aleja
o separa uno de otro los componentes es s6lo un auxiliar del andlisis intelectual, y no coincide
con el por completo, ya que en el analisis racional se llega de ordinario a aspectos no materiales.
Seria un tremendo error concebir todo analisis segun el modelo del analisis quimico o de
cualquier otro procedimiento analitico material.
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En fin, el gran obsticuloe que hay que vencer en la ciencia es, por un lado, la complejidad de los
objetos (entes materiales y procesos) y, por otro, la limitacion de la inteligencia humana, incapaz
de extraer de la complejidad de las ideas, de los seres y de los hechos, las relaciones de causa y
cfecto, ni las relaciones entre principio y consecucncia. Sin ¢l andligis todo conocimionto es
confuso y superficial. Sin la sintesis, es fatalmente incompleto. El analisis debe preceder siempre
a la sintesis.

2. Razonamiento inductive, deductivo y analégico

La induccién v la deduccion son, ante todo, formas de raciocinio o de argumentacion, formas
de reflexion, no de pensamiento simple. El pensamiento se alimenta de la realidad externa y es
producto directo de la experiencia. El acto de pensar se caractleriza por ser disperso, natural y
espontaneo. La reflexion, por su parte, requiere esfuerzo y concentracion voluntaria; es dirigida
y planificada. La conclusion del raciocinio es el altimo eslabon de una cadena de reflexiones.
Es el periodo final de un ciclo de operaciones que se condicionan necesariamente.
Frecuentemente, s6lo se piensa en los asuntos o problemas en vez de razonar ordenada, logica
y coherentemente sobre ellos, confundiendo de esta manera la divagacidn irresponsable con la
reflexion sistematica.

Mediante ¢l razonamiento se produce la inferencia, por la cual el espiritu es llevado a extraer
conclusiones a partir de premisas conocidas. La induccién, la deduccion y la analogia son
formas de inferencia.

La induccion

Es un razonamicnto mediante ¢l cual pasamos de un conocimiento de grado particular a uno de
grado general. La aplicacion de la induccion como método de la investigacion cientifica se
cncuentra en la formulacién de hipétesis ¥ leves cientificas.

El abjetivo del razonamiento inductivo es llegar a conclusiones cuyo contenido ¢s mds amplio
que el de las premisas. Se puede afirmar que las premisas de un argumento inductivo correcto
sustentan o atribuyen cierta verosimilifud a su conclusion; asi, cuanto las premisas son
verdaderas, se puede, cuando mucho, decir que la conclusion es probablemente verdadera. El
argumento inductivo se fundamenta en la generalizacion de propiedades comunes a cierto
namero de casos va observados, a todas las ocurrencias de hechos similares que acontezcan en
el futuro.

Para que las conclusiones de la induccion sean verdaderas o mas cominmente posibles y logren
un mayor grado de sustentacion, pueden agregarse al argumento evidencias adicionales bajo 1a
forma de premisas nuevas, que figuran al lago de las premisas inicialmente consideradas. Puesto
que la conclusion por via de induccién puede resultar falsa ain cuando sean verdaderas (o
correctas) las premisas, la evidencia adicional puede favorecer la percepcion con més precision,
si la conclusion es de hecho verdadera.

La induccion puede ser completa, cuando permite inferir conclusiones generales, a partir del
estudio de todos los elementos que forman parte del objeto de investigacion y, es posible, cuando
conocemos con exactitud el nimero de elementos que conforman el objeto de estudio. Por
ejemplo: al estudiar el rendimiento académico de los estudiantes del curso tercero de
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biologia, contamos con los resultados de todos los alumnos del curso, dado que es un objeto de
estudio relativamente pequefio (25 alumnos). Concluimos que su rendimiento promedio es
bueno, conclusién que es posible mediante el analisis de todos y cada uno de los alumnos del
curso.

De otra, el método de induccién incompleta se presenta en objetos de investigacion cuyos
elementos no pueden ser numerados y estudiados en su totalidad por el investigador, bien sca
por lo numerosos o por la imposibilidad de que los tenga todos a su alcance. Ejemplos corrientes
de este tipo de induccitn se presentan en las ciencias naturales, cuando se estudian comunidades
de organismos.

Especies de induccién

(a) formal o Aristoiélica, (b) cientifica o Baconiana.

La induccion formal tiene como punto de partida todos los casos de una especie o de un género
y no s6lo algunos. Ejemplo: Los cuerpos A, B, C, D, atraen el hierro; ahora, los cuerpos A, B,
C, D, son todos imanes; luego, los imanes atracn al hierro. En este tipo de induccién no hay
propiamente una inferencia, sino una simple sustitucion de una coleccion de términos
particulares por un término equivalente. Este proceso es inductivo sélo en la forma, tomando en
cuenta que pasa de lo mismo a lo mismo; por elio la induccién formal es pocoatil.

La induccidn cientifica es ¢l raciocinio mediante el cual se concluye a partir de algunos casos
observados, de acuerdo con la especie que los comprende ¥ la ley general que las rige; es decir,
es el proceso que generaliza la relacion de consolidad descubierta entre dos fendmenos y de la
relacién, casual concluye la ley. Por ejemplo, se verifica cierto nimero de veces que ¢l dxido de
carbono paraliza los glébulos sanguineos; de esta observacion se infiere que siempre, dadas las
mismas condiciones, ¢l 6xido de carbono paralizard los globulos sanguineos. Iste tipe de
induccion es el alma de las cienclas experimentales. Sin ella, la ciencia no seria otra cosa que
un repertorio de cbservaciones sin alcance.

La deduccion

Desempefia un papel muy importante especialmente en las ciencias formales (logica y
matematicas); mediante ellas se aplican los principios descubiertos a casos particulares; es decir,
se convierte en la argumentacion que vuelve explicitas verdades particulares contenidas en
verdades universales.

El papel de la deduccion en la investigacion cientifica es doble: por una parte consiste en
encontrar principios desconocidos a partir de otros conocidos (es el caso de la induccion
completa). Una ley o prineipio puede reducirse a otra méas general que la incluya; ejemplo: si un
cuerpo cae, decimos que pesa porgue es un caso particular de fa gravitacion, De ofra parte,
también la deduccion sirve cientificamente para descubrir consecuencias desconocidas, de
principios conocidos; por ejemplo, sabemos que la formula de la velocidad es: v = s/7 ; podemos,
en consecuencia, calcular con facilidad la velocidad que desarrolla un avion.

En el razonamiento deductivo se reconocen dos tipos de inferencia o conclusion: inmediatas y
medigtas. La inferencia inmediata extrae un juicio (vale decir una conclusién) a partir de  una
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sola premisa. Por ejemplo: "Los libros son cultura”. "En consecuencia, algunas manifestaciones
culturales son libros".

[in la inferencia mediata la conclusion se obtiene a partir de dos 0 mds premisas. Por gjemplo:
"Los ingleses son puntuales.” "William es inglés.” "Por tanto, William es puntual”

El dominio de la deduccion es Ia relacion logica que se establece entre proposiciones, y su
validez depende del hecho de que la conclusion sea siempre verdadera, en tanto que Ias premisas
también lo sean. Asi, admitidas las premisas se debe admitir también la conclusion; esto, porque
toda la afirmacion o contenido factual de la conclusion ya estaba, por lo menos implicitamente,
en las premisas,

El proceso deductivo, lleva al investigador de lo conocido a lo desconocido con poco margen
de error, pero es de alcance limitado (se usa especialmente en las demostraciones m atematicas)
pues el contenido de la conclusién no puede exceder al de laspremisas.

La Analogia

Consiste en inferir de la semejanza de algunas caracteristicas entre dos objetos, la probabilidad
de que las caracteristicas restantes sean también semejantes. En la vida cotidiana utilizamos
frecuentemente calidad, por el hecho de que hemos tenido otro de la misma marca que nos dejé
satisfechos; pero puede suceder que el aparato electrénico, a pesar de todo, no tenga la calidad
esperada. Asf pues, los razonamientos analdgicos no son siempre validos; sus conclusiones
tienen mayor o menor grado de probabilidad.

Elementos del método cientifico

Como uno de los primeros pasos y elementos del método cientifico estd el andlisis 6gico (tanto
sintdctico como semdntico), primera operacién que debiera emprenderse al someter a
verificacion las hipotesis cientificas, sean [dcticas o no. Sin embargo, los enunciados ficticos
no analiticos, esto es, proposiciones referentes a hechos pere que no pueden decidirse con la
ayuda de la 16gica, tendran que concordar con los datos empiricos o adaplarse a ellos. El método
cientifico, aplicado pues a la comprobacién de afirmaciones informativas, se reduce al método
experimental. '

De otra parte, la experimentacion involucra la modificacion deliberada de algunos factores; es
decir, someter ¢l objete a estimulos controlados. Pero lo que habitualmente se llama "método
experimental” no envuelve necesariamente experimentos en el sentido estricto del término, y
puede aplicarse fuera del laboratorio. Esto ocurre, por ejemplo, con la astronomia, la cual no
experimenta con cuerpos celestes que no puede traer bajo control manual en una mesa de
laboratorio, pero es, a pesar de todo una clencia empirica porque aplica el método experimental.

Toda ciencia factica especial elabora sus propias téenicas de verificacion vy, entre ellas, las
técnicas de medicion son tipicas de la ciencia moderna; pero, en todos los casos, estas técnicas,
por diferentes que sean, no constituyen fines en si mismos: todas ellas sirven para contrastar
ciertas ideas con ciertos hechos por la via de la experiencia. O, si se prefiere, ¢l objetivo de las
técnicas de verificacion es probar enunciados referentes a hechos por via del
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examen de proposiciones, referentes a la experiencia (y, en particular, al experimento). Este es
el motivo por el cual los experimentadores no tienen por qué construir cada uno de sus aparatos
¢ instrumentos, pero deben, en cambio, disefiarlos y usarlos a fin de poner a prueba ciertas
afirmaciones.

Las técnicas especiales, por importantes que sean, no son $ino etapas de la aplicacion del método
experimental, que no es otra cosa que el método cientifico, en relacion con la ciencia factica; y
la ciencia, por factica que sea, no es un montén de hechos sino un sistema de idcas. El método
general de la ciencia es un procedimiento que se aplica al ciclo entero de la investigacion en el
marco de cada problema de conocimiento. Y cada método especial de la ciencia es relevante
para algiin estadio particular, de la investigacion cientifica, de problemas de cierto tipo. Lo
mejor para darse cuenta de cémo funciona el método cientifico consiste en emprender, con
actitud inquisitiva, alguna investigacién cientifica lo suficientemente amplia como para que los
métodos o las técnicas especiales no oscurezcan la estructura general. El convertirse en
especialista de algan estadio del wrabajo cientifico, como la medicidn, por ejemplo, no basta ni
mucho menos para conseguir una visién clara del método cientifico; mds ain, eso puede sugerir
la idea de que hay una pluralidad de métodos inconexos en lugar de una sola estructura metddica
subyacente a todas las técnicas.

3.5.2.-Métodos Particulares

Sefialaremos algunos de ellos que tengan especial relevancia.

1. Mctodo experimental:
Algunos lo consideran, por su gran desarrollo y relevancia, un método ndependiente al
método empirico, considerandose a su vez independiente de la logica empirica su base, la
l6gica experimental. Comprende a su vez:

2. Método hipotético deductivo

Ln el caso de que se considere al método experimental, como un método independiente, el
método hipotético deductivo pasaria a ser un métode especifico dentro del método
empirico analitico, e incluso fuera de éste.

Método de la observacién cientifica:

Lad

Es el propio de las ciencias descriptivas.
4. Meétodo de Ia medicion:
A partir del cual surge todo el complejo empirico-estadistico.
5. Método hermenéutico:
Es el estudio de la coherencia interna de los textos, la filologia, la exégesis de libros
sagrados y el estudio de la coherencia de las normas y principios.
6. Método dialéctico:

7. La caracteristica esencial del método dialéctico es que considera los fendmenos historicos
y sociales en continuo movimiento. Dio origen al materialismo historico.

8. Método fenomenolégico
Conocimiento acumulativo y menos autocorreetivo.
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9.  Método historico

Esta vinculado al conocimiento de las distintas etapas de los objetos en su sucesién
cronologica Para conocer la evolucion y desarrollo del objeto o fenémeno de investigacion
se hace necesario revelar su historia, las etapas principales de su desenvolvimiento y las
conexiones histdricas fundamentales. Mediante el método histérico se analiza la trayectoria
concreta de la teoria, su condicionamiento a los diferentes perfodos de 1a historia.
10. Método sistémico

Esta dirigido a modelar el objeto mediante la determinacion de sus componentes, asi como
las relaciones entre ellos. Fsas relaciones determinan por un lado la estructura del objeto y
por otro su dindmica.

11. Método logico
Es otra gran rama del método cientifico, aunque es mds clasica v de menor figbilidad. Su
unidén con el método empirico dio lugar al método hipotético deductivo, uno de los més
fiables hoy en dia.

5.6, El método Empirico como método para la eliminacién de falacias
y prejuicios

Segun la enciclopedia Wikipedia, entendemos por -prejuiciel el tomar decisiones sin tener
una experiencia propia (un hecho que evolutivamente parece estar extendido). En psicologia,
este término hace referencia a la distorsion de la informacion que se produce en nuestro cerebro
al procesarla; por lo tanto —pejuicioll o sesgo de confirmacion es la tendencia a buscar o
interpretar informacion de un modo que confirme nuestras propias preconcepciones.

Asimismo, un prejuicio cognitivo (del inglés cognitive bias, _predisposiciones cognitivas®) es
una distorsidn cognitiva que afecta al modo en el que los humanos percibimos Ia realidad.

El prejuicio o sesgo es un error que aparece en los resultados de un estudio debido a factores
que dependen de la recogida, analisis, interpretacion, publicacion o revision de los datos que
pueden conducir a conclusiones que son sistematicamente diferentes de Ta verdad o incorrectas
acerca de los objetivos de una investigacion.

La falacia légica es un mode o patrén de razonamiento que siempre o casi siempre conduce a
un argumento incorrecto. Esto es debido a un defecto en la estructura del argumento que lo
conduce a que éste sea invalido. Las [alacias ldgicas suelen aprovecharse de los prejuicios o
sesgos cognitivos para parecer légicas. Cambiandose a veces el error inconsciente o
involuntario, por una manipulacién deliberada. Por eso, las falacias ldgicas son los mecanismes
automadticos mds comunes para poner en prictica los sesgos cognitivos.

El método cicentifico envuelve la observacion de fendémenos naturales, luego, la postulacion de
hipotesis y su contrastacion. Pues bien, los prejuicios cognitivos no son mas que hipotesis,
inducciones o construcciones mentales que han sido sesgadas positiva o negativamente por el
cerebro. Asimismo, cuando se realizan afirmacioncs o se argumenta v estos prejuicios
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modificar las propias creencias mediante el método cientifico, como mecanismo para descartar
hip6tesis que son falsas.

La ciencia no pretende ser ni absoluta, ni autoritaria, ni dogmatica. Todas las ideas, hipotesis,
teorias; todo el conocimiento cientifice estd sujeto a revision, a estudio y a modificacion. El
conocimiento que tenemos representa las hipétesis cientificas y teorias respaldadas por
observaciones y experimentos (método empirico).

El primer paso en el método cientifico de tipo empirico es la observacién cuidadosa de un
fenémeno y la descripeion de los hechos, es aguf donde entran en juego los prejuicios.

Después, el cientifico trata de explicarlo mediante hipotesis, las cuales ya estdn sesgadas por los
prejuicios en la percepcion de los acontecimientos o en las propias creencias. Sin embargo,
solamente las ideas que puedan comprobarse o contrastarse estan dentro del 4mbito de la ciencia,
lo que permite desechar muchas teorias. Si las hipotesis enunciadas fueran validas deberian
predecir las consecuencias en el experimento v, ademés, deberia ser posible repetirlas. De esta
forma, mediante la experimentacion, la repeticién y supervision del experimento, por parte de
personas que pudieran tener otros sesgos cognitivos, se minimizan los errores del experimento,
los errores en la interpretacion de los resultados o errores en estadisticas que harfan a la teorfa
una falsa o imprecisa creencia. Por eso, en ciencia se usa la revision por pares, a mayor nimero
de revisiones menor probabilidad de sesgo o de falsa interpretacion de los datos experimentales,
con lo que el trabajo es considerado mas rigurose o estable. Un proceso asi, aunque mucho
menos riguroso, se puede observar en el pensamiento critico cuando este requiere de
investigacion activa propia para el esclarecimiento de argumentos y comprobacién de las fuentes
de informacién. En el método cientifico no sélo debe ser el hecho probado por la
experimentacién directa sino que debe ser posible repetirlo.

El problema con los prejuicios cognitivos es que normalmente se aplican a conceptos que
cambian con regularidad; quizd a una velocidad mayor de lo que es posible medirlo mediante
pruebas o experimentacién, ademas no son uniformes y poseen excepciones, estos prejuicios se
basan, por tanto, cn probabilidades y no en afirmaciones certeras. El método cientitfico, por lo
menos, permite ponderar estas probabilidades, realizar estadisticas y revisar la propia seguridad
en las afirmaciones. De esta forma deberia eliminar la posicion de cerieza o del perfecto
conocimiento del funcionamiento del mundo {otro sesgo extendido).
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CAPITULO N°4

Los Problemas Cientificos

4.1 QUE ES UN PROBLEMA DE INVESTIGACION

La investigacion -cientifica o no- consiste en hallar problemas, identificarlos, formularlos y
tratar de encontrar su solucién, sea con ayvuda del conocimiento existente, sea con el
conocimiento nuevo y, en todo caso, a la luz de la razon y de la experiencia. Desde luego, dejar
de tratar problemas es dejar de investigar. Los problemas pueden a veces estar referidos a
carencias objetivas, desconocimiento de sintomas, causas, efectos, relaciones, procesos o
indicadores, que den cuenta de la linea de base o situacion de partida de cualquier esfuerzo
investigativo.

En la vida cotidiana y en la cientifica se presentan problemas de fa més diversa indole. Pero,
cuestiones como las que siguen, ameritan alguna consideracion que pueden llevar a aclarar, en
principio esta temdtica sobre ¢l problema de investigacion,

4.2 ;QUE ES UN PROBLEMA CIENTIFICO?

La variedad de los pensamientos, ya sean cotidianos o cientificos, ¢s infinita, Lo mismo sucede
con los problemas. La naturaleza y la sociedad nos presentan a diario nuevos problemas; pero
no tendria caso considerarlos todos; seria poco menos que imposible v careceria de interés. A
la metodologia de la ciencia le preocupan de manera preferente los problemas cientificos. Pero,
no todo problema, como es obvio, s un problema cientifico: los problemas cientificos son
exclusivamente aquellos que se plantean sobre un trasfondo cientifico v se estudian con medios

cientificos, y con el objetivo primario de incrementar nuestro conocimiento.

Si el objetivo de la investigacion es practico mas que tedrico, pero el trasfondo y los
instrumentos son cientificos, entonces ¢l problema lo ¢s de ciencia aplicada o tecnologia v no
de ciencia pura. Sin embargo, no es una linea rigida la que separa los problemas cientificos de
los tecnologicos, pues un mismo problema, plamea.do y resuelto con cualquier fin, puede dar
una solucién que tenga ambos valores, el cognoscitivo y ¢l practico. Asf, por ejemplo, los
estudios de ecelogia y ctologfa de los rocdores pueden tener a la vez valor cientifico y valor
practico, para la agricultura y la medicina.

Los problemas por resolver implican la necesidad de hallar la respuesta a una cuestion indagada,
descifrar los valores de ciertas incognitas, descubrir alglin proceso desconocido, encontrar la
manera de intervenir en el comportamiento de un proceso para cambiarlo, construir objetes o
instrumentos, formular nuevos conceptos, inferir conclusiones, establecer hipétesis o determinar
explicaciones pertinentes.
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Son ejemplos de problemas cientificos:

1. Elefecto de una droga en el sistema nervioso.

2. Evitar el rechazo del cuerpo humano a los 6rganos trasplantados.

3. Demostrar un teorema.

4.  Explicar hechos mediante teorias.

Un problema de investigacion es un punto de conflicto conectado con una situacion de
dificultad, en la que hay una laguna de conocimiento, una duda por resolver o un deficiencia
practica por satisfacer para el logro de un objetivo y, para lo cual, pueden preverse dos o mas
soluciones (hipdtesis). El problema de investigacién se origina en una dificultad tedrica o
préctica, o en una curiosidad acerca de ciertos hechos, que no puede resolverse automaticamente
sino que requiere una investigacion tedrica o empirica. Todo problema de investigacion lleva
implicita la solucién a una necesidad social.

Las plagas, para las sociedades agricolas, han constituide uno de los problemas més importantes
de investigacion, pero a la vez han conducido a soluciones entomolégicas de las que gozamos
en la actualidad. Pero, la simple curiosidad no engendra problemas y. la idea de que debe
buscarse la verdad, sclamente estudiando los hechos es totalmente superficial y no puede
iniciarse ninguna investigacién hasta no haber experimentado alguna dificultad, en la aclaracién
de alguna situacion practica o teérica. Hs esa dificultad o problema la que guia la busqueda de
un orden en los hechos, en términos del cual aquella pueda ser superada.

De nada sirve quebrantar nuestro cerebro si andamos insensibles y ciegos ante los hechos de Ia
vida, que es donde radican los problemas. Segun lo sefialara Finstein, tener identificado el
problema significa tenerlo resuelto en un ochenta por ciento y con ello, asegurado el €xito de la
investigacion; lo demds, es s6lo cuestion de aplicar la habilidad matematica o el entrenamiento
en el manejo de téenicas especificas para la obtencion de datos. El planteamiento del problema
- quién lo creyera- es mucho mas importante que su solucion.

En los problemas de investigacion se encuentran aspectos conocides y también elementos
desconocidos. Los aspectos conocidos pueden constituir los sintomas, los efectos, los resultados
de algo que se convierte en incégnita. El problema se muestra en este caso a través de sus
manifestaciones. Pero puede ocurrir también que el aspecto conocido ya no sea el efecto sino
la causa, su origen.

Los aspectos conocidos del problema de investigacion permiten diagnosticarlo y caracterizarlo.
Conociendo la causa o el efecto de un problema de investigacion serd posible un acercamiento
cuyo resultado serd un diagnostice, un primer reflejo para el dominio del problema. Los aspectos
desconocidos del problema constituyen el [actor hipotético, el origen de una suposicion
cientifica. Precisamente, el hecho de desconocer una serie de factores conducen al investigador
a lanzar sugerencias que, al cumplir ciertos requisitos, se convierten en las hipotesis por
demostrar. '

Fl problema de investigacién existe en relacion con un objeto de investigacion v solo puede ser
entendido en la medida en que lo sea el objeto en el cual se manifiesta. El paciente es para el
médico su objeto de investigacién, mientras que la enfermedad es suproblema.
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Como cualquier fenémeno del universo el problema de investigacion no es estitico sino que
corresponde a una dindmica en la que se presentan tres fases: latencia, manifestacion y solucion.
En la fase de Jafencia podemos decir que el problema ya existe en un objeto, pero sus sintomas
ain no son manifiestos y, por lo tanto, no ha podido ser reconocido socialmente. En la fase de
manifestacion, el problema se revela a través de algunos de sus elementos v, por lo tanto, es
facil reconocerlo social ¥ cientificamente, es decir, exisle y ademas se sabe de su existencia. La
solucion es la fase en que se reconocen o bien las causas, o bien los efectos de 1a existencia del
problema v, por lo tanto, se pretende conocer sus soluciones.

La identificacion y clara delimitacion de un problema con miras a su investigacion cientitica no
es cosa facil de lograr, pues no existen reglas para ello; el acto mismo de "inventar" o descubrir
un problema es algo que escapa al analisis [6gico. Sin embargo, pensar verdaderamente un
problema determinado que sea tedricamente significativo y, en principio investigable, puede
convertirse en una empresa de reflexion muy cuidadosa y que no suele emprenderse sin un
minimo de vocacion.

4.3. LOS PROBLEMAS: FUENTE DE LA CIENCIA

El Hombre, tinico ser problematizador, es también el Unico que puede sentir la necesidad y el
gusto de afiadir dificultades a aquellas que le plantean el medio natural y el medio social. Aun
mas, la capacidad de percibir novedad, de ver nuevos problemas es un indicador del talento
cientifico, en una época cn la que se presta mas atencion a la resolucion de problemas que al
descubrimiente de problemas. Cuanto mas rentables son los problemas descubiertos, planteados
y resueltos por un investigador, tanto mayor es la valia de éste. Pero, no hace falta que los
resuelva todos: basta con que suministre a otros investigadores problemas cuya solucién pucde
constituir un progreso relevante del conocimiento.

La actitud problematizadora es caracteristica relevante y la mas visible de la ciencia. Las tareas
del investigador son: tomar conciencia de problemas que otros pueden haber pasado por alto
(percepcion de una realidad); insertarlos en un cuerpo de conocimiento (marco tedrico v
conceptual) e intentar resolverlos con el méximo de rigor (planeacion y disefio de la
investigacién), ante todo para enriquecer el conocimiento (valor intelectual v social de la
ciencia}.

El progreso del conocimiento consiste en plantear, aclarar y resolver nuevos problemas - pero
no problemas de cualquier clase-, esto es, problemas demasiado triviales o problemas que van
mas alld de sus fuerzas, o problemas aislados. La seleccidn errada de los problemas como
consecuencia de una contemplacion equivocada del mundo y de la investigacion es causa
principal del fracaso, no sélo de ciertas escuelas de pensamiento sino de muchas investigaciones.

Las necesidades practicas son fuente de problemas cientificos, pero el insistir exageradainente
sobre la aplicacion practica (por ejemplo la industria o la politica} a expensas del valor cientifico,
intrinseco de la investigacidn, es a largo plaze esterilizador. En primer lugar, porque losg
problemas cientificos no son primariamente problemas de accidn sino de conocimicnto; en
segundo lugar, porque no puede realizarse trabajo crecador més que con entusiasmo y el
entusiasmo puede facilmente faltar si la linea problemdtica de investigacion no se elige
libremente y movidos por la curiesidad.
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Al igual que en la vida cotidiana, en la ciencia del planteamiente de grandes tareas acarrea
grandes éxitos y grandes fracasos. Nadie puede esperar que preguntas supetficiales y modestas
reciban respuestas profundas y muy generales. El camino mds seguro es sin duda la seleccion
de problemas triviales. Los que buscan ante todo la scguridad, deben escoger problemas
pequefios; s6lo los pensadores mds amigos del riesgo tomardn el de gastar muchos afios en
luchar con problemas de grandes dimensiones que no le aseguraran ni continuidad ni ascensos
en su carrera. Las grandes revoluciones se han producido siempre en la ciencia pura por obra de
personas de este cardcter, mas que por descubrimientos casuales de investigadores prolijos y sin
imaginacién, dedicados a problemas aislados yreducidos.

No hay técnicas para elaborar problemas que sean a la vez profundos, fecundos y resolubles con
medios prescritos. Pero pueden ser utiles los siguientes consejos:
1. Criticar soluciones conocidas, esto es, buscar puntos débiles en ellas.

2. Aplicar soluciones conocidas a situaciones nuevas y examinar si siguen valiendo para
éstas.

Generalizar viejos problemas.

L

Buscar relaciones con problemas pertenecientes a otros campos.

Una vez propuesto un problema a la investigacion, hay que estimar su valor, aunque tampoco
se conocen reglas va listas para estimar a priori la Importancia de los problemas y sélo los
investigadores con experiencia, amplia vision y grandes objetivos pueden estimar con €xito los
problemas, pero tampoco de un modo infalible.

En todo caso, ademas de la eleccion del problema adecuado, ¢l éxito presupone la eleccion de
los medios indicados para resolverlo. La sabiduria en la cleccién de lineas de investigacion se
manifiesta en la seleccion de problemas, que sean a la vez fecundos y de sojucion posible dentro
del lapso de una vida humana. Y esto requiere un sano juicio u olfato que puede, sin duda,
mejorarse cuando ya se tiene, pero no adquirirse sélo por experiencia.

4.4. ;DE DONDE SURGEN LOS PROBLEMAS DE INVESTIGACION?

Los problemas de investigacion se presentan de muchas formas y pueden originarse, entre otras,
en las siguientes fuentes:

a. Un interrogante o vacio en el conocimiento de algin aspecto de la realidad y para el cual
no se tiene todavia una respuesta.

b. Discrepancias acerca de varias investigaciones sobre una misma cuestion en estudio, cuyos
resultados parecen no concordar enfre sf,

¢. Debate o polémica sobre un asunto de interés pablico.

d. Determinados hechos, para los cuales no se cuenta con la explicacion que dé razon de su
ocurrencia.

Los problemas pueden serle asignados al investigador, o bien pueden ser el producto de su
propia creatividad. Concebida la investigacion como un trabajo creativo, hay que subrayar en
torno a lo primero que, vengan las sugerencias emanadas de directores, patrocinadores, o atn
de usuarios potenciales de los resultados investigativos, no debe ahorrarse esfuerzo creativo
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por parte del investigador, en cuya mente - y s6lo en ella - se encuentra el germen y se abren las
primeras luces de un problema concreto que amerita investigacién. Lo ideal es que sea el propio
investigador quien plantee el problema surgido de su conocimiento consciente de una situacion
real, empiricamente verificable. Cuando el problema no es producto dirccto de la iniciativa del
investigador su trabajo puede conducir a resullados muy pobres, porque quien propone una
investigacion y no la realiza puede darle un tratamiento muy superficial al asunto. De otra parte,
solo el investigador sabe cudles son sus propias limitaciones en el conocimiento del problema.

4.5. LOGICA DE PROBLEMAS

La logica se ocupa fundamentalmente de los procesos de la investigacion clentifica. Pues bien,
la investigacién misma supone siempre el planteamiento de problemas, ya que su tarea consiste
Jjustamente en resolverlos. La clencia, tanto en general como en particular, constituye una
sucesion interminable de problemas, que llegan a resolverse solamente para venir a plantear
nuevos problemas que, a su vez, al ser resueltos pondrén al descubierto otros interrogantes, y
asi sucesivamente. En esta caracteristica de la ciencia no se ve otra cosa que la infinitud de las
manifestaciones del universo, cuya determinacién nunca se puede terminar.

Ahora bien, dentro del pensamiento se distinguen dos elementos, el juicio y la interrogacion.
Pero, ¢l juicio es el resultado de una pregunta y ésta, por su parte, resulta de juicios anteriores,
De esta manera, el pensamicnto se compone de una serie de preguntas y respuestas que se
encuentran conectadas estrechamenle entre si, que se suponen unas a las otras y que surgen
reciprocamente. Por lo tanto, como en el planteamiento de un problema se encuentran
implicados muchos juicios anteriores y puesto que el problema mismo conduce a la posibilidad
de nuevos juicios, entonces dicho planteamiento se encuentra sujeto a las condiciones que se
establecen para el juicio.

En la investigacién cientifica todo juicio dado es respuesta a una pregunta previa y la pregunta
fija las condiciones dentro de las cuales es necesario encontrar la respuesta. Una de esas
condiciones es el punto de vista general, desde el cual el juicio llegara a una caracterizacion
determinada de una materia de conocimiento. Pero, esa materia de conocimiento no es lo ya
determinado sino lo determinable.

Toda investigacion comienza con un problema. Una logica de Ia investigacion cientifica tiene
que dar cuenta de esto hecho. La ciencia progresa merced a que ¢l hombre de ciencia,
insatisfecho, se lanza a la bisqueda de nuevas verdades.

En tal empefio el investigador, primero, suscita y propone ternas o cuestiones en un determinado
territorio del saber; segundo, forja un boceto (plan de trabajo) encaminado a dar respuesta al
problema.

La aporética o logica del interrogante cientifico estudia las condiciones de los problemas validos
y de las cuestiones conexas. La ldgica tradicional no considerd el estudio de los problemas
cientificos por estar desconectada a la investigacion particular. Pero todas las ciencias hacen
preguntas, plantean sus cuestiones de estudio, y hay que realizar este plantcamiento de acuerdo
con leyes logicas.

Dos son los supuestos logicos del plantcamiento y de las proguntas:
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a) El principio heterotético del pensar.
b) Ciertos datos conocidos.

La heterotesis significa afirmacién incompatible con conocimientos previos. Tada cuestion
cientifica implica una contradiccion que promueve la blisqueda de una solucion, la cual, a su
vez, encontrara en su camino una nueva contradiccion, y asi sucesivamente. Ejemplo: se creyo
que la Tierrano tenfa movimiento alguno y que, aparentemente, el sol, la Juna y todos los astros
giraban en torno a ella; pero nuevas observaciones contradijeron esta afirmacion.

En cuanto al segundo supuesto de la aporfa, el conocimiento implica ofros ya adquiridos
susceptibles de superarse en el transito dialéctico del saber. La pregunta de si gira la Tierra en
torno del Sol, supone no sélo la contradiceién de aquellos hechos, sino también una serie de
conocimientos a saber: esfericidad del globo terraqueo, movimiento de otros astros, ete.

La clasificacion légica de las interrogaciones se hace tomando en cuenta la funcién de la materia
del juicio; ésta es correlativa a la del predicado. Por lo tanto, hay que derivar la pauta para
distinguir las especies de preguntas cientificas, de la que se tomo para clasificar el concepto. Se
tienen entonces, aporias genéricas de una materia de conocimiento. Ejemplo: (A qué tipo de
animales pertenecen los insectos? Respuesta: a los artrépodos.

Hay también aporias especificas; por ejemplo, ; Cuantas clases de felinos existen? Con respecto
a la funcion categorial del juicio, se dan aporias por su relacion 16gica: sobre la esencia o ef gué
de los objetos, sabre la causa de los fendémenos, sobre su accidn reciproca. Ejemplos: jqué es
¢l cancer? ;cudl sucausa?

Cualquier conocimiento ha de concebirse como solucién a un problema. El juicio, v. gr., "no
existen cuerpos en reposo absoluto”, es la contestacion a una pregunta en el marco de la fisica,
Busquemos el origen de la pregunta planteada. Supongamos que se haya fijado el interrogante:
"; Existen cuerpos en reposo?”. Partiendo del hecho de que el sol esta animado de movimiento
(conocimiento por cierto que negaba la idea antigua de que esta estrella era fija), se cumple la
primera condicién necesaria de todo interrogante cientifico. También se verifica el segundo de
los supuestos precitados.

Para lanzar la pregunta se admiten, en efecto, las ideas ya conocidas de "reposo absoluto” y
"cuerpo”. Sin estas nociones previas que involucran un conjunto de leyes rigurosas, la pregunta
no tendria sentido alguno, y asi, en este orden regresivo. En otras palabras, cualquier problema
cientifico supone una solucién de antemano lograda, un conocimiento ya adquirido; respuesta,
a su vez, que implica forzosa y manifiestamente una pregunta determinada.

Pese a lag sefialadas concordancias que existen entre el juicio y la aporia, en esta ultima se
pueden distinguir algunas caracteristicas propias que no se destacan con la misma significacion
del juicio. En primer lugar, el planteamiento de un problema siempre toma en cuenta, de modo
sintético, los conocimientos adquiridos con anterioridad; pero, no se mantiene en el momento
de su expresion, como es el caso cn el juicio, sino que los proyecta en determinada dircccion,
en una tentativa por resolver las incognitas que el propio desarrollo del conocimiento contiene.



Por otra parte, en el problema se expresan, fundamentalmente, los resultados de la
experimentacion y del desarrollo tedrico que no se pueden explicar por completo con apoyo de
los conocimientos anteriores; a diferencia del juicio, cn el cual se exponen mas bien las
verificaciones obtenidas en la teorfa y en la experiencia.

Cualquiera que sca la naturaleza de un problema, pueden distinguirse en él los siguientes
aspectos:

a. El problema mismo, como objeto conceptual o creacion del intelecto, diferente de un
enunciado.

b. Elacto de preguntar, antecedido por el acto de pensar (ambos objeto de lapsicologia).

&

La expresion del problema mediante un conjunto de sentencias interrogativas (aspecto
lingiifstico).

De estos aspectos, en la investigacion cientifica interesa el tratamiento de problemas como
clases de ideas analizables con la ayuda de otras ideas, generalmente reunidas en lo que se
conoce como cuerpe de conocimiento previo, preexistente.

En todo problema de investigacion aparecen ideas de tres clases: ef fondo, el generador y la
solucion presunta , si existe.

En general, el fondo del problema esta constituido por el conocimiento preexistente, que consiste
en un conjunto de hechos, datos o resultados de observaciones y, en particular, por los
presupuestos especificos del problema o sea, afirmaciones (un cuerpo de enunciados de teoria
o también de hechos) que estan de un modo u otro implicadas, pero no puestas en tela de juicio
por la formulacion del problema.

El generador es 1a funcién preposicional suministrada por ¢l problema al aplicar el signo "
und o 1més veces, es decir, cuando el problema se desglosa en varios subproblemas o preguntas.

La sofucion del problema la constituye un conjunto de férmulas hipotéticas (enunciados facticos
generales susceptibles de verificacion empirica) que todo problema tiende a producir vy que,
cuando se insertan en el generador del problema, lo convierten en un conjunto de proposiciones
o enunciados particulares, relativos a cada pregunta, con un determinado valor de verdad. La
mayoria de los problemas de la ciencia factica tienen soluciones meramente aproximadas; sélo
los problemas relativamente triviales tienen soluciones eoxactas; pero lo importante no es
conseguir scluciones totalmente verdaderas para problemas de toda clase: lo importante es tener
medios para corregir errores e imprecisiones y perfeccionar las soluciones disponibles.

I's necesaria la inclusién de variables en las preguntas, pues de lo contrario los interrogantes
estarian relacionados con problemas dotados de una Unica incdgnita, lo cual a su vez
presupondria proposiciones que no pueden ser mas que verdaderas o no verdaderas, esto es, que
solo originarian respuestas del tipo "SI" o "NO" , o que se responden simplemente con un
concepto cuantitativo de tugar. Por ejemplo: la formulacién "; Es p verdadero?”, presupone que
la proposicion no puede ser mas que verdadera o no verdadera. Todo lo anterior significa,
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a su vez, que se estd frente a un problema mal formulado y por lo tanto irresoluble con los
medios concretos utilizados en ciencia factual (datos, teorias y téenicas). Ejemplos, de esta clase
de problemas: "Se estan extinguiendo las plantaciones de fique en el oriente de Cundinamarca?"
; primera respuesta: SI; segunda respuesta: NO ; y también, la pregunta: " ¢, Dénde se registran
aumentos anuales de temperatura?”; respuesta Gnica: " en ¢l oriente de Cundinamarca ", que es
un concepto cuantitativo de lugar,

La pregunta " ;Cual es 1a longitud de esta varilla?" tendra una sola respuesta con la condicion
de que 'ésta’ sea un nombre no ambiguo en el contexto dado y, ademds, que el sistema de
referencia, la unidad de longitud, la temperatura y la presién hayan sido indicadas. La pregunta
. Dénde estd ¢?" no esta completamente determinada: un hombre (' ¢ ' en este caso) no
individualiza nada, a menos que sea en un contexto; hay que indicar el conjunto de propiedades
A que identifican a ¢, y preguntar entonces: ";Dénde estd el ¢ tal que ¢ es un A?",

Un problema puede estar bien conformado, pero con un fondo vagamente indicado, o tenerlo
defectuoso. Por ejemplo, la pregunta "; Es p verdadero?" estd bien construida, pero al formularla
presuponemos que p tiene o puede recibir un sélo valor veritativo. Lo cual no ¢s en modo alguno
obvio, porque p puede ser falso en un sistema y verdadero en otro. Andlogamente, el problema
"; Cudl es el punto de fusién del azufre?", presupone que el azufre tiene un sélo punto de fusion,
cualquiera que sea su forma cristalina, y eso es falso. Nunca puede plantearse una pregunta sin
presuponer algo. El plantear presupone nuestra propia existencia, y el preguntar acerca del
comportamiento de las cosas presupone, por Jo menos, la posibilidad de la existencia de éstas y
Ia posibilidad de que las conozcamos en alguna medida. Como no hay pregunta sin un trasfondo,
y como éste puede constar de falsedades, o de ideas debatibles, ]a aceptacion ingenua de una
pregunta, sin examinar su trasfondo, no tiene mds valor que la aceptacion ingenua de una
respuesta sin examinar su fundamento.

Como conclusion de todo lo anterior, no hay que dejarse confundir por la aparente ausencia de
variables en los problemas; hay que buscarlas a través de preguntas; pero no hay que inventarlas:
hay que construirlas con un soporte logico y con la ayuda de datos, teotrias y técnicas. No pueden
resultar al azar ni por capricho. No se obtienen respuestas determinadas sino cuando se formulan
preguntas determinadas.

Los problemas cientificos no nacen pues en el vacio, sino en ¢l humus de un cuerpo de
conocimientos preexistente constituido por datos, generalizaciones empiricas, tecrias y téenicas.

4.6. EL PROBLEMA EN INVESTIGACION APLICADA

I.a investigacién emprendida con el proposito especifico de obtener informacién, para ayudar a
resclver un problema definido, se conoce como Investigacion Aplicada. Sin ecmbargo, no es
necesario que los resultados resuelvan de hecho el problema que die origen al proyecto, aunque
es de esperar que lo hagan, pero si es necesario que la investigacion esté orientada hacia un
problema especifico. En un trabajo de esta naturaleza, cuyc objetivo practico plantea
principalmente alglin tipo de conocimiento inmediatamente pragmdtico, orientado segin fines
v valores utilitarios, y por el interés de acciones inmediatas tendientes a modificar la realidad
con fines de bienestar, el problema debe caracterizarse por los siguientes aspectos:



1. Ha de reflejar una necesidad sentida que surge de una tensién social, un conflicto, fracaso,
incidente probable, o acaso una falta de conocimiento. Se espera que Ta necesidad quede
sujeta a cambios como resultado del proceso investigativo.

2. No debe ser hipotético; debe fundamentarse en hechos reales, de tal modo que clarifique
cugles de ellos son verdaderos y aceptables y conducen a la exposicion del problema.

3. Debe sugerir hipdtesis significativas y susceptibles de contrastacién empirica. Cuando no
hay evidencias de hipdtesis susceptibles de prueba, no existe un problema de investigacion
o €ste no ha sido bien formulado.

4. Debe ser relevante y manejable. Demasiada ambicién (abarcar problemas muy generales,
amplios, 0 que contengan numcrosos elementos probleméticos), falta de precision adecuada
0 inexperiencia hacen los problemas inmancjebles. El manejo del problema estd
condicionado no sélo por la familiaridad que el investigador tenga con teorias y
conocimiento de su ciencia y en particular con el cuerpo de conceplos v observaciones
pertinentes al area que investiga, sino por los recursos de tiempo, humanus, (isicos, etc. Hay
que tomar en cucnta este punto, va que el estudio de problemas dificiles de manejar bajo
determinadas circunstancias, termina frecuentemente en resultados superficiales,
inconsistentes o imprecisos, de casi ningunacontribucion,
Debe diferenciarse de la situacién problemdtica. Una situacion problematica genera varios
tipos de problema, investigables o no, que pueden tener diferentes grados de prioridad o
importancia. En el caso de la investigacion aplicada es vital la descripcion clara de la
situacion problemdtica y se espera que el investigador, debido a su preparacién, estara en
capacidad de detectar las caracteristicas técnicas de un problema, por lo cual es parte de su
responsabilidad ¢l conocer los sintomas con amplitud y diagnosticarlo con la precision
debida.

Lh

El investigador moderno no es tanto un acumulador de conocimiento sino un generador de
problemas. La investigacidn puede nacer alli donde aparece un problema y es menester hacer
conciencia en que los problemas de la ciencia son parciales v por consiguiente [o son también
sus soluciones. Al comienzo los problemas son estrechos, o es preciso estrecharlos, aunque a
menudo lo mas dificil es distinguir cuiles son en realidad los problemas investigables.

La identificacion y clara delimitacién de un problema, con miras a su investigacion cientifica,
no es cosa facil de conseguir, pues no existen reglas para ello; el acto mismo de inventar o
descubriv un problema es algo que escapa al andlisis logico. Sin embargo, pensar
verdaderamente un problema determinado en forma tedricamente significativa y que en
principio sea investigable, puede convertirse en una empresa de reflexion muy cuidado y que
no suele emprenderse sin un minimo de vocacidn.

La actitud problematizadora caracteriza a toda actividad racional y son tareas del investigador
tomar conocimiento de problemas que otros pueden haber pasado por alto, insertarlos en un
cuerpo de conocimientes, ¢ intentar resolverios con el maximo rigor, y, primariamente, para
enriquecer el conocimiento.

l.a simple curiosidad no engendra problemas, ya que surgen entonces problemas respecto a
procedimientos disponibles y problemas metodolégicos. Tampoco basta con tener una técnica
para la reselucion del problema: es necesario poseer también un conjunto de datos. Pero, aunque
la posesion de un acervo de datos, técnicas y teorfas es necesaria para plantear y atacar
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un problema cientifice, no es suficiente; hay que estar razonablemente seguro de que se es capaz
de reconocer la solucion una vez que se la ha encontrado. Serd necesario estipular por anticipado
qué clase de solucion va a considerarse adecuada y qué clase de comprobacion, de la solucion
propuesta, se considerara satisfactoria; de no ser asi, es facil enfragcarse en una investigacion
estéril 0 en una discusion sin fin.

Para que la investigacion cientifica sea fecunda hay que afiadir una condicion de orden
psicoldgico muy importante, a saber, que el problema sea interesante para el investigador y que
éste se encuentre bien equipado para estudiarlo; ello requicre una familiaridad previa con las
motivaciones cientificas cognoscitivas -no personales- del problema. Ahora bien, la familiaridad
con ¢l planteamiento de problemas y el desarrollo de una sensibilidad al respecto, dependen
tanto de las tendencias del individuo como del estado de la ciencia por la cual se interesa; y esto
se caracteriza, no solo por los logros, sino también por las tendencias y modas del momento.

A este respecto, e infortunadamente, se registra un elemento de superficialidad dictada por la
moda, pues la mayoria de la gente gusta de estar al dia, no sélo en cuanto a conocimientos sino
también respecto de temas mismos. Esto ya no es nada razonable, porque induce un clima de
subestimacion y consiguientemente la falta de apoyo a una investigacion seria pero que no esté
de moda. Frente a esta situacion, hay que considerar seriamente que ¢l valor de los problemas y
de las investigaciones, en ellos originadas, no depende de los muchos o pocos que los apoyen
en un momento dado, sino de los cambios que su estudio podria imponer a nuestro cuerpo de
conocimientos.

No se conocen condiciones necesarias que garanticen la fecundidad de un problema, pero todo
problema de investigacion, si se estudia seriamente, dard algtin fruto, antes o despues.

Qué viene después de la solucion de los problemas? Podria decirse que lo més probable es que
¢l investigador mismo u otra persona suscite inmediatamente, o poco después, toda una nucva
serie de cuestiones problematicas, dudas o inquietudes relacionadas con la resuelta. La
investigacion es una cadena que se sostiene gracias al cardcter imperfecto y sistémico del
conocimiento cientifico: las soluciones obtenidas pueden mejorarse y provocar correcciones en
el conocimiento anterior v, a su vez, suscitar enteras lineas nuevas de investigacion.

Si los problemas considerados se proclaman resueltos, no puede haber nada que progrese. El
progreso humano depende cada vez mas del investigador que libremente busca problemas, que
del sabio que no conoce mds que soluciones ya listag; por eso, el reconocer que son problemas
los que como fuente inagotable de ideas mantienen en movimiento los procesos de
investigacién, debe modificar las corrientes de pensamiento y de concepcion de la misma,
centradas hoy mas sobre los datos que sobre lo buscado.

Una organizacion inteligente de la ciencia, lejos pues de exigir resultados inmediatos, impulsara

la investigacién de todo problema bien formulado que haya surgido en la imaginacion de un
investigador competente.
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CAPITULO N°5

Las Hipotesis Cientificas

5.1, Introduccion

Cuando el investigador se propone descubrir las leves que rigen ciertos fenémenos, debe
emplear métodos complejos y delicados para descubrir estas relaciones esenciales e
interpretarlas, lo que implica una serie de procedimientos previes. En primer lugar, debe
comprobar la existencia del hecho; en segundo lugar, -debe suponer” una explicacion  del
hecho, v en tercer lugar, debe verificar una explicacion hipotética. De estos tres momentos lo
mas importante es la formulacion de la hipotesis y su verificacion.

Veamos ahora en qué consiste la hipdtesis; no sin antes indicar, que todo el estudio se resume a
responder cuatro preguntas basicas: ;Qué es una hipdtesis? ;Como se formula? ;Para qué
sirve? ;Como se contrasta? Por otro lado se debe distinguir que el concepto de hipdtesis es
distinto de la formulacién de una hipotesis, que es la manera o los requisitos que deberan
cumplirse para proceder a redactarla y entonces tener el enunciado conocido como hipdtesis.
Definiremos previamente el concepto de hipdtesis v luego su enunciado o formulacion.

5.2. Definicion de hipétesis

I términe hipdtesis ¥ su utilizacién, dentro del proceso de investigacidn cientifico, es de
empleo reciente; sin embargo, es muy probable que a partir de la obra del gran fisidlogoe v
médico francés Claude Bernard (1813-1878) sea cldsico distinguir en la investigacion
experimental tres etapas: la observacion, la hipélesis v la comprobacion, y es a través del cual
que reconocemos que la hipdtesis es la brajula que gufa la generacion de conocimiento
cientifico. Con este breve antecedente pasaremos a especificar los aspectos que conceptualizan
el término —Hipoétesisl

Se entiende por hipétesis a la respuesta anticipada, provisienal, explicativa y fundamentada al
problema planteado en un trabajo de investigacion. Es una respuesta anticipada porque se
formula antes de efectuar el trabajo de comprobacion; es provisional ya que la respuesta
delinitiva provendrd de los resultados de la prueba; es explicativa porque responde a la pregunta
Jpor qué sucede esto?; sin embargo, cllo no impide que también se la pueda usar en



investigaciones descriptivas; tiene fundamento teérico ¥ empirico o, por 1o menos, uno de ellos,
de lo contrario, se constituiria en una mera suposicién.

En ¢l aspecto formal .podemos decir que la hipdtesis constituye la posible respuesta légica al
problema planteado, esta constiluida por las premisas o juicios antecedentes y el juicio probable
o inferencia que se deriva logicamente de las premisas; en este sentido es una conjetura de tipo
especial que se aplica en la investigacion para que sea confirmada o refutada. La hipdtesis es el
eje fundamental en el proceso de la investigacion, en ella se condensa el contenido logico y el
conocimiento que aporta el marco teérico para la interpretacién del problema objeto.

Debemos tener en cuenta que toda hipétesis se inicia como una suposicion, pero no toda
suposicion se desenvuelve como hipdtesis.

5.3. Caracterizacién de una hipétesis

- Toda hipatesis tiene que responder al objeto de estudio que esta siendo investigado. Toda
hipétesis no debe ser demasiado genérica.

- Toda hipétesis para que reciba la denominacion de cientifica debe ser verificable.

- Tiene que expresarse en lo posible mediante una frase.

- Toda hip6tesis necesariamente debe expresar una relacion entre dos o mis objetos.

5.4. Funciones de las hipdtesis

La principal funcién de la hipdtesis es ampliar y generalizar los conocimientos, es asi porque
las hipotesis sirven como instrumentos de conocimiento del objeto, de sus relaciones y leyes
esenciales. La comprobacion de las hipotesis les confiere otra importante funcion, la obtencion
de resultados comprobades en la practica, sirve también como método para comprobar su
correspondencia con la realidad.

Las hipétesis orientan el proceso de investigacion hacia la biisqueda de la informacion necesaria
para dar respuesta al problema y con ello su propia comprobacion, por lo tanto la hipotesis tiene
una funcion rectora del proceso de investigacion y reguladora de los procedimientos
investigativos,

5.5. Formulacién de la hipdtesis

L.a hipétesis es, en términos sencillos, una respuesta anticipada y provisional a la interrogante
planteada explicita o implicitamente por ¢l problema. Su elaboracién pucde requerir
investigacion bibliografica relacionada con la teoria cientifica que ha de enmarcar la hipotesis
y ha de guiar tedricamente el trabajo de investigacion.
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Antes de plantear una hipétesis se debe disponer o reunir suficientes conclusiones ya
establecidas, resultados experimentales, comprobar un nimere de datos pertinentes tan grandes
posible v, por encima de todo para plantear una hipdtesis, es importante el empleo de la
imaginacion.

Simultdneamente se procede a identificar variables independientes, dependientes y otras que
podrian intervenir voluntaria o involuntariamente en la comprobacion de la hipdtesis; a
continuacion es necesario seleccionar indicadores de esas variables. Ahora bien, es probable
que ¢l resultado final de esta fase consista ¢n la formulacién de una hipétesis general y varias
hipotesis particulares.

5.6. Requisitos generales para formular una hipétesis Cientifica
M.Bunge. establece una distincién entre la definicion y la formulacion de hipétesis de la
siguiente manera:

-Una férmula es una hipdtesis factual si y sélo si: 1) Se refiere immediata o
mediatamente a los hechos hasta ahora no sujetos a experiencia y 2) Es corregible a Ia
vista de nuevo conocimiento”

Respecto a la formulacion establece lo siguiente: En las ciencias se Imponen tres requisitos
principales para la formulacion de una hipdtesis:

1. La hipotesis tiene que ser bien- formada (formalmente correcta) y significativa (no vacia
semdanticamente}

2. La hipdtesis tiene que estar fundada, en alguna medida, en conocimiento previo; y si es
completamente nueva, desde ese punto de vista tiene que ser compatible con el cuerpo de
conocimiento cientifico.

3. La hipétesis tiene que ser empiricamente contrastable mediante los procedimientos y
objetivos de la ciencia,

El punto 1) se refiere a que toda hipdtesis debe estar légicamente bien estructurada.

Los antecedentes modernos para la formulacién de uria hipotesis estan en la logica matemadtica
(simbélica o proposicional) y, a la vez, han sido obtenidos de la l6gica formal.

La légica tradicional se dedicaba a estudiar, desde el punto de vista formal, a los juicios, los
conceptos y los razonamientos; todas las formas discursivas eran consideradas como
modificaciones, bien del juicio, bien del concepto o bien del razonamiento. Por esta razon, la
hipétesis era comprendida por la logica tradicional como forma especifica del razonamiento o
como juicio. La hipotesis era estudiada en la seccién de razonamientos inductivos.

Tomando algunos conceptos de la 16gica matemdtica, se pucde decir que la _forma sintdctica

de una hipétesis es la de una proposicidn simple_. Las proposiciones son pensamientos en los
que se afirma algo y que se expresan por ello mediante enunciados u oraciones declarativas.
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El punto 2) nos indica que toda hipotesis debe estar apoyada en conocimientos probados y
comprobados y debe estar relacionada de manera clara, precisa y objetiva con el marco tedrico
del objeto de la investigacidn.

Toda hipdtesis se compone de dos partes: la base o ¢cimiento y el cuerpe o estructura.

E1 cimiento de una hipétesis, es aguella parte que se encuentra conformada por conocimientos
va probados en los cuales se apoya el marco tedrico.El cuerpo de una hipotesis, es aquella que
constituye la explicacidn supuesta. La estructura de las relaciones se caracterizan porque se
edifica sobre el cimiento de Ia hipdtesis v del marco tedrico.

Toda hipotesis debe ser susceptible de conducir a la presion de los fendmenos reales, los cuales
deben someterse necesariamente a prueba.

5.7. Caracteristicas especiales para la formulacion de hipotesis

La formulacion de cualquier hipotesis debe respetar estandares establecidos por la
epistemologia; De éstos, quiza el mas importante y que ayuda a formular, propiamente dicho,
una hipotesis es el requisito que establece la forma sintdctica, o sea, la manera en que se
redacta o se escribe una hipitesis.

I.  No debe contener palabras ambiguas o no definidas.

2. Los términos generales o abstractos deben ser operacionalizables. Esto es, fendran
referentes o correspondencias empiricas. (hechos, objetos, fenémenos reales)

3. Los términos abstractos, que no tienen referente empirico, no son considerados.

4,  Los términos valorativos no se consideran por no comprobarse objetivamente.

5. Cuando sea posible, debe formularse en términos cuantitativos.

6. La forma sintictica debe ser la de una proposicién simple. En ningiin caso puede
tener la forma de interrogante, prescripeion o deseo.

7. La hipdtesis causal o estadistica debe considerar solo dos variables.

8.  Debera excluir tautologias. Esto es, repeticion de una palabra o su equivalente en
una frase.

9. Deberd evitar el uso de disyunciones; las que aparecen en proposiciones compuestas
del tipo p o g, donde p ¥ g son proposiciones simples cualesquiera.

10. Debera estar basada en el conocimiento cientifico yva comprobado y tomarlo como
punto de partida. Esto es, considera al marco tedrico.

11. Debera ser doblemente pertinente: a).- en su referencia al fenomeno real de
investigacion y b).- en el apoyo tedrico que la sostiene.

12. Debera referirse a aspectos de la realidad que no han sido investigados atin, ya que
un objetivo de la actividad cientifica es la produccidn de nuevos conocimientos, ¥

Finalmente, una caracteristica de la HIPOTESIS CIENTIFICA es su falibilidad. Esto

implica que una vez comprobada pucde perfeccionarse.

& Como se formula cualquier hipdtesis?
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Se tienen dos grandes vias a partir de las cuales s¢ descubren hipétesis y por lo tanto se formulan
o redactan: 1. A partir de la razoén (razonando) y 2. A partir de la experiencia, usando la
induecion.

En ambos casos es importante recalcar que el cientifico ha tenido una ctapa previa de
observacion y acumulacion de datos relacionados con el problema de la naturaleza que esta
investigando; por lo que la tradicion cientifica permite desprender al menos cuatro
procedimientos que llevan a la formulacién de hipétesis, [o la manera en que escribiremos una
oracion declarativa).

Entonees, podemos "descubrir" una hipotesis a través de:

1) La informacion respecto a la observacion de un fendmeno es tan clara que conduce
facilmente a una hipotesis,

2) El cientifico tienc una serie de convicciones , producto de una gran experiencia en torno al
problema que aborda, lo cual To conduce facilmente a una hipotesis,

3) La intuicién propia delinvestigador en torno al problema de interés sugiere una hipétesis y
su redaceién correspondiente, y

4) Una analogia, con relacién al problema de interés, podra conducir a la hipétesis buscada.

Es muy recomendable referirse al punto 1, ya que es mas accesible observar y gencrar
informacion, o leer lo que ya csté editado acerca de un determinado fenémeno de la naturaleza,
y asi llegar a formular alguna hipotesis, relacionada con el problema que abordamos, y que ain

no haya sido investigado.

Sin embargo, recordemos que en la construccion de una hipdtesis ecupa un lugar especial la
formulacion de la idea nueva, que hace las veces de proposicion, La aparicion de nuevas ideas
es condicidn indispensable para la construccion de hipétesis; pero de ideas precisamente nuevas,
insolilas, que permitan edificar ¢l sistema de conocimiento sobre otra base, distinta por
principio de las anteriores.

Tal vez no se precise mas que una sola cosa: la idea ha de ser completamente "nueva" en
comparacion con los conceptos establecidos hasta el momento en que se tiene pensado formular
tal hipétesis. S6lo a base de una idea nueva, como principio fundamental, se crea una hipétesis.

Por lo tanto, ;como iniciamos la formulacion de cualquier hipotesis? La respuesta es sencilla:
1) Después de conocer (observar) los hechos, 2) Después de estar bien documentado en tomo a
los hechos que nos interesen, y 3) Después de entender que para llegar al punto dos, podra pasar
buen tiempos de observacion (esto es, observando, midiendo, experimentando) yio
documentacion,

Solo y sélo entonces, es posible formular alguna hip6tesis,
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5.8. Tipos de hipotesis

Hay varias maneras de clasificar las hipétesis, sin embargo, la clasificacion més acertada es la
siguiente:

Hipétesis de investigacién o hipdtesis de trabajo. A su vez las hipétesis de investigacion
pueden ser:

Hipotesis deseriptivas del valor de las variables que se van a observar en un contexto o en la
manifestacion de otra variable.

Hipétesis correlacionadas, especifican la relacion entre dos o mas variables.

Hipétesis de la diferencia entre grupos, que se formula en investigaciones y cuyo fin es
comparar grupos.

L

Hipétesis que establecen relaciones de causalidad, atirma no solo las relaciones entre dos
o mas variables ¥ como se dan dichas relaciones, sino que ademas proponen un sentido de
entendimiento de ellas.

=

o Hipétesis nulas, son en cierto modo el reverso de las hipotesis de investigacion, tambien
constituyen proposiciones acerca de la relacion entre variables: sélo que sirvan para refutar
o negar lo que afirma la hipétesis de investigacion.

o Hipétesis alternativas, son posibilidades alternas antc las hipotesis de investigacion y nula;
ofrecen otra descripeion o explicacion distintas a las que proporcionan estos tipos de
hipotesis. '

o Hipétesis estadisticas, son la transformacion de las hipdtesis de investigacion, nulas,
alternativas en sfmbolos estadisticos. Se pueden formular solo cuando los datos del estudio
que se van a recolectar y analizar para probar o rechazar las hipotesis son cuantitativos.

5.9. El Concepto de Hipdtesis de Trabajo

Entre los investigadores hay la tendencia a considerar a la hipétesis tan sélo como una estructura
de trabajo, carente de todo contenido objetivo. Mas atm, algunos llegan a declarar que todas las
hipétesis son fantasias, simples ficciones que solo tienen valor prctico, pero que no reflejan de
ningtin modo el mundo objetivo. Consideran que la hipdtesis no es mas que un procedimiento
artificial de la mente, que tan sélo sistematiza los conocimientos que se poseen. Al idealismo le
conviene declarar que el mundo exterior es una hipotesis de trabajo comoda.

El concepto de hipétesis de trabajo se introdujo para diferenciar el valor cognoscitivo de las

diversas clases de hipotesis. Suele calificarse de hipotesis de trabajo a las primeras explicaciones
del fenomene.
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Cuando se construye una hipdtesis de trabajo lo importanic no es que explique el proceso
veridicamente (en la etapa inicial, esta faceta interesa poco al investigador), sino que
proporcione datos que permitan seguir analizando este proceso, que le ayude a encausar el
pensamiento hacia un estudic mis detallado y profundo del objcto observado. La hipdtesis de
trabajo es una estructura totalmente provisional, una de las armas posibles y necesarias del
investigador, que puede admitirse y desecharse en consonancia con las necesidades que presente
la investigacién del objeto.

Para que el proceso del descubrimiento y la descripcion de los fendmenos tengan cardcter
consciente, €s preciso que se atenga a una idea rectora y ¢ste es el papel, que en algunos casos,
cumple la hipotesis inicial. Una vez construida esta hipétesis, el investigador busca los hechos
¥ los fenémenos que han de existir 81 ¢l contenido de la hipdtesis corresponde a la realidad. Pero
si estos hechos no se demuestran y, en cambio, se encuceniran hechos que contradicen la

hipotesis, el investigador construye una hipotesis de trabajo. La finalidad de la hipdtesis de
trabajo es auxiliar, debe ayudar al investigador a la acumulacion de los datos y a su
conocimiento previo.

La hipétesis de trabajo ¢s una de las primeras suposiciones que se hacen al principio de la
investigacion cientifica; se convierte en hipdtesis real o cientifica después de su precision, y
sirve para explicar tedos los hechos compilados de la realidad, hechos que pretende.

5.10. Comprobacién de la hipotesis

Esta etapa representa uno de los pasos basicos y fundamentales de la ciencia v del método
cientifico, pues la misma representa el proceso final de toda investigacion cientifica.
Comprobar una hipdtesis significa someterla a contrastacién con la realidad, es decir, someter
a prueba aquello que ha sido enunciado en la hipdtesis.

Esta etapa representa uno de los pasos basicos y fundamentales de la clencia y del método
cientifico, pues la misma representa el proceso final de toda investigacion cientifica.
Comprobar una hipétesis significa someterla a contrastacion con la realidad, es decir, someter
a prucba aquello que ha sido enunciado en la hipotesis.

La hipotesis puede o no verse apoyada de datos empiricos y de esta manera llegamos a la
conclusidn de confirmacion o rechazo. Toda hipdtesis para obtener el calificativo de cientifica
debe ser comprobable, de otro modo no es cientifica. Los datos para la comprobacién o
contrastacion de una hipdtesis pueden ser obtenidos a ravés de una serie de procedimientos y
téenicas relacionadas con la observacion, la encuesta o bien la experimentacion.

"Las hip6tesis se someten a prueba en la realidad aplicando un disefio de investigacion,
recolectando datos a través de uno o varios instrumentos de medicién y analizando ¢
interpretando dichos datos.™

Las hipdtesis constituyen instrumentos muy poderosos para el avance del conocimiento, puesto
que aungue sean formuladas por el hombre, pueden ser sometidas a prueba v
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demostrarse como probablemente correctas o incorrectas sin que intefieran los valores y las
creencias del individuo.

Por Io tanto, podemos definir la teoria cientifica como el sistema de conceptos, hipdtesis, leyes
y principios l6gicamente articulados, que explican una clase de hechos observables.

Ejemplos:

Primer ejemplo: analicemos la redaccion de una hipétesis, en el ambito de la evolucion
humana:

Elaine Morgan publica en 1982 un libro muy sugerente y atractivo llamado "The aquatic ape”
(el mono acuético). Utilizando informacién de varias dreas del conocimiento, que ella narra en
1960; alli se plantea la siguiente cuestién, "si el hombre desciende del mono, porque el hombre
puede hablar y ¢l mono no?"

Para establecer la probable solucién a estas preguntas, en general se apoya en dos teorias
concebidas independientemente, una planteada por Max Westenhdfer en Alemania, en 1942, y
otra por el profesor Alister Hardy en Inglaterra, en 1960; que en conjunto se ha denominado la
teoria del mono acuatico. Dicha teorfa fue desarrollada por Marc Verhaegen, con el titulo "la
teoria del mono acudtico: evidencia v posible escenario”, y un resumen de ella se encuentra
publicado en Medical Hipotheses (vol 16, p: 17. 1985).

La teoria del mono acuético afirma que la pérdida de pelo corporal y la grasa subcutanea, son
caracteristicas netamente humanas, y esto sélo fue posible si el hombre durante el proceso de
evolucion paséd por una etapa de adaptacion en el agua, antes de poder caminar erguido y en dos
miembros.

Elaine Morgan en su libro (“The aquatic ape”), menciona lo siguiente: "Existen fosiles de una
criatura, que posiblemente sea un ancestro remoto del hombre, llamado Ramapithecus, cuya
edad data de hace 9 millones de afios. Ademas, se tienen fosiles con datos de mucha confianza,
ast como de las hucllas impresas de una criatura que caminaba apoyado en dos miembros, que
datan de hace tres y medio millones de afios. Entre estos dos perfodos, hasta la fecha no se han
encontrado fosiles que sigan apoyando o contradigan a la teorfa de la evolucion humana
planteada por Darwin; de que el hombre desciende del mono.

Sin embargo, segin Elaine Morgan, al parecer este s un periodo de tiempo en que los ancestros
del hombre aparentemente evolucionaron siguiendo un camino diferente al de los monos; por
lo que ella se pregunta, ,qué paso en esta etapa del proceso evolutivo del hombre, qué sucedio
en el ambiente natural en dicho perjodo de tiempo?

A este respecto escribe lo siguiente: "... en ausencia de evidencia directa, el tnico camino que

podemos seguir es deducir lo que pasé en la evolucién del hombre dando respuesta a las
siguienies preguntas:
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1} ¢ Qué se conoce de los monos?

2} ; Qué se conoce del hombre?

3) ¢ Qué se conoce de los fosiles?

4) ;Qué se conoce de las condiciones ambientales de Africa en el periodo entre hace nueve, ¥
tres v medio millones de afios?, ¥

5) ¢Qué se conoce del proceso evolutivo en general?”,

Con estas interrogantes, publica en 1985, un articule en New Scientist (p: 62 y 63) denominado
"In the beginning was the water", en donde formula la hipétesis siguiente:

"La fase acudtica en la evolucion del hombre es la condicion necesaria para el desarrollo de la
laringe en el Homo sapiens y, por lo tanto, la caracteristica evolutiva requerida para poder
hablar". '

La redaccion anterior también es una verdadera hipdtesis; con una formulacién realmente
hermosa, temeraria por sus aseveraciones pero apoyada por cvidencias. Elaine Morgan,
simplemente esta cuestionando los sagrados cimientos de la evolucion humana planteados por
Darwin desde hace m4s de cien afios; lo cual es bastante atrayente y constituye un gran reto a la
imaginacion cientifica para llevarla a contraste.

La nota curiosa en torno a una hipdtesis realmente "loca”, se ejemplifica con el siguiente
comentario: en el mes de enero del 2000, en un programa de television, se presentd un
documental en torno a este tema y ahi nos enteramos que las ideas de Elaine Morgan han tardado
treinta afios para ser aceptadas en los circulos cientificos evolucionarios, por la simple razén de
que ella es guionista de cine y no tiene formacion cientifica. Sin embargo fue invitada a una
reunién sobre evolucidn humana realizada en Suncity, Sudafrica, donde presento las evidencias
suflicientes que apovan la formulacion de suhipdtesis.

Los siguientes son ejemplos de las hipdtesis dentro de las ciencias Fisicas, que se formularon y
contrastaron en diferentes épocas con resultados realmente asombrosos, que como ya
comentamos han contribuido a percibir al universe de una manera completamente diferente.

En 1803 Thomas Young demostro que la luz produce interferencias (el experimento de la doble
rendija), ¥ séle las ondas pueden producirlas.

Max Planck, en 1900, estudiando la radiacidn de los cuerpos negros, descubtio que la energia
es emitida v absorbida en "trozos", a los que lamo quantos (guania)l. El sometio & prueba con
gran éxito la hipotesis de que "la luz se emite o recibe en pequefias cantidades discretas”.

Einstein en 1903 sostuve gue "La energia se presenta en paquetes de determinados tamafios o
cuantos”.

Louis de Broglic en 1924 afirmé que "La luz representa la dualidad de la materia en ondas o
particulas.

Schrédinger en 1926 dice "Los electrones no son objetos esféricos, como en el modelo de Bohr,
gino modelos de ondas estacionarias”.

Max Born en 1926sefiala que "La materia posee naturaleza ondulatoria que se describe como
ondas de probabilidad”.



Heisenberg en 1927 asegura que "La posicién y el momento de una particula no se pueden medir
al mismo tiempo".
Nuevamente, observemos que todas estas formulaciones cumplen un requisito bésico; son
oraciones simples.

5.11. ;Para qué¢ sirve una Hipétesis?
La formulacion de cualquier hipotesis inicia con el analisis de los hechos. La hipotesis debera
explicar estos hechos.

Cualquier hipotesis que tenga cierta seriedad, se plantea con la tinalidad de explicar los hechos
conocidos ¥ pronosticar los desconocidoes. El filésofo Viengs, Karl Popper, afirma, "mientras
mas fuerte sea la capacidad logica de una hipdtesis, mas facil serd de comprobar”. Entonces,
una hipdtesis se constituye como la conclusion de un razonamiento con cierta probabilidad o
verogimilitud, que se obtienc al estar analizando-sintetizando, en torno a los hechos o
fendmenos, y en su formulacion inducimos-deducimos a partir de las observaciones respecto a
tales hechos o fendmenos.

La caracteristica peculiar de la hipdtesis radica en que sistematiza el conocimiento cientifico,
integrando un sistema de abstracciones de la realidad que se observa.

En la hipdtesis, es una proposicion lo que viene a ser ¢l punto de atraccion de todo ese sistema
de conocimientos y hacia la cual convergen todos los restantes juicios. Los juicios que integran
la hipdtesis argumentan esta proposicién o se derivan de ella, es decir, conducen a ella, se
infieren o se derivan de ella.

La hipétesis es la forma de desarrollo del conocimiento cientifico pero no por ser un juicio-
proposicion. La proposicidn por sf sola, tomada aisladamente, no desarrolla el conocimiento
acerca del objeto. Cumple su funcién sélo si estd relacionada con el conocimiento anterior, de
veracidad admitida, y con las conclusiones que de ¢1 se infieren.

En la hipotesis hay juicios fidedignos; una hipétesis privada de todo conocimiento veridico v
demostrado, carece de valor cientifico. El conocimiento fidedigno constituye la base, el
fundamento. Toda proposicion tiene valor si esta basada en bechos y leyes solidamente
establecidas.

La hipotesis por su esencia, comprende juicios problematicos, s decir, juicios cuya veracidad
o falsedad no ha sido demostrada ain; estos juicios problematicos no han de ser conjeturas
arbitrarias, su probabilidad debe estar argumentada por conocimientos anteriores ya
demostrados.

Una hipétesis formada por proposiciones arbitrarias no deja ninguna huella importante en la
ciencia. Una hipdtesis de este género no constituye una verdad objetiva. Cuando estas
proposiciones se refutan, de la hipotesis no queda nada.

La hipétesis cientifica verdadera incluye una proposicion que puede ser refutada, pero que posce
ademas una serie de juicios veridicos que en el curso del desarrollo cientifico no sélo pasan de
una hipdtesis a otra, sino que se van haciendo mas completos. El juicio-proposicion, en la
hipdtesis cientifica, debe estar argumentado con suficiente grado de probabilidad.
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Sienlossiglos X V11 y XVIII los cientificos miraban con recelo a la hipotesis, pues consideraban
que el pensamiento veridico podia y debia evitarla de alguna manera; a fines del siglo XIX y en
el XX, comprendieron en cambio, que el conocimiento se desarrolla por medio de ella.

En el siglo XX es poco probable que un cientifico serio niegue la importancia de la hipétesis en
el conocimiento. En la doctrina de la hipétesis, lo principal no es ya el saber si desempena un
papel esencial en el conocimiento del mundo, gino lo que representa como forma de
conocimiento cientifico, cual es su relacion con el mundo objetivo v qué caracter tiene el
conocimiento en ella contenido.

La revolucion acaecida en las ciencias naturales demostrd que el conocimiento se desarrolla por
medio de hipétesis que se van sustituyendo unas a otras, de tal forma que una hipdtesis sirve
para: 1) Explicar los hechos existentes y 2) Pronosticar olros nuevos (desconocidos).
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CAPITULO N° 6

Las Leyes Cientificas

6.1. Nocion de ley Cientifica.
Siendo el objetivo central de la investigacion cientifica, la bisqueda de esquemas o estructuras

que expliquen los fendmenos de la naturaleza, podemos entender la posicion que ocupan las
leyes dentro de la Ciencia y por lo tanto merecen un atento y cuidadoso estudio.

En términos generales podemos decir: Una ley expresa una regularidad, un orden constante e
invariable entre dos hechos que ocurren en la naturaleza y se formula mediante una proposicion
universal. En otros términos podemos decir: Que si por hipdtesis cientifica entendemos toda
proposicion que relaciona dos o mas variables. luego entonces, toda ley no ¢s més que una
hipétesis confirmada por los hochos, donde la relacion en que se encuentran las variables
expresan ese rasgo constante o regularidad. Las leyes no son resimencs de experiencias: las
leyes tratan de reconstruir esiructuras de cardcter objetivo afirmando relaciones entre rasgos
seleccionados. (variables). Todo lo que afirma una ley cientifica ¢s que hay diferencias
individuales que cumplen con ciertos esquemas o estructuras,

Toda ley no es mds que un enunciade imperfecto y provisional; por lo tanto, podrd ser
reemplazada por otra mds aproximada y mas probable, de suerte que al progresar la ciencia ésta
se hard cada vez mas probable v/o refutable.

Podemos citar un ejemplo en la siguiente ley de la Fisica: —Cuando un rayo luminoso cae y se

refleja el dngulo de incidencia es igual al angulo de reflexionl. Esto quiere decir que en cualquier
circunstancia de tiempo y lugar, cuando el rayo luminoso se refleje, el dngulo de reflexion serd
igual al angulo de incidencia, lo que nos indica que toda ley no es otra cosa que una amplia
generalizacion, pero, en realidad, nada dice acerca de la -esencia intima de los fendmenos!
que pone en relacién, mi explica en qué reside la posibilidad v necesidad de que un fendmeno
esté intimamente ligado con otro. 8dlo expresa la invariabilidad de una relacién entre dos
fendmenos.

Segim M. Bunge el término ley cientifica posee cuatro significados:

1. Ley denota toda relacion constante v objetiva en la naturaleza, en la mente o en la sociedad.
2. Ley o enunciado nomeologico.- Designa toda hipdtesis general que tiene como refercnte
mediato a una ley ¥ que constituye una reconstruccidn conceptual deella

Ley o enunciado monopragmatico.- Designa toda regla mediante la cual puede regularse
una conducta . Una clase de este tipo de ley son los enunciados predictivos, es decir, las
proposiciones mediante las cuales se hacen predicciones (o retrodicciones) de sucesos
singulares,

Ll
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4. Ley o enunciado metamonolégico.- Designa todo principio general acerca de la forma y/o
alcance de los enunciados de la ley

6.2. Distineién entre Leves y Enunciado de Leyes

Se deben distinguir las leyes como regularidades propias de la naturaleza y su cardcter
invariante de dichas estructuras; en otros términos, debemos distinguir de las leyes existentes en
larealidad, de los enunciados de las mismas. Las primeras son de tipo ontologico y se encuentran
en la naturaleza tal y como son, en cambio sus enunciados son de tipe gnoseolégico o del
conocimiento. Es razonable pensar por qué estos enunciados no puedan captar o aprehender de
manera exacta esta estructura de la realidad; por esta razdn, las leyes cientificas o enunciado de
leyes siempre son provisionales o corregibles conforme avanza la ciencia. Asf por ejemplo
tenemos: La segunda l.ey de Newton del movimiento mecdnico, trata de establecer como se
mueven los cuerpos v bajo qué causas, con un enunciado simple:

—La fuerza es igual al producto de la masa por la aceleraciénl; pero es de conocimiento general
en Fisica Moderna, que este enunciado solamente es valido para sistemas de referencia
inerciales y ha sido corregido por la Teoria de la Relatividad de A, Einstein. Ahora tenemos otro
enunciado de ley (mds exacto) cuya expresion matemética es mas compleja y considera a la
masa de un cuerpo variable segin la velocidad que tenga respecto a la luz. Pero este
acontecimiento en la ciencia no implica que la Ley de Newton haya desaparecido o haya sido
negada, -s6lo ha sido corregidal en su enunciado, pasando @ ser un caso particular de un
enunciado més general. La naturaleza no ha sufrido cambio alguno; estd alli. La ley que describe
el movimiento de los cuerpos, al margen de su enunciado, sigue alli presente; lo que estin
cambiando son los enunciados de esa ley, se estan corrigiendo, nos vamos aproximando cada
vez mas en nuestro intento de aprehender vy comprender la estructura de la naturaleza. El
enunciado de la ley puede ser negado o cambiado, pero no la ley; lo que significa que nuestro
conocimiento cicntifico avanza con un mecanismo autocorrector.

En resumen: Mientras las leyes de la naturaleza, del pensamiento o de la sociedad son la
estructura de la realidad, los correspondientes enunciado de leyes( Leyes Cientificas) pertenecen
a nuestros modelos ideales de la realidad , por lo cual se aplican sélo aproximadamente, nunca
con toda la exactitud deseada. Lo que habitualmente designamos con el términe: -Ley de la
realidad fisica o culturall no depende de nuestro conocimiento. Antes bien, nuestro
conocimiento de las leyes presupone la existencia de pautas o estructuras objetivas.

6.3. Caracteristicas de las leyes
- Las leyes no son verdaderas ni falsas: simplemente son.
- Las leyes no sc perciben, sino que las inferimos a partir de los fendmenos. Las leyes
objetivas no son de observacion; pues las relaciones no se pueden observar.

- Las construcciones conceptuales Illamadas —leyes Cientificasl son las
reconstruceiones cambiantes de las leves objetivas en ¢l nivel del pensamiento
racional.

- Toda ley cientifica es una hipdtesis bien comprobada, sin embargo no toda hipdtesis
se eleva al rango de ley. Para que una hipdtesis pueda considerarse una ley debe reunir
los siguientes requisitos (Francisco Rodriguez, 1984:26)
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1. —La hipotesis debe ser confirmada por los hechos y la experiencia, de forma tal
que su probabilidad sea tan alta que se convierta en una verdad auténtica.
Seglin este autor: Al expresar el término verdad auténtica, s¢ esta refiriendo al
enunciado de la hipétesis que sustenta la ley, pues toda hipdtesis se establece
como una proposicién que, desde ¢l punto de vista l6gico, ¢s verdadera o
falsa. Este no contradice el hecho de decir que, como estructuras de la
naturaleza, las leyes no son verdaderas ni falsas. Lo que ocurre es que al
buscar la ley tengo que establecer una hipdtesis y es a ésta, que se le aplica el
criterio de verdad o falsedad, mas no a la propia ley, que es independiente de
cualquier hipdtesis que se pueda conjeturar.

2. —La hipdtesis debe asumir la forma de proposicion universal que abarque a

una gran cantidad de hechos de la realidadl.

Es ung caracteristica de toda ley: su esencia generalizadora vy su accion

estable y repetible.

—La hipétesis debe estar incluida en una determinada teoria cientifical,

5ino se inserta dentro de un cuerpo de conocimientos resultarfa imposible

comprobar la autenticidad de la ley v de su aceion

L% 3

6.4, Clases de Leyes Cientificas

Existen numerosas formas de clasificar las leyes, dadas las numerosas regularidades y
estructuras de la realidad. Daremos algunas de ellas:

L- De acuerdo al proceso historico en que se ha dado el concepto de lev tenemos:

1. Leyes Empiricas o globales
Se originan casi en forma mecédnica, a base de la observacion de la regularidad de ciertos
fenomenos. Esta clase de leyes enuncian nada mas que la uniformidad de coexistencia, de
semejanza o de sucesion entre ciertos hechos complejos, cuyos elementos constitutivos no
fueron analizados todavia. Asi por gjemplo: =Todos los hombres son mortalesl.

* Leyes abstractas o analiticas
Estas leyes enuncian relaciones constantes entre los clementos cada vez mas simples. Para llegar
a formular estas leyes se afslan mediante la abstraccion, cierlas propiedades elementales
(variables) y se establecen relaciones definidas entre ellas.
Ejemplo: La ley de dilatacion de los cuerpos, la ley de oferta v demanda ete,

e Las leyes ideales 0 matemiticas
Estas leyes son las que marcan ¢l tltimo progreso. Estas leyes indican que entre los fendmenos,
que hemos establecido una relacion, dicha relacién es matematica; es decir, entre los factores
existe una relacion cuantitativa descubierta mediante la medida directa o indirecta de los
fenémenos; ejemplo: La ley de la 6ptica que dice —La intensidad de la luz estd enrazon inversa
al cuadrado de la distancial

IL. Leyes cientificas cualitativas y cuantitativas
Todas las leyes empiricas o globales llamadas también triviales son cualitativas, es decir que
sefialan relaciones entre entidades y cualidades o entre cualidades. Las variables no  estan
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cuantificadas v su establecimiento en una ciencia puede preceder las leyes cuantitativas Por
cjemplo: Fn Biologia tenemos: Las leyes de Pavlov, de los actos reflejos o reflejos
condicionados, que es una ley muy cientifica, pero de tipo cualitativo.

Las leyes cuantitativas se formulan con variables cuantificadas. Una diferencia entre las leyes
cualitativas v cuantitativas es: éstas Ultimas alcanzan ¢l grado de exactitud a la que aspira la
mayor parte de las ciencias: tanto naturales como humanas. El valor de la cuantificacion reside
en que maximiza la contrastabilidad de las leyes, la exactitud de las predicciones y la exactitud
de las aplicaciones. Una ley cuantitativa también puede expresarse en forma cualitativa, pero
lo contrario no siempre puede hacerse.

La cuantificacién de las leyes cientificas se ha tomado siempre como un signo del desarrollo de
la ciencia. Las Ciencias Fisicas y Quimicas se han desarrollado en base a leyes cuantitativas y
ahora le siguen el ¢jemplo, la Biologia y algunas Ciencias Humanas.

ITI. Leyes causales y de coexistencia.

En la produccién de los fendmenos podemos observar dos casos:

Primero: una sucesion regular y uniforme, con la cual llegamos a obtener Leyes causales, porque
establecemos una relacion invariable entre dos procesos o fenomenos, que se siguen en el
tiempo.

En el segundo caso, observamos que los fenémenos que se estudian no se suceden en el tiempo,
sino que, por ¢l contrario, se manifiestan invariablemente con simultaneidad; es decir, que
coinciden en el tiempo. En este caso llegamos a formular leyes de Coexistencia.

I. Leyes causales,

Son aquellas que establecen una relacion constante entre procesos o fenomenos que guardan
una uniformidad en su sucesion!. Estas leyes no nos dicen nada acerca de la naturaleza intima
de la relacién, solo expresan una conexion entre dos procesos que se siguen temporalmente, de
los cuales, uno, que es el antecedente invariable, es considerado como ~causa ™y el otro, que le
sigue invariablemente tambicn, es el “efecto”.

Tomemos como ejemplo una ley general del electromagnetismo que dice: -El paso de una
corriente eléctrica por un conductor produce un campo magnético a su alrededorl. En este
enunciado se nota claramente que se trata de una ley causal puesto que el campo magnético
producido (efecto) es debido a una corriente en movimiento (causa); un fenémeno es causa de
otro; a uno le sigue €l otro, pues si no hay corriente eléctrica, no hay campo magnético.

La forma como se expresa una ley causal, puede ser tanto cualitativa como cuantitativa. En el
e¢jemplo anterior se formula de manera general o cualitativa, Este hecho es debido a que esta ley
subsume & otras leyes experimentales de més bajo nivel que se expresan en forma cuantitativa
para diversas circunstancias o casos particulares, donde tenemos que precisar, medir o
cuantificar los efectos; siempre y cuando estén precisadas las causas y encontrar la funcion
(matematica) o regla que exprese la ley.

Cuando se dice que la causa debe ser el antecedente ~incondicionadoll del efecto

significamos con esto, que wna vez establecida Ja causa queda establecido el cfecto, y
suprimiendo la causa suprimimos también el efecto.
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2. Leyes de coexistencia
Son aquellas que expresan que la relacion entre los fenomenos coincide en el tiempol,
Tomemos como ejemplo una ley de la calorimetria que dice: ~El agua hierve a 100°C siempre
y cuando se encuentre a la presion atmosférical. En esta ley se observan dos fenémenes que al
estar ligados le dan validez: la ebullicién del agua a una condicion dada y la presion a otra
condicién. Ninguno de estos dos fendmenos es causa ni efecto del otro, solamente se dan
simultaneamente y coinciden en el tiempo (coexisten). Estas leyes indican la presencia de
varias cualidades ligadas entre si por un lazo de simultaneidad y no de sucesion en el tiempo.
Las leyes de coexistencia no pueden obtenerse por induccién, como ocurre con las leyes
causales, sino por simple observacion y enumeracion de cualidades. Su validez esta
circunserita a los limites del tiempo, lugar y circunstancias en que se efectuaron las
observaciones.

IV. Leyes estadisticas o probabilisticas

Establecen conexiones frecuenciales entre entidades y propiedades, de tal manera que su
aplicacion significa que las entidades y propiedades con relaciones de dependencia tenderdn a
aparecer en torno a la frecuencia limite, tal tendencia se manificsta como valores proximos a los
de la frecuencia establecida en la ley( Julio Sanz p. 82).

Asl, por ejemplo, tenemos que la segunda ley de Mendel en Biologia establece que el 75 %
de los descendientes pertenecientes a la segunda generacién de un cruce de agcendientes de
cepas puras tendran el caracter dominante, mientras que el 25% mostrara el carcter recesivo.
Muchas Ieyes en la Fisica Moderna se expresan en forma estadfstica como es el caso de las
leyes de la Mecanica Cuantica, Termodindmica estadistica ctc.

V. Leyes de dependencia funcional

Lstablecen que a determinados valores de una variable corresponden valores determinados de
otra variable. Un ejemplo tipico es la ley de Boyle que describe ¢l comportamiento de los gases
ideales con dos variables v cuyo enunciado es: ~Si en un gas ideal la temperatura se mantiene
constante, la presién y el volumen son inversamente proporcionalesl . Este enunciado si se
formaliza en lenguaje matematico, la ley queda expresada como una funcién de la forma: P.
V.=K, donde P= presion, V =volumen K= ctc.

Esta ley no establece relaciones causales. La presion no es causa del volumen y viceversa, pero
si se establece una “correlaciénl entre estas dos variables a través de una regla de dependencia
o funcién.
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CAPITULO N° 7

Las Teorias Cientificas

7.1. Qué es una teoria Cientifica?

La Ciencia no se limita a la explicacion de hechos aislados y parciales. Busca coordinar y unir
mediante una interpretacién comuin una serie de hechos diversos o agrupar en un sélo conjunto
una serie de leyes. Asi la ciencia trata de dar una interpretacion global de la naturaleza o de la
vida. Estas construcciones del espiritu que responden al intimo anhclo de orden, de belleza y
simplicidad son las llamadas: Hipotesis generales o Teorias Cientificas, que aspiran a reducir
la diversidad de los fenémenos y de las leyes a un sistema de mdxima simplicidad, que haga
inteligible el universo. En este sentido, una teoria es un conjunto de supuestos o hipétesis a
partir de los euales mediante ciertas reglas de razonamientos se infieren nuevas conjeturas y
predicen nuevos hechos que nos permitivan explicar v comprender los fendmenos de la
naturaleza y de la vida de una manera mes integrada v racional.

En matematicas, una teorfa es un conjunte de proposiciones cerradas bajo implicacion logica.
En logica matematica, "teorfa" es el término usado para un conjunto de formulas consistentes
de ciertos axiomas y todos los teoremas comprobables a partir de éstos.

Fn las cicncias factuales, una teorfa es un modelo, esto es, una infraestructura para el
entendimiento. En fisica, el término teoria generalmenie significa una infraestructura
matematica derivada de un pequefio conjunto de principios basicos capaz de producir
predicciones experimentales para una categoria dada de sistemas fisicos. Un ejemplo seria la
"teoria clectromagnética”, que es usualmente tomada como sinénimo del clectromagnetismo
clasico, cuyos resultados especificos pueden derivarse de las ecuaciones de Maxwell.

El término "tedrico” utilizado para describir ciertos fenémenos, frecuentemente indica que un
resultado particular ha sido predicho por la teoria pero no ha sido ain observado. Por ejemplo,
hasta hace poco, los agujeros negros fueron considerados tedricos, Es frecuente en la historia de
la fisica el que una teoria produzca prediceiones posteriormente confirmadas mediante nuevos
experimentos u observaciones.

Para que un cuerpo tedrico dado pase a ser considerado como parte del conocimiento
establecido, usualmente se necesita que la teorfa produzca un experimento critico, esto es, un
resultado experimental que no pueda ser predicho por ninguna otra teoria ya establecida. En este
sentido una teoria es un conjunto de proposiciones universales verdaderas que describe, explica
y predice una estructura compleja de la realidad, un fenémeno o un hecho.

51 bien las leyes nacen de la observacion de regularidades, a través de la induccién v luego se
contrastan, una teoria se basa en la deduccién, pues parten de hipotesis basicas llamadas
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principios o axiomas que sustentan todo un sistema de leyes, y que al organizarse de manera
logica y coherente permiten deducir otras conclusiones que dan lugar a la contrastacion de
manera indirecta. En este sentido podemos decir que, una feoria es un sistema hipotetico-
deductivo que proporciona una explicacion o descripeion cientifica de un conjunto relacionado
de experimentos, abarcando en general varias leves cientificas verificadas y en ocasiones
deducibles de la propia reorta.

En términos generales, podemos decir que toda teoria es —Un sistema hipotético deductivo de
enunciados y proposiciones|.

Se dice que es hipotético debido a que las proposiciones basicas, principios o axiomas que la
sustentan no son probadas o demostradas dentro de la misma teoria , tan sélo son hipétesis que
se justifican por sus consecuencias de una manera logica y determinada. Se dice que ¢s de
caracter deductivo porque las proposiciones que forman el cuerpo de la teoria se deducen por
mecanismos estrictamente logicos, desde los axiomas o principios que la fundamentan.

L actividad cientifica no se centra tanto en la recoleccion de datos, las clasificaciones de los
mismos o hipétesis sueltas; su actividad mas profunda y la mas fecunda es la claboracion de
TEORIAS con el fin de explicar un determinado sector de la realidad y mas bien cualquier dato
debe ser obtenido a la luz de una teoria, con la esperanza de coneebir nuevas hipdtesis que
puedan, a su vez, ampliarse o sintetizarse en nuevas teorfas. La observacion, la explicacion y la
prediccion se realizan también en el seno de teorias.

7.2. Tipos de teorias

Hay dos categorias de ideas que pueden desembocar en teorias: si una suposicion no es
respaldada por observaciones se conoce como una conjetura; en cambio, si es asi respaldada,
es una hipétesis. Muchas hipotesis resultan ser falsas y, por lo tanto, no evolucionan y no hay
teoria. Pero bajo esta breve observacién, /Qué tipos de teorias hay? Podemos hacer una
distincién entre teoriag empiricas y formales:

Las teorfas formales se distinguen en que la verdad de las proposiciones derivadas sélo radica
en el hecho de que hayan sido demostradas de manera logicamente correcta, es el caso de las
teorias de la Logica y las Matematicas.

Las teorias empiricas se caracterizan porque son sistemas, en donde la demostracion logica no
es suficiente para afirmar la verdad de las proposiciones derivadas; ademas, es necesario
contrastar a éstas con los hechos reales para decidir si éstos las confirman o las refutan.

Iis notable resaltar que en las teorias empiricas la exigencia de contrastacién no se impone a los
axiomas o hipotesis basicas, sino a las consecuencias logicas de los mismos. La razdn de: Por
qué los axiomas do una teorfa empirica no pueden ser contrastados con los hechos, ¢s porque
contienen conceptos o términos denominados teoréticos, debido a que se refieren a objetos y
propiedades que no son directamente observables; sélo conocemos su existencia por medio de
las consecuencias observables, que se desprenden de los axiomas, que contienen el referido
término. Por tanto, un concepto teorético es una construccion tedrica de algo que no se puede
conocer directamente sino solo por las consecuencias obserbables que se desprenden de la
postulacion del axioma que contiene ¢l referido termino.
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7.3, ;Qué son los términos teoréticos en una teoria?

La ciencia trata de explicar los fendmenos con que nos encontramos en nuestra vida.

Para esto elabora leyes. Pero una explicacién por leyes no puede ir mas alla de la relacidn que
expresan sus variables. Con frecuencia tenemos que explicar aspectos de la realidad de mayor
complgjidad y profundidad vy es alli donde se hace necesario apelara la elaboracion de
—constructoslh o -entidades teoréticas! que son inobservables, pero que combinan y coordinan
en forma adecuada un grupo de leves y de hechos aparentemente inconexos para su respectiva
explicacion.

Estas entidades teoréticas se introducen en la teorin postulando su existencia y luego, a través
de consecuencias logicas que se deducen de la misma teoria, se establecen experimentos para
su contrastacion indirecta. Si el resultado es positivo el constructo cumple su funcién e incluso
se puede afirmar su existencia real. Por ejemplo: Al elaborar la moderna teoria atémica de la
materia se tuvo que postular la existencia de particulas elementales tales como el

—electronl {término teorético inobservable) que por experimentos indirectos, como las trazas
dejadas en una cdmara de niebla, se puede inferir su existencia a nivel cognoscitivo. Pero cabe
resaltar que este modelo atdmico, que por ahora funciona (explica los hechos asumiendo que
existen electrones orbitales) y por lo tanto es aceptado- aunque nunca nadie haya visto un
electron-algin dia deje de funcionar. Comeo la ciencia avanza vy se corrige constantemente, tal
vez, este constructo hipotético en el futuro tenga que ser cambiado o eliminado, en el supuesto
caso que la teoria no pueda explicar nuevos hechos bajo ese mismo modelo. En todo case, sin
la introduccidn de este ente inobservable no se hubiera podido avanzar en el estudio de los
fentmenos a escala atomica. En esto radica ¢l por qué las teorias utilizan conceptos
transempiricos no observacionales en su elaboracion: Sirven como entes representacionales que
introducidos en las teorias permiten explicar un determinado aspecto de la realidad que se desea
conocer.

Es de este modo como las teorfas emplean entidades no observables; el nivel factico queda
abandonado, y éstas se elevan por encima de los hechos, en cuanto, esquemas explicativos
generales.

7.4. Qué diferencia existe entre Ley y teoria?

Hstos dos términos siempre tienden a confundirse o incluso se toman uno por otro.
[Examinaremos algunos aspectos que nos clarifiquen estos dos conceptos.

1.-Las Leyes “Se buscan o se descubren” por la sencilla razon de que son estructuras o
regularidades de los fenomenos de la naturaleza. Se encuentran en la realidad y son
independientes del sujeto cognosente (nivel Ontico); son sus enunciados o llamadas “Leyes
Cientificas” las que dependen del sujeto que las descubre (nivel Gnoseolégico).

En cambio, Las teorias “se construyen o se elaboran™ por el sujeto cognoscente y solamente
existen en el nivel del conocimiento; (Gnoseoldgico) por eso es que las teorias siempre son
-Teorias cientificas” a las que se les puede aplicar el criterio de verdad o falsedad, v a las que
se les puede corregir.

2.-Las leyes establecen las relaciones entre objetos y caracteristicas de objetos que pueden
considerarse como observables. (por medio de los drganos de los sentidos o por medio de
aparatos auxiliaves) En cambio una teoria establece relaciones entre leves para lo cual tiene
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que elevarse por encima de ellas y unirlas coherentemente wtilizando o mventando conceptos
transempiricos que son entidades no observables.

3.-Las leyes experimentales son enunciados cuya validez se establece mediante la observacion
controlada de los objetos mencionados por la ley (verificacién experimental). No sucede lo
mismo con las teorias, donde los términos v expresiones no designan nada observable, de modo
que ellas no pueden obtener su evidencia por medio de la observacién experimental de las cosas
a las que se refieren. Por ser creaciones del intelecto sélo se podran corroborar de manera
indirecta observando hechos o fendmenos que, en forma indirecta, se deducen de la misma
teoria. Por eso se dice que no se pueden probar y su validez se encuentra mientras no haya un
fenémeno que la contradiga.

4 -Una consecuencia importante de la distincion que se hace entre ley v teoria es que cuando la
ley pasa a formar parte de una teoria, aquella continua siendo vilida aunque se sacrifique Ia
teoria, puesto que tiene su base en la evidencia observacional. En cambio las teorfas no tienen
una existencia absolutamente sujeta a la de la teoria en la que aparezcan.

5.-Las Leyes se formulan casi invariablemente por medio de enunciados aislados, mientras que
las teorias, con poquisimas excepciones, se presentan como concatenaciones de diversos
enunciados relacionados.

6.-En lo fundamental las leyes describen y predicen los hechos; las teorfas explican y predicen.

7.- Cuando los hechos de la experiencia la contradigan, la teoria debe ser rechazada, corregida
o sustituida por otra. Pero esto no significa el fracaso de la ciencia, puesto que no se trata de una
aplicacion de verdades ya establecidas o de leyes comprobadas .Las teorias deben considerarse
como sostenes provisionales, pero no por ¢so dejan de tener gran utilidad, puesto que sirven
como momentos de repeso para preparar nuevos descubrimientos y nuevas hipétesis.

7.5. Caracterizacion de la Teorias

Sabemos que una ley designa una hipdtesis de una cierta clase referente a una estructura o
esquema que va ha sido contrastada; por otro lado, una teoria designa un sistema de hipotesis
entre las cuales destacan las leyes, de modo que el niicleo de una teorfa es un sistema de férmulas
legaliformes (enunciado de leyes). Por lo tanto, una buena caracterizacion se expresa diciendo
que: -Un conjunto de hipdtesis cientificas es una teoria cientifica si ¥ solo si se refiere a
un determinado tema factual donde cada miembro del conjunto ¢s o bien un supuesto inicial
(axioma, principio, supuesto subsidiario o dato) o bien una consecuencia légica de uno o mas
supuestos iniciales.

Un manojo de hipotesis sin coordinar, es ineficaz, no ilumina nada y no da razén de fas
estructuras de la realidad (Leyes objetivas). El progreso de la Ciencia no consiste en amontonar
sin criterio generalizaciones aisladas y. aun menos, datos sueltos. El progreso de la ciencia
supone en mayor o menor grado la —Sistematicidadll de sus enunciados. Una hipétesis aislada
no tiene mas apovo que el de sus propios casos, en cambio si esta hipotesis recibe el apoyo (o
la refutacion) dentro de un contexto factual mas amplio adquiere pleno sentido y significado
(dentro de una teoria). La teorizacion hace mas precisa la significacion de las hipétesis ¥
refuerza su contrastabilidad; ademds, explica la mayoria de las hipotesis por ¢l
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procedimiento de subsumirlas bajo supuestos mas fuertes (axiomas y teoremas de nivel
intermedio).

Toda disciplina que se denomine -Ciencial al investigar un determinado aspecte de la
realidad debe procurar sistematizar -sus observaciones o datos adquiridos a un nivel
-Teoréticol; sélo en este caso éstas adquieran un cardcter auténticamente Cientifico.

Existen disciplinas que a pesar de su enorme acervo de datos empiricos y generalizaciones de
poco rigor, no alcanzan a dar una aceptable explicacion de los hechos o tienen muy poca
exactitud en sus predicciones; esto es, debido a que no abundan en teorias lo suficientemente
amplias y profundas como para dar razén del material empirico disponible.

Se debe entender que dentro de la Investigacién Cientifica, los datos en si mismos, no tienen
sentido ni pueden ser relevantes mas que en un contexto teorético. No se puede saber si un dato
es relevante si no se es capaz de interpretarse; y la interpretacién de datos requiere el uso de
teorias .Solo las teorias pueden sugerir la busqueda de informacién coherente al tema de
investigacion; es decir: Toda investigacion debe iniciarse dentro de un Marco Tedrico que le dé
sentido ¥ coherencia al material empirico recogido para su posterior elaboracion.

7.6. Objetivos basicos de la teorias cientificas

a. Sistematizar el Conocimiento

Se logra estableciendo relaciones l6gicas entre entidades antes inconexas para luego explicar
las generalizaciones empiricas derivandolas de hipotesis de nivel superior.

b. Explicar los hechos

Por medio de hipdtesis que impliguen las proposiciones que expresan dichos hecho.

¢. Incrementar el conocimicnto

Se derivan nuevas proposiciones de las premisas, en conjuncion con la informacion relevante.
d. Reforzar la Contrastabilidad

Las hipétesis inferidas se someten al control de las demas hipotesis del sistema.

e. Orientar la investigacién

Mediante ¢l planteamiento o reformulacién de problemas cientificos o inspirando nuevas
lineas de investigacion.

f. Ofrecer una representacién o modelo de la realidad

La teorias cientificas son representaciones simbélicas o abstractas de objetos reales. Elmundo
externo, por su complejidad, no puede conocerse tal y como es ¢n si. Lo que se busca en la
ciencia es comprender o interpretar el mundo, para lo cual inventamos o utilizamos conceptos
que en algunos casos tienen relacion directa con la observacién; pero conforme se penetra con
mayor profundidad en la realidad, ésta se hace mas inteligible utilizando conceptos o simbolos
abstractos no obserbacionales, pero que tiencn que guardar correlacién con el mundo
experencial que queremos comprender.



7.7. Rasgos y especificaciones de una teoria

a. Ninguna teoria retrata una cosa real o un acontecimiento o un proceso real; ni tampoco
es un retrato en sentido propio. Las teorfas cientificas son construcciones realizadas
con materiales (conceptos, hipotesis o relaciones logicas) que son esencialmente
diferentes de sus correlatos y, en su mayor parte, de naturaleza no imaginativa.

b. Toda teoria crea sus propiogs conceptos que son simbdlicos tales como -carga
eléctricall campo eléctricol —quantumll  —clase sociall ete. denominados “entidades
teoreticasl que no existen, desde luego, pero que son entes Gtiles para representar o
explicar la realidad.

¢. Mientras que el experimentador se ocupa de la investigacion de sistemas reales, el
teorizador no maneja en absoluto sistemas reales, sino que crea idealizaciones de los
mismos que no conservan sino algin parecido con ellos. Como dice M. Bunge: Las
teorias cientificas tratan de modelos ideales que se suponen representan, de modo mas
0 menos simbolico y con alguna aproximacion, ciertos aspectos de los sistemas reales
y jamas todos sus aspectos.

d. Todas las teorias cientificas son parciales, en el sentido de que tratan sélo algunos
aspectos de sus correlatos y aproximadas en el sentido de que no estin libres de
errrores. La teoria cientifica perfecta no existe ni puede existir,

e. Ningin conjunto de conjeturas se considerara como una teoria cientifica factual si no
constituye un sistema hipotético-deductivo propiamente dicho, si no suministra
explicacion v prediccion vy si no es constrastable.

7.8. Requisitos formales de las teorias cientificas

a. Consistencia interna y externa

No debe contradecirse a si misma ni a las otras teorfas vigentes o aceptadas como probadas
por la comunidad cientifica.

b. Independencia de las proposiciones basicas

Las leyes que componen la teorfa cientifica no deben ser redundantes, en el sentido que no
deben repetirse.

¢, Determinacion de los conceptos primitivos o bésicos

Es en relacion a estos términos que se deben definir todos los demés. La multiplicacion de
términos primitivos complica la investigacion, exactamente en la forma en que los términos
primitivos que resultan inadecuados orientan o desorientan la investigacién hacia su propia
identificacion. Es el criterio de simplicidad de una teorfa.

d. Constitucion de un sistema hipotético-deductive

Las proporciones basicas de la teorfa, construida con los términos primitivos v derivados, deben
implicar y explicar las leyes experimentales, los fendmenos conocidos v los que se descubran a
veces predicho por [a misma teoria.
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7.9. Requisitos no formales de las teorias cientificas.

1. Contrastabilidad

Es una exigencia critica, Por lo general, sdlo algunas de las consecuencias contrastables se
analizan y toman en cuenta y pueden decidir el destino de la teoria.

2. Potencia explicativa

Una teoria verdadera debe explicar los hechos conocidos y los que se descubran conforme
avanza la ciencia y también deben explicar las leyes experimentales.

3. Potencia Predictiva

Toda teoria tiene que hacer un minimo de predicciones, porque se trata de las predicciones
contrastadotas. Pero el asentamiento firme de una teoria cientifica estd en funcion,
principalmente, de las predicciones que signifiquen nuevos aveances en el conocimiento
cientifico.

7.10. Criterios que distinguen una teoria cienftifica

En primer lugar recordemos gue una teoria clentifica es un marco conceptual que se usa para
explicar hechos, fenomenos o leyes y para predecir nuevos hechos y fendmenos. Las
teorias son ¢l motor fundamental de la ciencia porque permiten a los cientificos organizar y
entender las observaciones v, de esta manera, predecir o provocar futuras observaciones.

En ciencia una teoria es lo mds solido como explicacidn por estar fuertemente contrastado con
la realidad empirica.

Hay una seric de criterios que podemos usar para distinguir entre una teorfa cientifica y algo
que tiene esa apariencia, pero no lo es. Los criterios més importanies son los siguientes:

1. Consistentes interna y externamente. Es consistente con la teoria pre-existente en la medida
en que ésta haya sido verificada experimentalmente, aunque frecuentemente mostrara que
la teorfa pre-existente es falsa en un sentido estricio.

2. Empiricamente verificables o falsables (son contrastables).

3. Hace predicciones que algtn dia puedan ser utilizadas para falsificarla.

4, Parsimoniosas: ahorrativas proponiendo entidades o explicaciones. Es la mejor
explicacién conocida.

5. Utiles: describen y explican fenomenos observables.

6. Es sostenida por muchas lineas de evidencia en vez de una sola fundacion, asegurando de
esta manera que probablemente, si no totalmente correcta, por lo menos es una buena
aproximacion.

7. Ha sobrevivido, en el mundo real, muchas prusbas criticas que la podrian haber
falsificado.

8. Corregibles ¥ dinamicas: se hacen cambios en funcion del descubrimiento de nuevos
datos.

9. Progresivas: engloba todo lo que explican las teorfas previas y mas.
10. Es la mejor explicacidn conocida, en el sentide de la Navaja de Occam

7.11. Aspectos sintdctico y semantico de las Teorias Cientificas
En la logica de las teorias cientificas se deben distinguir dos aspectos: el sintactico y el
semantico.
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Los aspectos sintacticos son los que estan constituidos por los componentes estructurales de las
teorias, por las relaciones ldgicas existentes entre sus elementos. Los aspectos semanticos estan
ligados a los objetos o propiedades de los que habla la teoria.

Aspecto sintactico

Se refiere basicamente a la relacidn de deductibilidad entre las proposiciones y la consistencia
de la teoria. La relacion de deductibilidad entre las proposiciones es expresada por el hecho de
que en la teoria todas las proposiciones que no son axiomas deben ger consecuencias logicas de
ellos. Fsta propiedad nos permite concebir a la teorfa como una red o un circuito en el que, a
partir de un nudo o conjunto de nudos (axiomas), se construye la trama, que une a todos los
elementos de la teotfa, en una estructura de partes interconectadas. Esta conexién permite que
cuando se rechaza o confirma alguna proposicion del sistema tengan que rechazarse o
confirmarse todas las demads. En el case de la confirmacion lo tinico que se logra es que la teoria
se corrobore; ésta no se puede probar en la forma de una ley experimental. Debemos tener en
cuenia que una teoria no es una representacion mecdnica de la realidad; sino, una trama que nos
sirve para orvientarnos en ella, para comprenderla.

Las proposicienes de la teoria han de estar bien formadas y han de ser coherentes entre si; se
aspira a tratarlas con ayuda de la légica, si la teoria ha de tener sentido y si ha de referirse a un
determinado dmbito factual.

La confiabilidad en el desarrollo estructural o sintictico de una tcoria la cncontramos en el
principio de consistencia simple , el mismo que afirma que en una teoria cientifica debe ser
imposible demostrar una confradiceion; esto es, las reglas de deduccion no deben permitir
demostrar una proposicién y también la negacién de ésta.

En nuestro tiempo se ha logrado esclarecer que el principio de consistencia simple no es el
(mico y se pueden encontrar formas de consistencia alternativas v productivas en el trabajo
cientifico,

Otro aspecto de la sintaxis de una teoria se refiere a su sisfematicidad o unidad conceptual. La
teoria, para merecer este nombre, ha de ser un sistema conceptual unificado (es decir, sus
conceptos han de estar ligados entre si), y también ha de serlo si pretende afrontar las pruebas
empirica y teoréticas como totalidad; es decir, si la contrastacion de cualquiera de sus partes ha
de ser relevante para el resto de la teoria, de tal manera que pueda eventualmente omitirse un
juicio acerca de la corroboracion o falsacidn de la teorias como un todo. La tendencia de la
ciencia consiste en un enriquecimiento conceptual progresivo, acompafiado de una cohesién o
interpretacién logica creciente ¥ no una unificacién por empobrecimicento.

Aspecto semantico

El aspecto semantico estd ligado a la significacion de las proposiciones que constituyen una
teorfa cientifica, en otras palabras, al tipo de objetos y propiedades a los que hace referencia Ia
teoria. De acuerdo con esto toda teoria debe cumplir los siguientesrequisitos:

Exactitud lingiiistica. La ambigiiedad, la vaguedad y la oscuridad de los términes especificos
han de ser minimas para asegurar la interpretabilidad empirica y aplicada de 1a teoria.



Interpretacion Empirica. Ha de ser posible inferir de las presuposiciones de la teoria clertos
enunciados que podrian compararse con enunciados observacionales, con tal de decidir acerca
de la conformidad de la teorfa con los hechos.

Representatividad. Se requiere que la teoria represente o, mejor aln, reconstruya
acontecimientos ¥ procesos reales, y que no se limite a describirlos y predecir sus efectos
observables mas importantes,

Para ser representacional-en contraposicion a fenomenoldgica- una teorfa no necesita ser
grafica, visualmente perceptible ni intuible. Es suficiente que a algunos de los simbolos, que
aparecen en los postulados de las teorfas, se les asigne un significado literal haciéndolos
corresponder con propiedades reales v esenciales del correlato de la teorfa. En otras palabras,
para que una teotr{a sea representacional basta que algunos de sus predicados basicos representen
rasgos reales y fundamentales de entidades existentes,

En el curso de la ciencia las teorfas, las teorias fenomenoldgicas o no representacionales han ido
sustituyéndose por teorias representacionales que intentan ofrecer descripeiones o explicaciones
concordantes con la realidad. Asf, las teorias de fuerzas de accion a distancia fucron sustituidas
por teorias de campo o las teorfas de la evolucion simple por la teorfa de la evolucion natural.

El aspecto seméntico de las teorfas cientificas nos conduce a una clasificacion simple de éstas
fal como sigue:

Teorias abstractas o sin interpretar. Son las teorfas formales debido a que sus términos no
tienen una significacion establecida. Se encuentran en las ciencias formales, como por ejemplo:
La leorfa algebraica de grupos.

Teorfas Interpretadas o representativas. Tienen sus términos con una significacion
determinada y entre ellas se encuentran tanto teorfas formales como empiricas. Un ejemplo de
las formales lo constituye la aritmética en que los términos denotan nlimeros o relaciones. Un
gjemplo de dentro de las teorias empiricas la tenemos en cualquier teorfa microfisica cuyos
términos denoten dtomos, clectrones orbitales etc. En ¢l campo social tenemos, como
ejemplo, una teoria en la que los términos denotan: clase social, relaciones de produccion etc.
Los objetos, propiedades y relaciones, a que se refiere una teorfa interpretada, constituyen en
sentido estricto la interpretacion o modelo de la teoria.

7.12. Requisitos epistemologicos de las Teorias Cientificas.

1.- Consistencia Externa. La teoria ha de ser consistente, con Ja mayor parte del conocimiento
aceptado, si aspira a ser considerada como una contribucion al conocimiento cientifico. En otras
palabras , toda nueva teoria se apoya en las teorfas vigentes a la época. Cuando se lanza una
hipétesis se lanza sobre un marco tedrico ya aceptado por la comunidad clentifica. En el caso
que se presente una teorfa revolucionaria, hay que tener en cuenta que éstas son incompatibles
solo con una parte del conocimiento cientifico, ya que la propia critica de las viejas teorias v
la construccion de teorfas nuevas se efectiia sobre la base de un saber determinade.



Este fue el caso de la teoria de la Relatividad Einsteniana por ejemplo. Teorfas que aparentan
ser cientificas como —La Percepcion extrasensoriall y otras, pertenecientes a lapseudociencia,
tienen en este requisito su mayor enemigo para ser rechazadas.

2.~ Capacidad explicativa. La teorfa ha de resolver los problemas planteados por la explicacion
de los hechos y las generalizaciones empiricas de un dmbito dado y debe hacerlo de la manera
mas exacta posible. Pero hay que tener en cuenta que ¢l alcance de una teoria no puede aumentar
mas alld de cualquier limite: una teorfa cientifica no puede resolver todos los problemas, bajo
pena de convertirse en irrefutables. Una teorfa no ha de ser capaz de resistir en su seno hipoiesis
o propuestas contrarias v no ha de ser compatible con pruebas empiricas contrarias,

3.- Capacidad predictiva. La teoria ha de predecir por lo menos aquellos hechos que puede
explicar después de ocwrridos. Pero en la medida de lo posible, la teoria debiera predecir también
hechos ¥ relaciones nuevas e isospechadas. En otras palabras, la capacidad predictiva puede
descomponerse en la suma de la capacidad de predecir una clase conocida de hechos y la
capacidad de prever nuevos efectos, es decir, hechos de cierto tipo no previstos segin otras
teorfas del mismo ambito.

Aunque la estructura ldgica de la prediccion es la misma de la explicacién, la capacidad
predictiva no es lo mismo que la capacidad explicativa; por ejemplo: Las teorias tales como las
de la geologfa, la evolucion y la sociedad humana tienen una elevada capacidad explicativa,
pero sélo una escasa capacidad predictiva. Por otro lado, las predicciones son generalmente de
hechos y muy raramente de leyes, mientras que las explicaciones pueden serlo tanto de hechos
como de leyes.

4.- Profundidad. Ninguna teoria cientifica es una mera coleccion de obscrvaciones. Pero
mientras que algunas teorias solo dan cuenta de las apariencias, ofras introducen propiedades
diafenoménicas, mediante los cuales explican lo observable en funcion de lo inobserbable. Por
ejemplo; la dptica ondulatoria es mas profunda que la dptica geométrica. Esta exigencia no
elimina a la teoria menos profunda, las dos son itiles en determinados aspectos; el grado de
profundidad exigido actia como un estimulo en la construccion de la teoria, pues, desde el punto
de vista Fisico, la 6ptica geométrica es més supetficial que la dptica ondulatoria.

5.- Fecundidad. La teoria debe tener capacidad indagatoria: debe ser capaz de guiar nuevas
investigaciones y sugerir nuevas ideas , experimentos y problemas en el propio campo o en
campos afines.

6.-Originalidad. Es de esperar que la teoria sea nueva en comparacion con sistemas rivales. Las
teorias hechas con fragmentos de teorias existentes, o muy parecidas a sistemas ya claborados,
0 que carecen de nuevos conceptos, resultan siempre desprovistas del mas minimo interés. Las
teorias mas influyentes son las que estimulan e inaguran nuevas vias de pensamiento y son todas
cllas teorfas profundas, representacionales y unificadoras, como la Mecdnica Newtoniana.



7.13. Construccion de Teorias Cientificas

Las teorias pueden construirse, remodelarse, reconstruirse logicamente, aplicarse, destruirse y
olvidarse.

No hay términos normados y listos para la construccion de teorias. Los medios que se utilizan
en la construccion de teorias, pero que no aparecen en su presentacion final, se llaman ideas
heurfsticas. Ejm: la hipotesis del calérico que fue una idea heuristica en la construccion de la
termodinamica.

La teoria cientifica es la sistematizacién de datos. Una teoria cientifica no puede ser un sumario
de datos ni una sintesis de experiencias elementales. Por definicion, una teoria es un conjunto
de formulas parcialmente elaboradas por la relacion de decucibilidad v esta relacion no vale
nunca entre enunciados particulares referentes cada uno a un hecho distinto. Para deducir
formulas acerca de la experiencia, tenemos que levantarnos por encima de ellas y construir un
sistema transempirico multinivel. La experiencia cientificamente relevante no es experiencia
pura, sino, experiencia conceptualizada o interpretada.

Como de un mero conjunto de enunciados de evidencia singular no puede inferirse validamente
nada, hay que crear algo que vaya mds alla de la experiencia si es que queremos explicar esto.
Los datos deben encontrarse en los dos extremos del proceso: como disparadores de teorias
pero nunca como ladrillos de teorias.

El punte de partida de una teorfa es generalmente el problema de sintetizar y explicar un
conjunte de generalizaciones, mas 0 menos inconexa, empiricas 0 no que pueden llamarse las
hipétesis del descubrimiento de la teoria. La uniticacién de un conjunto de hipotesis tales,
requicren:

a.  a.- Suformulacién con términos teoréticos mas especializados que permitan mayor
precision.

b. b.-La introduccidn de hipdtesis nuevas que establezcan vinculos logicos entre
aquellas hipdtesis y permitan su deduccion.

Todu teoria asimila, enriquece y corrige la experiencia y puede, por ttil que sea, ser insuficiente
porque introduce conceptos transenipiricos. Los conceptos inexactos del conocimiento comin,
por Utiles que sean, son insuficientes en marcar las elevadas hipdtesis de la ciencia, no séle por
demasiado vages, sino porque corresponden a rasgos superficiales de la realidad. Lo que las
cosas son realmente no pueden percibirse, sino formularse hipotéticamente: tenemos que
imaginar modelos mds o monos idealizados elaborados en base a construcciones teoréticas,
para luego contrastarlas.

La teoria factual es, en ¢l mejor de los casos, aproximadamente verdadera, porque supone
demasiadas simplificaciones ¥ algunas invenciones que tiene que ser por fucrza inadecuadas en
alguna medida, pues no pueden controlarse plenamente ni por la experiencia ni por la logica.



7.14. Teorias cientificas y modelos

La realidad es compleja y para estudiarla cientificamente hacemos simplificaciones que
representen lo que queremos estudiar: son los denominados -modelos cientificosll o
simplemente “modelosl. Decimos que son ideales porque no son una representacion completa
de la realidad. Este concepto ticne diversas connotaciones en el &mbito cientifico, lo que genera
confusién en su uso. Daremos algunos alcances sobre susignificado.

1. Modelo puede usarse como sinénimo de teorfa cientifica expresada en su forma comin:
Conjunto de proposiciones universales hipotéticas que pretende describir y explicar una
estructura compleja de la realidad. En términos generales toda teoria es un modelo que
busca interpretar, explicar o predecir determinados aspectos de larealidad.

2. También se entiende como modelo a la presentacion formal de una teorfa; o lo que es fo
mismo decir: Presentar a la teoria en su forma simbélica mas abstracta: 16gico matematica.
En este caso se necesita hacer uso de una interpretacion o representacion que la teoria no la
da. Ta objecion que se plantea a estos modelos es que no permiten una representacion
perceptiva de la realidad. Sino, mas bien, tratan de identificar lo formal con lo real.

3. Un modelo también puede significar una teoria en el sentido de -Calculo abstracto
debidamente interpretadol. Se presenta a la teorfa con sus leyes, explicaciones y
predicciones dispuestas en un sistema hipotetico-deductivo. Es la teoria formal
debidamente interpretada.

4. Enalgunos casos un modelo no es mds que una —magueta que suponemos nos brinda una
representacion de la estructura de la realidadl. Es muy comin el uso de estas maquetas,
como e¢s ¢l caso de la teorfa atémica de la materia, que antiguamente se representaba como
un sistema planetario en miniatura.

5. Moedelo como calculo matemdtico puro: Es el caso mds sofisticado de modelo. Aqui las
teorias cientificas se presentan totalmente matematizadas sin correlato empirico, como por
ejemplo: las teorias de la Mecdnica Cudntica; que por su gran abstraccion simbdlica, son
més instrumentos de calculo v prediccion, pere que no guardan relacién, ni intentan
describir la estructura misma de la realidad. Son las teorfas instrumentales de la ciencia.

6. Un rasgo esencial de todo modelo es que haga sicmpre referencia a la realidad, aunque lo

haga de forma simplificada. Los modelos descritos en el dltimo caso no dejan de ser ttiles

por su gran poder de prediccion, haciendo avanzar la ciencia considerablemente; pero, no
se debe perder de vista, que en su funcién cognitiva, la ciencia busca conocer la estructura
de la realidad.

Hay gran variedad de modelos siendo unos més matemdticos y otros representacionales o
imaginativos, que permiten dibujar esquematicamente aspectos centrales del objeto en estudio.
Para esto es necesario que el cientifico se dé cuenta de qué propiedades de los fenomenos son
esenciales para la idealizacion y qué propiedades puedenignorarse.

Los modelos fueron uno de los factores de la revolucion cientifica del s. XVIL
Galileo insistia en la importancia de la abstraccién e idealizacion de la fisica y usd idealizaciones
(modelos) como la "caida libre del péndulo” y el "péndulo lineal" que no se encuentran

directamente ejemplificadas en los fenémenos. Newton también construyd un



modelo de sistema solar en ¢l que ¢l sol (1500000 km de didmetro) se reducia a un punto en el
que concentraba toda su masa y lo mismo con ¢l resto de planetas. Las interacciones de los
cuerpos se reducian a la gravedad y nada mas. Gracias a estas enormes simplificaciones
(modelo} tuvo un enorme éxite. Supo abstraer las propiedades fundamentales de enormes
cuerpos scgim lo que le interesaba estudiar,

Hay muchos tipos de modelos en ciencia y a veces, se usan varios modelos para estudiar la
misma realidad. Por ¢jemplo, para cstudiar las particulas subatémicas se usan dos modelos, el
ondulatorio y el corpuscular, cada uno de los cuales explica parte de los fendémenos, pero no
todos.

7.15. Con las teorias cientificas se puede alcanzar alguna verdad?

No, si pretendemos pruebas absolutas. Pere si nos pueden informar, con algun grado de certeza,
algo respecto al mundo externo, dentro del contexto de la ciencia de su tiempo.

Debemos tener en claro que todo conocimiento cientifico siempre es provisional y perfectible y
la verdad es un concepto relativo al que sélo se le pueden aplicar criterios. Por lo tante, se puede
pensar en los hechos y teorfas como si estuvieran en una "escala de verdad". En lo alto de 1a
cscala estarian los hechos que podemos considerar con certeza verdaderos (la Tierra es esférica).
Las teorfas cientificas tratan de acercarse mds o menos a este extremo superior; pero no
olvidemos que, por ser una construccion mental, toda teoria siempre serd provisional.

Algunos posmodernistas afirman que la ciencia no puede decir que refleja el mundo empirico
tal como es y sélo nos dice como se les aparece a los cientificos ¥ que no hay una verdad
cientifica, que las teorias cientificas son ficciones. Sin embargo, ¢l que nuestra capacidad sea
limitada y que tengamos una perspectiva humana, no significa que no haya una verdad cientifica,
o que todas las explicaciones sean iguales.

Poniendo un ejemplo més cientifico, recordemos que Newton propuso la teoria de la gravitacion
en el siglo XVII. Esta teorfa explicaba los hechos empiricos y hacia predicciones que fueron
contrastadas y halladas correctas con los instrumentos usados. En ese sentido, sc probé que la
teorfa de Newton era la verdad. '

En el s.XIX se usaron instrumentos mas precisos para contrastar la teorfa newtoniana y se
enconfraron algunas discrepancias como que la orbita de Mercurio no era lo suficientemente
correcta. Albert Einstein propuso sus teorias de la relatividad que explicaban los nuevos datos
y hacia otras predicciones adicionales. Esas predicciones se han confirmado con el instrumental
usado. Es decir, ahora las teorfas de Einstein son la verdad que sustituye.....; Qué pasa? ;Resulta
que ahora la verdad ha cambiado?

NO. El universe es el mismo y las teorfas de Newton siguen siendo una verdad relativa porque
sigue siendo correcta en sus predicciones, excepto que cerca de la velocidad de 1a luz necesitas
las teorias de Einstein. Es decir, lo que ha ocurrido es un perfeccionamiento es base a nuevos
datos, predicciones y mediciones y en determinadas condiciones; en este caso, cerca de la
velocidad de la luz.



En el habla popular, una teoria es vista frecuentemente como poco mds que una suposicion o
hipétesis. Por otro lado, en ciencia y en el uso académico general, una teoria es mucho mas que
es0: ella es un paradigma establecido que explica gran parte o la totalidad de los datos con gue
se cuenta y ofrece predicciones validas verificables. Fn ciencia, una teorfa nunca puede ser
probada como verdadera porque nunca podemos asumir que sabemos todo lo que hay que saber
al respecto. En vez de eso, las teorfas permanecen en pic mientras no sean refutadas por nuevos
datos, hasta el momento en el cual sean modificadas o sustituidas por otras nuevas.

Ejemplos de teorias por disciplinas cientificas

Biologia: Teoria de la evolucién.

Comunicacion: Teoria critica | Teoria hlpodémuca | Teoria funcionalista.

Fisica: Teorfa cuntica de campos | Teorfa de cuerdas | Teoria de la relatividad.

o Geografia; Teoria de los Jugares centrales.

e  Geologia: Deriva continental | Tectdnica de placas.

e  Matematicas: Teoria del caos | Teorfa de grafos | Teoria de nimeros | Teoria de
probabilidades | Teoria de juegos.

s Sociologia: Gran Teoria | Medio rango | Micro nivel.
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LOS CIENTIFICOS OPINAN SOBRE LAS TEORIAS CIENTIFICAS

1.- Una teoria cientifica es un informe coherente sobre algunos aspectos de la naturaleza basado
en alguna coleccion de principios consistentes, expresados preferentemente en forma
matematica. La feoria pretende ser un modelo de parte del mundo. Se acepta o se abandona
segin su utilidad Se invita a otros cientificos a realizar experimentos que determinen hasta qué
punto el modelo encaja con la realidad. Si estos experimentos confirman repetitivamente la
exactitud del modelo, la confianza en la teoria crece y dsta se convierte en parte del cuerpo
aceptado de Cicncia, hasta el momento en que aparece una teoria mejor, mas exacta y que
abarque mds.
Paql Davies. —La Superfuerzal p. 220

Paul Charles William Davies (22 de abril dc
1946) es un fisico, escritor y locutor britanico
reconocido a escala internacional.
Ha ocupado carpos académicos en ta Universidad de
Cambridge, Universidad de I.ondres, Universidad de
Newcastle v en la Universidad de Adelaida. Sus
investigaciones sc centran en el campo de la
cosmologia, tcoria cuantica de campos, v astrobiologia
i)l talento de Davies como divulgador cientifico ha
sido reconocido en ¢l Reino Unido con 1la 2001 Kevin
Medal and Prize por el Instituto de Fisica, v en el 2002
¢l Faraday Prize por la Royal Society.
Por sus contribuciones a implicaciones profundas de la
ciencia, Davies recibio el Templeton Prize en 1995,

2.- Para poder analizar la naturaleza del Universo y poder discutir cucstiones tales como si ha
existido un principio o habra un final, es necesario tener claro que es una teoria Cientifica. Una
teoria es simplemente un modelo del Universo, o de una parte de él'y un conjunio de reglas que
relacionan las magnitudes del modelo con las observaciones que realizamos. Esto solo existe
en nuestras mentes y no tiene ninguna otra realidad (cualquiera que sea lo que esio pueda
significar). Una teorfa s una buena teoria siempre que satisfaga dos requisitos: Debe describir
con precision un anplio conjunto de observaciones sobre la base de un modelo que contenga
s0lo unos pocos pardmetros arbitrarios y debe ser capaz de predecir positivamente los resultados
de observaciones futuras....Cualquier teoria Fisica es siempre provisional, en el sentido de que
es siempre una hipotesis: Nunca se puede probar. A pesar de que los resultados de los
experimentos concuerden muchas veces con la teorfa, nunca podemos estar seguros de que la
proxima vez el resultado no vaya a contradecirla. Sin embargo, se puede rechazar una leoria en
cuanto se encuentre una tnica observacion que contradiga sus predicciones.

Stephen Hawking...[Historia del tiempol pp 27-28
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Stephen William Hawking (Oxford, 8 de
encro de 1942} es un fisico, cosmélogo y
divalgador cientifico del Reino Unido.

Es icmbro de fa Real Sociedad de Londres, de
la Academia Ponlificia de las Ciencias y de la
Academia Nacional de Ciencias de Estados
Unidos. Fue titular de la Catedra Lucasiana
de Matematicas (Lucasian Chair of
Mathematics) de la  Universidad de
Cambridge hasta su jubilacion en 2009.}
Entre las numerosas distinciones que le han
sido concedidas, Ilawking ha sido honrado
con doce doctorados henoris causa y ha sido
galardonado con la Orden del Imperio
Britnico {grado CBE) en 1982, con cl
Premio Principe de Asturias de la Concordia
en 1989, con la Medalla Copley en 2006 y
con la Medalla de la Libertad en 2009,

[is reconocido por sus investigaciones sobre
el origen del universo.

3.- La creencia en un mundo exterior, independiente del sujeto perceptor, es la base de toda la
Ciencia natural. No obstante, dado que la percepcion sensorial sélo brinda informacién indirecta
de ese mundo cxterior o -Realidad Fisical, anicamente podemos captar a esta tiltima por medios
especulativos. De aqui se concluye que nuestras nociones de la realidad fisica, nunca podran
ser definitivas. Debemos estar preparados para cambiar esas nociones.

Albert Einstein. .. Sobre la teoria de la relatividad. P. 74
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Albert Einstein (Ulm, Alemania, 14 de
marzo de 1879 — Princeion, Fstados Unidos.
18 de abril de 1955) fue un fisico dc origen
aleman, nacionalizado posteriormente suizo y
estadounidense. Estd considerado como el
cientifico mds importante del siglo XX, y uno
de los més grandes cientificos de todos los
tiempos, ademas de ser el mas conocido.

'Por sus explicaciones sobre ¢l ofecto
fotoeléctrico y sus numerosas coniribuclones
a la fisica tcdrica, en 1921 obtuvo el Premio
Nobel de Fisica y no por la Teoria dc la
Relatividad, pues el cientifico a quien se le
encomendd [a tarea de evaluarla, no la
entendio, y temieron correr cl riesgo de que
posteriormenle  se  demostrase que fucse
elronea




CAPITULO N° 8

DESARROLLO HIST(')FRICO DEL
METODO CIENTIFICO

8.1. Introduccion

En el presente capitulo se considera el origen del método de la ciencia en un contexto historico,
desde que el hombre empezd a interesarse por saber lo que sucedia a su alrededor, enfatizando
los hechos que ocurricron durante el siglo XVI vy XVII y conforme a las pensamientos filosoficos
de aquellas épocas. Luego se analizan los principales esquemas de cada uno de los métodos de
la ciencia mas relevantes y que han aportado al progrese de la humanidad vy se mencionan a los
filosofos o cientificos que la respaldaron.

Luego en una segunda parle se consideran las articulaciones o vinculaciones y las
desarticulaciones o distorsiones del método de la ciencia, en relacion con las vertientes de la
postmodernidad.

Es indudable que el método cientifico, a través de la historia, ha ido cambiando y en cada época
han surgido contribuciones al conocimiento; sin embargo, a pesar de las limitaciones para ¢l
avance de la ciencia, se han tomado en cuenia las principales tendencias gendricas de los
métodos utilizados. De esta manera, las diversas teorias cientificas y leyes han sido mejoradas,
sin que esto sea algo acabado.

Asi por cjemplo, la gran mayorfa de los cientificos activos aceptan que el universo esta
gobernado por una ley natural, un hecho resaltado por Philip Anderson.

"Creer en una lev natural es creer que el universo es comprensible en tltima instancia, que las
mismas fuerzas que determinan el destino de una galaxia también pueden determinar la caida
de un objeto aqui en la tierra; que los mismos &tomos que refractan la luz que pasa a través de
un diamante también pueden formar ¢l material de una célula viviente; que los mismos
electrones, neutrones y protones que surgieron del big bang pueden dar lugar ahora al cerebro
humano, la mente y el alma. Creer en la ley natural es creer en la unidad de la materia al nivel
mas profundo posible”.

Por ello, cada nuevo descubrimiento de la ciencia amplia y profundiza nuestra comprension,
pero al mismo tiempo nos plantca nuevos desafios. Cada pregunta solucionada plantea
inmediatamente nuevas preguntas v necesariamente se impone el uso del método de la ciencia
para llegar a la determinacion de leyes v de teorias que permitan aplicarse en un entorno
tecnoldgico cada vez mas sofisticado.
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En primerz instancia, los antiguos griegos pensaban que habian comprendido todas las leyes del
universo sobre la base de la geometria euclidiana, que tenfa un contexto deductivo; sin embargo,
la metodologfa de la ciencia ha evolucionado, del método inductivo-deductivo, al método a
priori-deductivo, luego al hipotético-deductivo y posteriormente a los métodos maltiples; en
tanto, por un perfodo de 144 afios, desde mediados del siglo XVI hasta el siglo XV11, se vario
de la teorfa geocéntrica de Aristételes a la heliocéntrica de Copérnico donde se considera que
los planetas orbitan alrededor del sol.

Ll método cientifico ha evolucionado a través de la historia tomando en cuenta que, donde se
tenga que resolver un problema inherente a la realidad empirica, para mejorarla, serd la ciencia
la que nos brinde los procedimientos y las teorias correspondientes. La ciencia como tal abarca
un conjunto de conocimientos comprobados y sistematizados, obtenidos mediante el concurso
de métodos légicos, rigurosamente aplicados. Estos conocimientos, después de estar sujetos a
la critica y a la comprobacion, se presentan organizados y distribuidos en las diversas ramas del
saber para su aplicacion.

A continuacion se tiene una descripeion del encuentro del hombre con la realidad a lo largo del
tiempo y los diversos medios que ha empleado para reflexionar acerca de su entorno.

8.2. Nacimiento del método en Ia ciencia

Desde que el hombre empez6 a tratar de comprender el mundo que lo rodeaba, la ciencia
comenz6 a gestarse. El conjunto de aprehensiones por medio de los sentidos, el discurrir
rudimentario, la bisqueda de satisfaccion a sus necesidades, el instinto de supervivencia y la
curiosidad, fueron, entre otros, los factores que encaminaron al hombre a la ciencia.

En la prehistoria, el hombre asimilaba sus experiencias segun su particular concepcidn de la
naturaleza; las que estaban mas alld de su explicacidn eran relegadas al campe del misterio,
atribuido a manifestaciones migicas de quienes mas tarde habrian de ser reconocidos comao
deidades. Utilizé la observacién para saber hasta llegar al analisis y el raciocinio con la
experimentacion, v a la sistematizacion de los conocimientos que iba adquiriendo. Todo este
saber, disperso geogrifica y epistemologicamente, fue recogido por los griegos, quienes 1o
ordenaron y pretendieron darle una forma mas precisa.

Cuando el hombre comienza a actuar - consciente o inconscientemente - con la idea elaborada
de la causalidad, es precisamente donde se da la ciencia y su primer método. La metodizacion
comienza cuando por medio de la observacion se llega en la préctica a la concepcion de que,
dados ciertos fenémenos o circunstancias, se producen en sucesion temporal otros que aparecen
condicionados por los que les anteceden; con esto se descubre la relacion causa- ¢fecio. Esta
primera intuicion de la causalidad, alecanzada de manera empirica, es el primer méfodo
cientifico. Este primer método, punto de partida de la ciencia, carece, en esta elapa, de un objeto
en particular al cual se le aplique.

El pensamiento indiferenciado es el que aborda la realidad; que es geoméirico, por ejemplo, si
su finalidad practica consiste en determinar la extension de un drea de terreno y su delimitacion;
que es aritmético cuando se hace necesario censar o contar un rebafio. La geometria y la
aritmética, asi como la medicina, son quehaceres practicos que hallardn su teorizacion algunos
siglos mds tarde. La medicina lo tendra en el corpus hipocrdtico. La
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aritmética y la geometria, en Pitdgoras y en los Elementos de Euclides. El trayecto de las ciencias
empiricas es un poco mds largo y dificil que el de la aritmética v la geometria, en cuanto a que
aquellas tratan de encontrar un cuerpo tedrico debido a la necesidad de acumular datos, hechos
y experiencias que sirvan de contenido para la abstraccion generalizadora v derivadora de leyes
que establezcan las relaciones causales que permitan hacer predicciones exactas, El camino pasa
por ¢l "método" de ensayos y errores, que es quizi el primero en despejar el terreno de la
ciencia primitiva. Sus logros y desacicrtos s transmiten por tradicion oral en forma de preceptos
con inclusidn de supersticiones y mitos.

El método causal, intimamente vinculado al hombre como sistema de referencia, tiene cardcter
antropomorfico y animista en ¢l analisis de la realidad.

El método comparative, en su bisqueda de semejanzas y diferencias entre las cosas hace
posible una confusion en la cual ¢l hombre no se concibe a si mismo, como algo distinto. Son
ejemplos de este método: ¢l simil, la metafora, la analogia, formas que sirven para calificar mas
cercanamente los objetos mediante su semejanza o diferencia con uno o varios objetos.

En este periodo se adecuaban los métodos a sus objetos de investigacién, deslindando el
pensamiento cientifico de las otras formas sobrenaturales y miticas, intentando explicar la
naturaleza por si misma. En tal proceso, el lenguaje jugo un papel fundamental e hizo posible el
desarrolio de la logica.

8.3. Los antiguos griegos

En todos los filésofos griegos existid, como caracteristica predominante, la observacion natural,
aunque ne se puede descartar que ocasionalmente hayan cfectuado algin tipo de
experimentacion muy simple.

Los griegos, por no haber avanzado todavia hasta el andlisis y la desintegracion de la naturaleza,
la enfocan como un todo, en sus rasgos generales. Los fendmenos naturales ain no se indaga en
detalle, sino que es el resultado de la intuicion directa. En esto estriba la falla de la filosofia
griega, la que més tarde la obligaria a ceder el paso a otros métodos.

En la escuela naturalista de Jonia, se sefialan caracteres muy determinados: la observacion
cuidadosa de la naturaleza, el uso de la razén para explicarla, la basqueda de una sustancia
universal o primera, de la cual estan compuestos todos los cuerpos del universo. Con esta actitud
metddica es que Tales (624 - 547 AC) establece su idea de que el agua es la sustancia primera,
como principio de la unidad material del mundo. De ese principio surge todo, es decir, el
movimiento vy la vida, concebidos de un modo general. También en esta forma supone que a
todo fendmeno sucede uno que le es contrario cualitativamente, lo cual le lleva a establecer
como contrarios: agua - fuego, himedo - seco, verano - invierno. Esta paridad simétrica de la
naturaleza, que implica una concepeién de cadenas causales, se desarrolla en el pensamiento
griego posterior.

Pitagoras (575. 500 AC): en la escuela pitagorica se va al andlisis de un objeto solido
cualquiera. Este objeto estda compuesto por partes {un cubo, por ejemplo), pero estas partes
pueden corresponderse o no de manera simétrica, y ésta es representable en una relacion
matematica que conserve esa simetria. Analizando el cuadrado, éste estd compuesto
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primeramente de planos de superficie, de lineas, y estas lineas, de puntos; estos elementos estan
en una relacion precisa que es la que constituye todas las formas semejanices a €L

Demacrito (460 - 370 AC) sostiene que el Ser es la sustancia material concreta y el no ser el
espacio vacio en el cual la sustancia se mueve, tan necesario el uno como el otro. El dtomo es el
"uno", principio de individualizacion del Ser; éste se une a otros "unos”" (dtomos) y forma
combinaciones que constituyen cosas.

El método exhaustivo aplicado por Demdcrito, en el cual se suponia a toda figura compuesta
por capas delgadas superpuestas las unas a las otras, conduce al razonamiento de que lo que se
nos presenta como unicidad es, realmente, una multiplicidad de unidades mas pequefias
que el cuerpo mismo.

Pitagoras de Samos (aproximadamente
582a.C.-507a.C.)

TFue un filosofo y matemdtico griego, famoso
sobre fodo por el Teorema de Pitdgoras, ademas
estudid y clasificd los nimeros.

A su escuela de pensamiento sc la conocia como
los pitapdricos ¥ afirmaban que la estructura del
universo era aritmética y geométrica.

Fueron los primeros en sostener la forma esférica
de la tierra v postular que €sta, el sol y el resto de
los planctas conocidos, no se encontraban en el
centro del universo, sino que giraban en tomo a
una fuerza simbolizada por el nimero uno.

Tales de Mileto (639 a.c—547/6 a.C))

Fue ¢l iniciador de la indagacion racional sobre el
universo. Se le considera el primer filosofo de la
historia de la filosofia occidental, y fundador de la
escuela jonica de filosofia. El primero ¥ mas
famoso de los Siete Sabios de Grecia y uno de los
mds grandes astronomos v matemdticos de su
¢poca.

Tales sc preguntaba: Si la Naturaleza remite
siempre a un principio (archd) jEs posible
concebir una tinica rcalidad o sustancia que pucda
ejercer en ella tanto de origen, susirato y causa,
Tales argumentaba que es el agua quien
desempefia dicho papel, ¥ quizas sca la primera
explicacion significativa que se dio del mundo
fisico sm  hacer referencia cxplicita a lo
sobrenatural.
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Demdcrito de Abdera (460 -

370 a. C.)

Es considerado fimdador de la escucla
atomista. Para Demderito, la realidad
esth compuesta por dos causas: (Jo gue
es), representade  por los  dtomos
homogéneos ¢ indivisibles, v (lo que
no es}, representado por el vacio.
Demaécrito pensaba ¥ postulaba que los
atomos son indivisibles, estardn siempre
en movimienio y son etermnos ¥ ose
distinguen por su forma, tamafio. orden
¥ posicion.

Explicaba las percepciones sensibles
tales como la vision, como la interaccion
entre Jos dtomos que cmanan desde el
objeto percibido hasta los organismos
receptores.

Socrates (469 - 399 AC) postula la duda metddica como un principio fundamental en su
concepeion del método. Nada debe estimarse cierto sin ser sometido al tribunal de la razon.

El desarrollo de la induceién cs seguramente la contribucién mas valiosa de Sécrates al
pensamiento humano. Su andlisis de los casos particulares para llegar al conocimiento general,
y la critica de este Gliimo, representan un enorme avance en el campo de la metodologia.

Los caracteres de la definicién v como legar a ella evitando numerosos errores que suelen
presentarse, representan un aporte de muy alta estimacion en la historia del pensamiento
humano.

Segun Platon (428 - 348 AC), la percepeion sensible s6lo nos olrece apariencias y las ideas que
de ellas surgen son mera opinién (doxa). La verdad estd en el mundo de las ideas, inmutable y
eterna, que solo se puede alcanzar con el empleo de la Dialéctica, mediante el verdadero saber
(episteme).

La Dialéctica es ciencia y es método a la ver y permite llegar a las ideas mds elevadas
(Dialéctica ascendente que culmina en la idea del bien) y descender a las cosas mds humildes
(Dialéctica descendente) en busqueda consiante de la verdad

Aristdteles (384 - 322 AC): propuso la elaboracion clasica de los problemas del método, que
determing la senda teorica tradicional del pensamiento. Su aportacién mas original a la
metodelogia es la creacion de la logica formal, a la que considera como el Organon universal
para obtener el conocimiento.

Por otra parte, las proposiciones de los Elementos de Euclides (primera mitad del siglo 111 AC)
que no estan basadas en la construccion de figuras geométricas, se pueden considerar como
expetimentos mentales y la gecometria como el capitulo méas simple de la fisica.

Arquimedes (primera mitad del siglo [1I AC) incorpora la induecién continuando la tradicion
del método deductivo y axiomdtico de sus antecesores, dandole a la demostracion  de los
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axiomas nuevos elementos de verificacién, el experimento real, en el mundo fisico. Arquimedes
combina estos pasos en un ir y venir de la teorfa a la prictica y de 1a prictica a 1a teoria.

Aristoteles (384 a.C.-322 4. C)

fue un filésofo, logico y cientifico de la
Antigua Greeia cuyas ideas ejercieron
una enorme influencia sobre la historia
intelectual de Occidente por mas de dos
milenios.
Aristoteles fue un pensador con espiritu
empirista; es decir buscéd tundamentar el
conocimiento humano en la expericncia.
Una de las primeras preocupaciones [ue
enconirar una explicacion racional para
el mundo que lo rodeaba.

Es reconocido como el padre fundador
de 1a légica y de la biologia,

8.4. En la época medioeval

E! pensamiento y la ciencia medieval se fundaron en un proceso de asimilacion y reelaboracion
de la cultura antigua, GRECO-ROMANA. Los Arabes, principalmente Averroes y Avicena,
hicieron circular nuevas corrientes de pensamiento cientifico y filoséfico mediante las
traducciones de los autores clasicos: Platon y Aristételes. En la edad media se planteé de muchas
maneras la teoria del conocimiento poniendo de manifiesto las relaciones razon-fé, y afirmando
que las ciencias debian integrarse a la sabiduria cristiana. Esta postura medieval podria resumirse
en la frase de Isafas -sin fe es imposible la ciencial.

San Agustin y Santo Tomas, principales representantes de la edad media, buscaron aclarar el
valor de larazon; pensaron que no solo servia para aclarar o explicitar la fe, si no que ella misma
servia para conocer la verdad. Sin embargo, en la Edad Media estos autores mostraron que la
razém que guiaba el conocimiento de los griegos no cra suficiente para abarcar la totalidad de la
verdad, pues estaba incluida la revelacion como guia suprema del saber. Es de resaltar la
posicién de Tertuliano, quien se considerd enemigo de la defensa de la fe por via racional, ¢
hizo resaltar el sentido practico de la misma. Bajo la influencia del cristianismo se dio una
permanente confrontacion entre el saber religioso y la explicacién racional. En mayor parte del
tiempe se dio un privilegio a las verdades de fe. En algunos casos se reconoci¢ la importancia
del conocimiento obtenido racionalmente, pero dejando claro que llegada una situacion limite
de antagonismo entre las ideas de fe y de razon, las primeras se consideran verdaderas. Los
reconocimientos marcadamente racionales provenian de la tradicién griega, especialmente del
pensamiento aristotélico. Pero en general, no se tenia acceso a la totalidad de las obras griegas;
solo se conocian fragmentos de ellas y no por traduccion directa. Gran parte de los textos griegos
fueron traducidos al idioma Arabe, y de alli al Latin.
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Los escritos de Aristoteles comenzaron a ser traducidos aproximadamente a partir del 1500. Sin
embargo, a partir del silo XIIT y mas claramente a partir del siglo XIV aparecen las primeras
criticas desde ¢l mismo seno del aristotelismo. Por un lado, se busca perfeccionar el método
cientifico ¥ por el otro, la basqueda de nuevas teorfas que concluiran con el derrumbe mismo
del sistema aristotélico.

Durante el sigle XIIL, gracias al conocimiente de la logica aristotélica y de la matematica griega
y arabe, se recuperd la idea del método deductivo sobre el modelo de la demostracion
matematica. El ideal de una explicacion racional, a través de la deduccion a partir de los
primeros principios evidentes, domino en los filésofos y tedlogos de esa época y propicio el
desarrollo de las matemadticas, que hasta entonces se habian mantenido en un nivel practico y
elemental. Asi, comenzaron a gestarse los cambios que caracterizarian la revolucidn cientifica
de los siglos XII y XVI, ciencia que pretenderd ser simultineamente experimental e inductiva,
pero también matematica y racional. El empirismo ingenuo comenzaba una instancia de
superacion para acercarse a la idea de la ciencia, como un saber simultineamente experimental
y demostrativo.

El periodo, sin embargo, se caracteriza por el desarrollo del método inductivo. Grosseteste,
creador de la tradicion cientifica de Oxford, afirmaba que si bien la ciencia habria de partir de
datos sensoriales, al ser los objetos percibidos de naturaleza compuesta, era preciso recurrir a la
induccién para poder descomponerlos y asi encontrar sus principios y causas. Desarrollé de esta
manera un procedimiento de resolucion (andlisis) y composicion (sintesis) que suponia primero,
una separacion de los componentes, clasificarlos ¥ ordenarlos de acuerdo a sus semejanzas para
luego recomponer el conjunto, demostrando que lo particular deriva de lo general ¥ los efectos
se relacionan con las causas. Grosseteste desarrolld también ¢l método de la climinacién, que
permitia elegir entre varias hipdtesis formuladas, de acuerdo a dos principios fundantes: la
uniformidad de la naturaleza y la economia.

Bacon fue un continuador del método inductive, de manera tal que reafirmd el valor de la ciencia
experimental, puesto que ésta permitia acceder a cuestiones vedadas a la ciencia deductiva,
Bacon hace explicito por primera vez, un programa de matematizacion de la fisica e instala una
nueva concepeion acerca del objeto de la ciencia: la investigacion ya no debe centrarse en la
naturaleza ¢ la "forma" de acuerdo a los princpios aristotélicos sino en las "leyes" de la
naturaleza. Este cambio de perspectiva supone una ruptura con la tradicién ya que cambia el
foco a través del cual se observardn los fenomenos naturales.

La escuela de Medicina de Padua, trabajard en esta misma linea desde comienzos del siglo XIV,
inspirandose en Galeno y Avicena. Galeno, en su momento, habfa observado que la
sintomatologfa asociada a una determinada enfermedad no eran sino indicadores que a través de
la induccién {(método experimental) permitiria remontarse a sus causas. La escuela de Padua,
desarroll6 un método de resolucion y composicion a través del cual primero se descomponia el
fendmeno (ej: una enfermedad) en sus elementos mas simples y luego se formulaba una
hipdtesis, que permitiera formular por deduccion los hechos observados.

Finalmente, se realizaban experimentos que permitieran comprobar la hipdtesis. Mas tarde, sera
este método el que inspirard a Galileo en ¢l desarrollo de su propio método cientifico,



El rechazo de Ockham a las "esencias" y "naturalezas", fue un notable aporte al metodo
cientifico. Sostenia que era necesario considerar la observacion de individuos existentes porque
la ciencia "real" requiere centrarse en individuos o aconlecimientos existentes. Elimina la
causalidad final, lo cual implica un quiebre conceptual con el marco tedrico aristotélice. En csta
linea, su critica al aristotelismo, especialmente en los conceptos de substancia y causa, enfatiza
que 1o que existe son secuencias de hechos, sin que de ello necesariamente pueda inferirse que
sean debido a alguna "substancia” o que implique una relacion de causalidad necesaria y cierta.

Podemos concluir diciende que Durante este periodo de siglos la ciencia cay6 bajo la
influencia de la fe, las creencias inhiben el progreso cientifico. Sin embargo, la inquietud y
la inconformidad inherentes al hombre lo encauzan a la ruptura de esa mentalidad. El hombre
renace, saliendo del letargo de siglos, y retoma inquictudes; hay un ansia por conocer y por

explicarse lo que no entiende. Las ramas de la ciencia se multiplican y su contenido crece.

Roger Bacon O.F.M. (Ilchester, ¢. 1214 -
Oxtord, 1294)

Tildsolo, cientifico, ¥ tedlogo inglés. Conocido
también como Doctor Mirabilis.

lue un entusiasta proponente ¥ practicante del
Meétodo Experimental para  adquirir
conocimiento sobre el mundo. Planed publicar
una enciclopedia  completa, pero  solo
aparecieron fragmentos. Su ffase mas famosa
fue "la matematica cs la puerta y la lave de toda
ciencia”.

Inspirado en las obras de autores arabes
anteriores —herederos ¥ conservadores de las
antignags obras del mundo griego— puso
considerable énfasis en el empirismo y ha sido
presentado  como uno de los  primeros
pensadores que propusieron el moderno
Método Cientifico.
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Roberto de Grosseteste (1175 - 1233)
nacido en Stradbroke, franciscano, fue un
erudito en casi todos los dmbitos del saber
de su época y descmpefio el cargo de Obispo
en Lincoln (Inglaterra) durante el siglo XIIL
Recuperd para el método cientifico la idea
gricga de explicacion. Su concepeion de la
cicncia  implicaba  observaciones ¥
experimentos. La posibilidad de aplicar la
matematica a la ciencia fisica serfa
desarrollada, en ¢l siglo X1V, por otro grupo
de discipulos suyos, vinculados al Merton
College, conocidos como los Calculatores,
quienes desarrollaron una matcmdtica del
movimiento.

Averroes (Cordoba, 1126 — Marrakech,
1198), filésolo y médico andalusi, maestro de
filosofia y lcyes islamicas, matematicas,
astronomfa y medicina.

En su obra Tahdfit, cxpone la nceesidad de
que la ciencia se adecuc a la  realidad
conereta v particular, pues no puede existir
conocimiento dirceto de los universales.

En su concepeidn del intelecto distingue las
cuatro fases que atraviesa el entendimisnto en
la génesis del  conocimicnto:  material
(receptivo), habitual (que permite concebirlo
todo), agenfe (causa cficiente ¥ formal de
nuestro conocimiento) y aedguirido (unién del
hombre con el intelecto).

8.5. La revolucién cientifica en la edad moderna

El surgimiento de la nueva ciencia en la época moderna fue posible gracias al desarrollo de
dos aspectos cientificos fundamentales: la observacion experimental y las matemdticas.

Hacia finales del siglo XIV comienza un proceso por €l cual se sustituye la ciencia
aristotélicotomista que poseia un cardcter deductive v tenia por objetivo expresar las



cualidades y las esencias de las cosas (qué son, en qué consisten), por una actitud que trata de
expresar las propiedades de los objetos mediante variables cuantitativas (eémo se producen o
suceden); por ejemplo, en vez de intentar conocer la esencia del moviemiento, se preocupan por
la relacion existente entre tiempo y velocidad, o entre intensidad del impulse y duracion del
movimiento.

Los cientificos de los siglos posteriores siguieron este modo de proceder y aportaron
numnerosas concepeiones € instrumentos téenicos a la posteridad. Simén Stevin de Brujas
(1548-1620), recupero los estudios de Arquimedes sobre estdtica hidrostatica y fue el priemro
en formular la hipétesis de que en el vacio todos los cuerpos caen con la misma velocidad.

Durante el siglo XVI1i, la mayor aportacién de Galileo (1564 - 1642) a la metodologia de la
ciencia fuc la unificacién de las investigaciones tedricas y experimentales en un todo vinico.
Al situar el experimento come hase del conocimiento cientifico, no menosprecia el papel de
la teoria.

Uno de los logros mas admirables de Galileo fue la introduccion de la matemstica en la
prictica de la investigacion cientifica. Por ello, puede ser objcto de la verdadera ciencia todo
lo que es susceptible de medicién: la longitud, la superficie, ¢l volumen, la velocidad, ¢l tiempo,
etc., o sca, las llamadas propiedades primarias de la materia.

En su forma general, la estructura del método de Galileo considera lo siguiente:

1. Partir de los datos de las investigaciones y del experimento rastico, y crear el modelo
ideal del experimento, luego se realiza y queda precisado.

2. Repitiendo el experimento se obtiene el promedio de las magnitudes medidas,

considerando correcciones y factores perturbadores.

Las magnitudes obtenidas, permiten formular la hipétesis matematica, de la que sc

deducen las consecuencias mediante razonarnientos logicos.

1.3

4. Las consecuencias se comprueban después en ¢l experimento y sirven de confirmacion
indirecta para la hipotesis adoplada.

Seglin Newtaon (1642 - 1727), en la matemdtica y la filosofia natural, el método del analisis
siempre debe preceder al método de Ia sintesis. El método de la sintesis fue aplicado en los
Principios matemdticos de la filosofia natural, de Newton, que son considerados como el
modelo del planteamiento hipotético - deductivo de la ciencia experimental.

El principio de la uniformidad de la naturaleza es la base para el uso del método de 1a induccion,
va que Ja conclusion de lo particular a lo general proesupone el examen de los casos particulares
como manifestaciones de las leyes comunes. En csto se basa, propiamente, la idea del enfoque
experimental, cuya tarca consiste en el descubrimiento de aspectos importantes del fenomeno
investigado (ley).

La metodologia general seguida en los trabajos de Newton puede ser sintetizada en la siguiente
forma:
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1. Laobservacion de la realidad v la experimentacidn meticulosa sobre el comportamicnto de
ésta, lo llevan mediante una induccidn general a establecer una ley o hipéiesis.

2. Una vez enunciada, ésta se aplica a una situacion particular, deduciendo matematicamente
como se comportarian los objetos reales en este caso.

LS

Se comprueba cn la practica la verdad de los resultados obtenidos mediante la deduccion vy,
por tanto, la validez del principio de partida (ley o hipdtesis).

4. Se repite este proceso en una gran cantidad de casos particulares v, si sus resultados son
coherentes, se acepta la ley o induccion primaria, hasta que se descubra algin fendmeno
que ne sea explicable por clla.

La verdadera logica, seglin René Descartes (1596 - 1650), no son las formas del silogismo, sino
"las reglas para guiar la razén", que son necesarias al investigar verdades que todavia no
conocemos. Esta idea se manifiesta en la concepeién de Descartes del método universal, que
comprende tres componentes inseparablemente vinculados entre si:

1. Tode problema cientifico se reduce a un problema formulado en el lenguaje de la

matemdtica.
2. Todo problema matemdtico se reduce a un problema algebraico.
3. Todo probicma algebraico se reduce a la solucién de una ecuacion Gnica.
4. Un esbozo de la estructura del método universal se ilustra en las siguientes cuatro

reglas para la gufa de la mente:

5. Incluir en los juicios sélo lo que aparece con claridad y evidencia como para no dudar
de ello.

6. Dividir cada una de las dificultades investigadas en tantas partes como sea posible v
necesario para superarlas.

7. Mantener determinado orden del razonamiento, empezando con los objetos mas
sencillos y de mds facil comprensién para ir ascendiendo al conocimiento de lo mas
complicado, aplicando ese orden incluso alli donde los abjetivos del razonamiento no
aparecen en su vinculo natural.

8. Elaborar una relacion tan completa y concisa, tan general, que se tenga la seguridad de
que no se han cometido omisiones.

Para G. W. Leibnitz (1646 - 1716) ¢l problema reside en lograr un método cxacto de enlazar
ideas. Su objetivo en este caso consiste en establecer, mediante la utilizacion de ideas
clementales, un alfabeto logico donde todas las nociones compuestas acerca del mundo
sean reducidas a nociones simples, como a su alfabeto.

Segin Leibnitz, el pensamiento es el fundamento del Ser y la fundamentacion de la ciencia estd
dada, no sélo en los juicios idénticos, sino también en las definiciones de los conceptos bésicos
y todas las verdades se pueden dividir en dos clases: de razén y de hecho. Por esto, la base de
la verdad de la proposicién puede ser hallada por medio
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René Trescartes (1596 — 1650) tue un
filosofo, matematico y cientifico francés,
considerado como ¢l padre de la filosofia
moderna, La influencia de Descartes en las
matemiticas es también evidente. Se le
atribuye como ¢l padre de la geometria
analitica,  permiticndo  que  formas
geom(tricas se expresaran a  través de
ecuaciones  algebraicas. Descartes  fue
iambién una de las figuras clave e¢nla
revolucion cientifica.

Respecto al método en la ciencia, Descartes
fue considerado el filosofo de la Duda
metddica , porque pensaba que, en el conlexio
de la investipacion, habia que rehusarse a
asenlir a todo aquello de lo que pudiera
dﬂd‘dl'sﬁ }'{ICI-OMJIHI(’.HFG

Galileo Galilei (1564 - 1642 ), fue un
astronomo, filésofo, matemdtico y fisico
italiano  quec  estuvo relacionado
ecstrechamente con la revolucion cientifica.
Hminenle hombre del Renacimiento, mostrd
interés por casi todas las ciencias y arles. Sus
legros incluven la mejora del telescopio, gran
varicdad dc observaciones astrondmicas, la
primera ley del movimiento ¥ un apoyo
determinante para ¢l copernicanismo. Ha sido
considerado como el wpadre de la
astronomia moderna», el

«padre de la fisica modernax y el «padre dela
ciencia modermna.

Su trabajo dentro dc la fisica cxperimental, cs
considerado como el establecimienlo  del
moderno método cientifico.

del analisis, que se aplica simultaneamente al concepto ¥ a la proposicion. El andlisis de los

conceptos consiste en las definiciones, el andlisis de las verdades, en la demostracion.

Para conocer lo individual se requiere un conocimiento de la totalidad. Leibnitz argumenta que
el grado de fundamentacion de las hipotesis corresponde al grado de su probabilidad. La
hipotesis es mas probable: cuando es mas sencilla, explica el mayor nimero de fendémenos en
base al menor nimeroe posible de postulados y axiomas utilizados y en tanto permite prever los
nuevos fendmenos o explicar los nuevos experimentos, excepto aquellos que no son conocidos.
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Sir Isaac Newton { 1643 — 1727) fue un
fisico, filosofo, inventor, alquimista y
malematico  inglés, autor de los
FPhilosophiae naturalis principia
mathematica, mas conocidos como los
Principia, donde describio la ley de
gravitacion universal y establecié las
bascs de la mecanica clasica mediante las
leyes que llevan sunombre

Newton comparte con Leibniz ¢l crédito
por el desarrollo del calculo integral v
diferencial, que utilizé para formular sus
leyes de la [isica.

Ls, a menudo, calificado como ¢l
cientifico mds grande de flodos los
tiempos, ¥ su obra como la culminacion de
la revolucion cicntifica.

Francis Bacon (1561 - 1626) considera que el verdadero métode del conocimiento cientifico
es un método que se apoya en el experimento y la observacién. La ascensién, a partir de los
hechos sensibles hasta llegar a los conceptos, era para ¢l la senda de la genuina ciencia.

La verdadera induccién, segim Bacon, es aquella con la cual se pueden buscar las formas. La
forma es algo estable ¢n los fendmenos, una cierta determinaci6n interna, la que condiciona la
distinta "naturaleza" de las cosas. La investigacion de las formas es la investigacion de los

vinculos esenciales y 16gicos de la realidad.

Francis Bacon (22 dc cnero de 1561 — 9 de
abril de 1626), conocido también por bardn de
Verulam, vizconde de San Albano. canciller de
Inglaterra, célebre filosofo.

Los cscritos de Bacon se engloban cn (res
cateporias: filosdficy, literaria y politica. Sus
mejores obras filosoficas son Kl avance del
conocimiento (1603). y Novum Organum o
Indicaciones relativas a la interpretacidn de la
naturaleza (1620).

El método de Bacon consistié cn inferir a partir
del uso de la analogia, las caracteristicas o
propicdades del mayor grupo al que pertenece
el dato en concreto, dejando para una posterior
cxperiencia  la  correccion de los  errores
evidenies. Estc método representé un avance
fundamental en cl método cientifico.
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J.F.G. Herschell (1792 - 1871) cntiende por induccion el proceso de clasificacion consceutiva
de los objetos individuales o hechos y cuyos resultados a su vez se convierten en material para
una clasificacién posterior. La metodologia inductiva del conocimiento de las leyes de la
naturaleza comprende una scrie de reglas basadas en determinadas correlaciones entre la causa
y la accion.

En el siglo XVIIT surgen enormes fabricas y de la forma de preduccién devienen dos clases
sociales antagonistas: la burguesiay el proletariado. Ambas en conflicto constante por tener una,
el cardcter de cxplotadora, y la otra, por ser explotada. Esta condicion repereute en Ia cicncia
y culmina en una nueva concepeion metodolagica.

John Stuart Mill (1806 - 1873) sostienc que la induccién es un proceso mental con la ayuda
de la cual deducimos algo que nos es conocido como veridico en un caso particular y que serg
veridico en todos los casos semejantes al primero en ciertas determinadas relaciones de la clase.

A Mill pertenece la descripcion cldsica de los métodos de la induccién cientifica, elaborada de
acuerdo con la tradicién de Bacon: ¢l método de semejanza o concordancia, el método de
diferencia, el método combinado de semejanza y diferencia y el método de residuos.

La linea del inductivismo clésico de Bacon - Mill fue la predominante en la 1ogica del siglo
XIX. Pero en la historia dc la I6gica hubo otre enfoque del problema de la investigacion 10gica
de las relaciones entre los conocimientos empiricos individuales y las leyes de la ciencia.

Este enfoque coloca en primer plano la investigacion metodolégica del analisis del proceso de
comprobacién y fundamentacion de la tesis general en su calidad de hipétesis. El método de la
fundamentacién de las generalizaciones tedricas, adoptadas como hipétesis, con ayuda de la
deduccion de consecuencias empiricas comprobadas, recibe la denominacion de método
hipotético - deductive.

John Stuart Mill ( 1806 — 1873) fue un
filésolo, politico y cconomista  inglés
represemtante de la escuela ccondmica cldsica y
tedrico del utilitarismo.

Mill culiivé casi todas las ramas de la filosofia,
desde la logica hasta la teorfa politica pasando
por la ética. Mill era cmpirigia y positivista,
Consideraba quc el conocimiento humano tenfa
su origen y su limite en la experiencia observable,
Scghin Mill, la induccién es el principio logico
que permite derivar conocimientos universales a
partir  de la observacion de fonomenos
particularcs. Ahora bien, una gran cantidad no
equivale a la totalidad. De mancra que el
conocimiento cientifico es meramente probable,
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W. Whewell (1794 - 1866) considera que su légica inductiva es la logica del descubrimiento
y estima que su trabajo es la continuacion directa de la obra de Bacon. El proceso de induccion
es equiparado al proceso de movimiento del pensamiento que va del hecho a la ley, de lo
empirico a la teoria general. En este sentido, para Whewell, toda la ciencia experimental es
inductiva, quien sostiene que la doctrina de la hipdtesis del razonamiento deductivo se
manificsta como una conclusion del proceso inductivo. Los hechos especiales que son la base
de 1a conclusion inductiva resultan ser la consecuencia en la cadena de deducciones. Y de este
modo, la deduccién establece la induceion.

Segiin E. Kant (1770 - 1831), a priori sélo tenemos la forma, el procedimiento de organizacion
del conocimiento, de su estructura. La formacion del conocimiento presupone la unidad de
forma vy el contenido en sentido propio, esto es, unicamente posible a consecuencia de Ja
aplicacién de las formas aprioristicas del contenido del conocimiento, cuya obtencitn, en
definitiva, presupone la experiencia directa, la interaceion de sujeto y objeto. El conocimiento
constituye la unidad orgénica de lo aprioristico y lo aposteridrico, la forma y el contenido.

Kant destaca la primacia de la sintesis respecto del andlisis al estudiar el origen del
conocimiento cientifico y sostiene la idea de que la interaccion es la verdadera causa "definitiva”
de todos los cambios que se realizan en Ja naturaleza, Afirma: "El conocimiento comin, sélo
gracias a la unidad sistematica se convierte en ciencia, o sea, de un conjunto de ideas se
transforma en sistema”.

Hegel tratd de presentar el desarrollo del sistema categorial de la ciencia come un proceso
natural de desarrollo, que se desenvuelve de acuerdo con sus propias leyes internas. El estfmule,
el "resorle" y el motor de este desarrollo fueron, a juicio de Hegel, las contradicciones internas
del concepto. La dialéctica del conocimiento, consistente en la revelacién de las contradicciones
del concepto, ¢l descubrimiento de lo contradictorio contenido en ellas, v la superacion de las
contradicciones fue fundamentada v desarrollada por Hegel como la ldgica interna del
desarrofio del conocimiento.

K. Marx (1818 - 1883), F. Engels (1820 - 1895), V. Lenin (1870 - 1924): la filosofia marxista
- leninista liquida la oposicién de principio de la gnoselogia a la ontologia, y de la doctrina del
conocimiento a la doctrina de la existencia, caracteristica de la filosofia premarxista, y considera
la actividad practica y transformadora del hombre como base del conocimiento y eriterio
de su verdad.

La filosofia marxista - leninista considera el método desde las posiciones de la teoria del
reflejo, teniendo en cuenta que la dialéctica materialista puede actuar como métode universal
del conocimiento porque es el reflejo en el razonamiento tedrico de las leyes mas generales del
desarrollo del mundo material.



Carlos Marx (1818 — 1883), fue un
intelectual ¥ militante comunista aleman
de origen judio. En su obra, incursiond en
los campos de la filosofia, historia,
sociologia ¥ economia. Junto a Friedrich
Engels, es el padre del socialismo
cientifico. Sus escritos mas conocidos son
el Manifiesto del Partido Comunista (en
coautoria con Engels) y el libro EI Capital.
En todas sus obras wlilizd ¢l mictode
dialéctico para analizar las contradicciones
en la historia de laz humanidad ¥,
especilicamente, aquella entre el capital y
cl trabajo.

8.6. Un panorama desde la edad contemporanea

[oy en dia los cientificos tienden a ser un poco mds prudentes en sus pronunciamientos. Ya no
se asume tacitamente, por ejemplo, que la teorfa general de la relatividad de Einstein es una
verdad absoluta, y que el principio de indeterminacion tiene una aplicacién universal.

Con la histeria de la ciencia se demuestra lo ahorrativa que es la mente humana. Se pierde muy
peco en el proceso de aprendizaje colectivo. La bisqueda de la picdra filosofal se basaba en una
hipétesis equivocada y, sin embargo, los alquimistas hicieron importantes descubrimientos y
sentaron las bases para ¢l desarrollo de la quimica moderna. La teoria del big bang, con su
blsqueda de un inexistente "icio del ticmpo”, tiene credenciales cientificas escasamente
mejores y, sin embargo, a pesar de eso, no hay duda de los enormes avances que se han hecho
¥ que se estan haciendo.

El desarrollo de la ciencia se da a través de una serie infinita de aproximaciones sucesivas. Estas,
inevitablemente, son consideradas como verdades absolutas, validas para siempre en "todos los
mundos posibles”, Pero bajo un examen mas detallado, s¢ descubre que no son absolutas sino
relativas. Se descubren excepciones, que coniradicen las reglas establecidas, y a su vez,
necesitan explicacion, y asi hasta el infinito.

Entonces, no hay que desesperarse por no llegar a toda la verdad. Plantear la cuestién de esta
manery es no comprender el cardceter de la verdad y el conocimiento humano. Utilizando nuestro
intelecto, penetramos cada vez més profundamente en los misterios de la materia, pasando mas
alla de la apariencia a la esencia; de lo particular a lo universal; de lo secundario a lo
fundamental; de los hechos a laley.

Thomas Kuhn considera la historia de la ciencia como revoluciones tedricas periédicas,
interrumpiendo largos perfodos de cambio meramente cuantitativo, principalmente dedicados a
completar los detalles. La ciencia opera dentro de un conjunto determinado de teorias que €l

144



denomina paradigmas, que son alirmaciones no cuestionadas sobre como es el mundo.
Inicialmente, el paradigma existente estimula el desarrollo de la ciencia, proveyendo un marco
coherente para la investigacion.

Se puede resumir de todo este bloque histérico, que la variacion de métodos de la ciencia ha
sido de cambios frecuentes y concordantes con el pensamiento de los clentificos y filosofos que
la propusieron,

El "métado cientifico”, en este andlisis, abarca la suma de los principios tedricos, de las reglas
de conducta y de las operaciones mentales y manuales que usaron en el pasado y hoy siguen
usando los hombres de ciencia, para generar una ciencia moderna, donde destaca el saber
experimental, el saber matematico, el saber interobjetivo y de esta manera el nuevo
conocimiento cientifico sea objetivo. '

8.6.1. Principales esquemas del método cientifico

En concordancia con la fage inicial, moderna v postmoderna, los principales esquemas acerca
del método de la ciencia s pueden clasificar en las siguientes cuatro categorias:

1) Método inductivo-deductive. La ciencia se inicia con observaciones individuales, a partir de
lag cuales se plantoan generalizaciones cuyo contenido rebasa el de los hechos inicialmente
observados. Las generalizaciones permiten hacer predicciones cuya confirmacion las refuerza y
cuyo fracaso las debilita y puede obligar a modificarlas o rechazarlas. El método inductivo-
deductivo acepta la cxistencia de una realidad externa y postula la capacidad del hombre
para percibirla a través de sus sentidos y cntenderla por medio de su inteligencia.
Pertenecen a este grupo Aristoteles y sus comentaristas medievales, Francis Bacon, Galileo,
Newton, Locke, Herschel, Mill, los empiristas, los positivistas logicos, los operacionistas y los
cientificos contemporancos en general.

2) Método a priori-deductivo. Segin este esquema, el conocimiento cientifico se adquiere por
medio de la captura mental de una serie de principios generales, a partir de los cuales se deducen
sus instancias particulares, que pueden o no ser demostradas objetivamente. Estos principios
generales pucden provenir de Dios o bien poseer una existencia ideal, pero en ambos casos
son invariables y eternos. Entre los pensadores de este grupo se encuentran Pitdgoras, Platon,
Arquimedes, Descartes, Leibniz, Berkeloy, Kant (con reservas) y Eddington, los idealistas y la
mayor parte de los racionalistas.

3} Méiodo kr}mtético-deductiva, En este grupo caben todos los cientificos y filosofos de la
ciencia que han postulado la participacion inicial de elementos teéricos o hipdtesis cn la
investigacion cientifica, que anteceden y determinan a las observaciones. De acuerdo con cste
grupo, la ciencia se inicia con conceptos no derivados de la experiencia del mundo externo, gino
postulados en forma de hipétesis por el investigador, por medio de su intuicion. Ademads de
generar tales conjeturas posibles sobre la realidad, el cientifico las pone a prueba, o sea que
las confronta con la naturaleza por medio de observaciones y/o experimentos. En este
esquema del método cientifico la induccion no desempefia ningun papel y es evitada
conscientemente por muchos de los miembros de este grupo. Aqui  se
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encuentran Hume, Whewell, Kant (con reservas), Popper, Medawar, Eccles y otros (no muchos)
cientificos y filésolos contemporaneos.

4) No hay tal método. Dentro del grupo de pensadores que niegan la existencia de un método
cientifico podemos distinguir dos tendencias: por un lado, los que afirman que el estudio
histérico nunca ha revelado un grupo de reglas teéricas o précticas seguidas por la mayoria de
los investigadores en sus trabajos; por ¢l otro lado, se encuentran los que sefialan que si bien en
el pasado pudo existir un método cientifico, su ausencia actual se debe al crecimiento progresivo
v a la variedad de las ciencias, lo que ha determinado que hoy existan no uno sine muchos
métodos cientificos. El mejor y mas sobresaliente miembro de la primera tendencia es
Feyerabend, mientras que en la segunda se encuentran varios de los biologos teéricos, como
Ayala, Dobshansky y Mayr, asi como algunos de los racionalistas contempordneos.

8.6.2. Tendencias filoséficas respecto al método cientifico

En los mélodos cientificos antes mencionados, se encuentran algunas tendencias filoséficas
relevantes.

En relacidn con el método inductivo-deductive, y conforme a los tres postulados del
inductivisino, que son: /) la ciencia se inicia con la observacion de los hechos; 2) tal observacion
es confiable y con ella se puede construir ¢l conocimiento cientifico, v 3) éste se genera por
induccion, a partir de los enunciados observacionales, se establece que:

1) La ciencia se inicia con la observacidn de los hechos. Para el inductivista es fundamental
que la percepcion de los fendmenos sea objetiva, es decir, que esté libre de sesgos o
parcialidades introducidas por la personalidad, experiencia o intereses del observador.
Diferentes investigadores, en las mismas circunstancias deben hacer las mismas observaciones.
Sc insiste en que la ciencia no se inicia con la observacion de los hechos porque primero debe
decidirse cuales hechos vamos a observar, por qué los vamos a observar y cémo los vamos a
observar.

2) La observacion cientifica ey confiable. Existen tres factores que restringen el otorgamiento
de confianza ilimitada a la observacién cientifica: _

a) el nivel de desarrollo del campo especifico al que se pretende incorporar el nuevo
conocimiento, que si es muy primitivo garantiza una vida media muy breve a la informacion
reciente, en razon de que ofra informacion més precisa o diferente puede sustituirla.

b) La moda cientifica del momento, un factor muy complejo pero no por ¢so menos real, que
determina si la observacion reportada se incorpora o no al corpus aceptado oficialmente y es
relevante,

¢) La existencia del fraude cientifico. Se puede concluir que la observaciéon cientifica es
confiable dentro de ciertos limites. Pero dada la naturaleza del conocimiento ésta no es una
propiedad absoluta, permanente y ni siquiera muy importante. Las observaciones no son
perfectas y con mejores métodos seguramente se pueden hacer més precisas.

3) El problema de la induccion. En 1748 ol filosofo escocés David Hume demuestra que la
creencia de que con base en experiencias previas es posible utilizar el presente para predecir ¢l
futuro es ldgicamente insostenible. Esta conclusion afecté en forma grave al pensamiento
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cientifico, en vista de que tanto la causalidad como la induccién resultan ser operaciones sin
fundamento 16gico, y anbas son fundamentales para la ciencia.

.Cudl es la posicion actual del método inductivo-deductivo? Los que no hacen ciencia, asi como
la gran mayorfa de los cientificos, tienen la idea cémo sc hace la ciencia y es 1 siguiente: exisle
un mundo exterior histérico y real, cuyo conocimiento es el objetivo de la investigacion
cientifica; los hombres de ciencia invierten su iempo en la observacion cuidadosa de ese mundo,
anotando absolutamente todo lo que registran con sus sentidos. Asi surgen los principios
generales que explican los hechos registrados y que ademas nos permitiran predecir gran parte
de la majestuosa totalidad de la naturaleza. Fn cambio, para la mayor parte de los fildsofos y
para unos cuantos hombres de ciencia (de muy alto nivel), la objecion de Hume es valida ¢
impide aceptar a la induccion coma parte del método cientifico.

Recientemente Harold Himsworth, profesor e investigador biomédico, se pregunta si las
proposiciones con estructura logica ‘impecable son necesariamente validas, aun cuando
contradigan a la experiencia derivada directamente de la realidad.

Himsworth acepta que en su rechazo de la induccidn, la légica de Hume es irrefutable, pero se
pregunta si la solucién al problema no estard mds bien en las premisas del planteamiento.
Cuando Hume considera que el curso de la naturaleza puede cambiar, solo estd tomando en
cuenta una de las dos alternativas posibles; la otra es que el curso de la naturaleza no cambie.

Respecto al método a priori-deductivo, hay dos vertientes distintas: la platénica o cartesiana y
la kantiana. La primera postula que por medio de la razén es posible establecer los principios
méas generales que regulan la naturaleza y a partir de ellos deducir a la realidad; en cambio, la
vertiente kantiana sostiene que la razon pura es incapaz de alcanzar conocimiento alguno sobre
el mundo exterior y que se requiere de la experiencia de nuestros sentidos. Ademas, la vertiente
kantiana afirma que la verdadera realidad nos estd vedada, ya que lo inico que percibimos de
ella son las sensaciones que estimula en nuestros ¢rganos de los sentidos, si tuviéramos otros
organos sensoriales, capaces de percibir propiedades distintas del mundo cxterior, nuestra
imagen de Ja realidad seria muy diferente, pero ¢lla seguirfa siendo la misma, y también seguiria
siendo inalcanzable. A pesar de que las dos vertientes del méfodo a priori- deductivo son tan
distintas, ambas postulan que nuestro contacto con el mundo exterior no es directo sino que
ocurre a través de estructuras previamente establecidas (o sea, a priori), en el primer caso por
la razén pura y en el segundo caso por la razén critica.

El método hipotético-deductive postula que el investigador se asoma a la naturaleza con idcas
acerca de lo que espera encontrar, portando un esquema preliminar de la realidad; en otras
palabras, la ciencia se inicia con problemas, que son ¢l resuliado de las discrepancias entre las
expectativas del cientifico y lo que se cncuentra en la realidad. La ciencia empieza en ¢l
momento en que la estructura hipotéticamente anticipada de un segmento de la naturaleza no
corresponde a ella. Una de las objeciones mas graves al esquema de Popper es gue no toma en
cuenta que en la confrontacién de las hipdtesis con los hechos, los responsables de la
discordancia no siempre son las teorias: también los hechos pueden cstar equivocados. No hay
nada en la logica de la situacion que exija que siempre deba ser la hipotesis la rechazada cuando
hay discrepancia con la "realidad". El mismo Popper sugiere que s0lo se usen los resultados
observacionales que ya han sido repetidos y confirmados por otros investigadores
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(los llama "enunciados bésicos") y que sc guarde reserva para los que todavia estan en espera
de esa confirmacion, Las hipétesis no se pueden falsear en forma clara y concluyente porque las
pruebas a las que se someten tampoco arrojan resultados absolutos y completamente confiables,
sino mas bien probables y perfectibles.

Otra objecion al método hipotético-deductivo es histdrica. Si los cientificos s¢ hubieran atenido
riguresamente al falsacionismo, muchas de las teorias mas sélidas de la ciencia nunca hubieran
podido alcanzar su desarrollo actual; en efecto, habfan sido rechazadas cuando se propusieron,
pues fueron confrontadas con distintos "hechos" que las contradecian o falseaban.

Otro de los principios de este método es que no existen las observaciones puras, o sea aquellas
que se hacen en ausencia de algin tipo de esquema o hipétesis preconcebido. Si esto ocurre,
entonces las hipotesis deben surgir de manera independiente de las observaciones. Para llegar a
esta conclusién Popper se pregunta, ";qué es primeroe, la hipdtesis o la observacion y responde
, "un tipo anterior o primitivo de hipétesis”. Pero esto lo coloca de inmediato en algo que en
légica se conoce como regresion infinita, porque cada hipotesis ird precedida por otra anterior,
y asi sucesivamente. Los cientificos actives saben muy bien que no todas las observaciones van
precedidas de hipdtesis, sino que a veces surgen hechos sorpresives o fortuitos, o resultados
totalmente inesperados, para los que entonces es necesario construir una hipdtesis.

La postura anarquista en relacion con el método cientifico incluye a los que niegan que tal
metodo haya existido en otros tiempos o existe actualmente pero va mas alld, al predicar que
ademds estd bien que asi sea, pues de otra manera introduciria restricciones perniciosas en la
practica de la ciencia. Los argumentos de Feyerabend son de dos tipos, historicos y de
exhortacion moral. En relacion con los primeros, Feyerabend usa ejemplos de descubrimientos
realizados en fisica y astronomia en los que no parece reconocerse método alguno, sino todo 1o
confrario incluyendo maniobras como supresion de datos opuestos a las hipdtesis favoritas
trucos propagandisticos, apelacion emocional, ete.; pero generalizar a partir de esos ejemplos,
como ¢l lo hace, a todas las ciencias de todos los tiempos, parece peligroso no sélo porque se
trata de una induccién sino porque es utilizar un método cientifico para demoler la existencia
del método cientilico. Feyerabend también sefiala que las dos reglas usadas por los fildsofos de
la ciencia, la "condicion de consistencia” y el "principic de autonomia”, pueden ser sustituidas
por las reglas opuestas que, a pesar de ser igualmente plausibles, llevan a resultados contrarios.
La condicion de consistencia exige que "las nucvas hipdtesis estén de acuerdo con las teorias
aceptadas”, mientras que el principio de autonomia postula que "los hechos pertenecientes al
contenido empirico de alguna teoria son accesibles al margen de que se consideren o no otras
leorias alternativas”.

Finalmente se describen las articulaciones y desarticulaciones del método de la ciencia en
relacion con las vertientes de la postmodernidad.

En relacion a la principal articulacion del método de la ciencia del Siglo XVI y XVII y las

nuevas propuestas de la postmodernidad se puede decir que esta representada por el uso del
razonamiento deductivo, inductivo, retroductivo yla analogia que estardn presentes en la
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creacion de nuevo conocimiento y ademds la operacion mas imporiante de la mente es la
generalizacion.

Por otro lado las grandes revoluciones cientificas se han producido principalmente por el
hallazgo o explicacion de sucesos naturales, la formulacion de teorias y el desarrollo de nuevas
tecnologias que siempre seran modificadas ya que El avance de la Ciencia a lo largo de la
historia estd marcado por la percepeion, la intuicion y la légica que son las tres armas utilizadas
por el hombre para aumentar su dominio sobre la naturaleza.

La modernidad con un pensamiento fuerte tiene naturaleza absolutista y violenta, que abarca el
iluminismo con un modelo de hombre, el cientifico newtoniano, el idealismo con un modelo
humanista el artista filos6fico, el marxismo con un modelo humano revolucionario y donde hay
un pensamiento fuerte o metafisico, que habla en nombre de la verdad, de la unidad, de la
totalidad, para legitlimar absolutamente el conocer y el actuar.

8.7. La etapa Post moderna

Las principales desarticulaciones del método de la ciencia en la ctapa postmoderna son las
nuevas propuestas filosoficas o ideas contemporaneas que tienen en:
Lakatos, con una propuesta de programas de investigacion o ¢l manejo de un conjunto de teorfas.

A Karl Popper con su esquema hipotético- deductivo

A Kuhn que propugna un relativismo historico v la introduccion de paradigmas y donde se pone
a prueba la habilidad del hombre de ciencia.

A Feyeraband con su postulados andrquicos donde el mctodo esta ausente y defiende el libre
acceso de las personas a la opciones multiples para alcanzar el conocimiento.

Asi pues, la postmodernidad que abarca desde los afios ochenta hasta la actualidad es una cultura
de 1a fragmentacion de la razén fuerte y totalizante, hay desconfianza en los macrosaberes y fija
Ja inexistencia de los fundamentos ltimos y unitarios del saber y el actuar, hay visién pesimista
rechazando lo nuevo. Hay desconfianza en el campo politico y el pensamiento ¢s sin fines y ya
no se concibe al hombre como patrén de la naturaleza y del medio ambiente, se privilegia el
paradigma de la multiplicidad, pluralidad (sociedades pluriculturales y pluriraciales), diferencia,
regionalizacion.

Los postmodernos valorizan las tecnologias de la informacion y de multimedia, se concibe ¢l
hombre telematico. También se acentta ¢l aspecto critico y propositivo, se favorece las politicas
centradas en ¢l ccologisimo, en el multiculturalismo, en Ja defensa de las minorias y el respeto
hacia cada forma de diversidad.

El periodo postmoderno estd caracterizado por un pensamiento débil o postmetafisico con
caracteres de tolerancia v de no violencia, que refuta la razon- dominio de la fradicion, que
pretende dar una fundacion Unica, altima, normativa, Se enfrenta una sociedad compleja, se
impone la diversidad y e! pluralismo. Se difunden tecnologias multimedia v la historia ya no es
unitaria.
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En este contexto de modernidad y postmodernidad v en referencia a la interrogante planteada al
inicio de este comentario, se puede responder que la contribucion de la ciencia y la tecnologia
siempre sera relevante cual sea el método cientifico que se emplee va que el disefio de la sonda
espacial como la ~Venus Expressl que legé al planeta Venus cn abril de este afio y los robots
espaciales como el -Spiritl v —Opportunityl enviadoes a Marte en ¢l 2005 son el fruto de usar
toda la tecnologia a su alcance con propdsitos beneficiosos para la humanidad y cada vez se
tiene mejores logros.

Conocemos la ciencia de la antigua Grecia y la ciencia moderna que parte del Renacimiento en
contraste con la ciencia de la actualidad. Los varios pensamientos desarrollados por la ciencia
griega demuestran sus prolundos efectos en la ciencia actual. La ciencia Griega desempefié un
gran papel en todos los acontecimientos de nuestra historia de la humanidad. Luego, la historia
recibe al Renacimiento después del Oscurantismo de la Edad Media. Una nueva ciencia creada
en el Renacimiento, es decir, la ciencia moderna, poseyo nuevos rasgos, diferentes a los de la
ciencia griega, donde se decia que "el conocimiento es ¢l poder de la humanidad", ¢ hizo una
gran contribucion al adelanto de la humanidad,

Es decir siempre ha habido descubrimientos valiosos para el bienestar de todes, lo que no se
debe hacer es utilizar la ciencia y sus métodos para fabricar armas atémicas, bacteriologicas y
quimicas en contra de nuestros semejantes. Hay que evitar catdstrofes como las de Hiroshima
v Nagasaki debido al mal uso del poder de los dtomos en una fision nuclear,

Consecuentemente, la ciencia actual o postmodernista ha exhibido su nueva manera de ver a la
naturaleza, diferente de la ciencia modemna del siglo XVIII, v ha desarroilado una nueva
metodologia propia. Sin embargo, si hablamos de la historia del pensamiento, de la ciencia
actual, o més exactamente, del pensamiento y del método de la ciencia actual, veremos que no
provienen de nuestro siglo sino del pensamiento y del método establecidos por Marx, a
comienzos del siglo XIX.

Cuando los cientificos pierden su perspectiva del todo, la ciencia no sélo trae crisis a la
humanidad sino que también los conocimientos no cumplen un propésito constructivo. Por ello,
la ciencia actual tiene que tomar un nuevo camino, éste es el de avanzar haciendo propia la
nueva metedologia y filosofia de la bondad.



CAPITULO N° 9

La explicacion cientifica

9.1. Introduccion

Sinos preguntdramos: Qué es lo que hace posible Ja Ciencia? Sin duda alguna responderiamos,
que es la aprehension o captacion de regularidades o estructuras, las que al convertirse en leyes
permitc que el mundo en que vivimos se nos aparezca de un modo inteligible, racional o
comprensible. Asi como el fildsofo busca la verdad en la esencia de las cosas mismas, el
cientifico busca leyes que interpreten la naturaleza, incluido el hombre y su quehacer de una
manera racional y objetiva. Pero, si nos preguntamos. ;En qué consiste esta interpretacion? La
respuesta podria darse desde diversos puntos de vista; siendo una de ellas, la que dice:
“Interpretar la naturaleza, asi como la conducia humana o colectiva es explicar o responder
al porgué de los fendmenos que ocurren a nuesiro alrededor apelando a leyes o dentro de las
leyes. Esta interpretacion se basa en el siguiente argumento: Si° en nuestro mundo nos
limitasemos a observar los hechos sueltos sin conexiom alguna, la ciencia no serfa posible; pues
al no inferirse ninguna ley, no podrid darse una ~Explicacion Racionall de los mismos , ni
mucho menos, predecir hechos futuros. En toda observacidn, se busca encontrar regularidades,
algin patron que dé razon de los fendmenos observados; razones que luego se traducen en
~causasl. Es en éste sentido que decimos: Tedo fendmieno debe explicarse a través de sus
causas (Explicacion causal), y son estas causas las que permiten interpretarlo y predecirlo. Por
lo tanto, buscar las causas de los hechos o fenomenos, es en altima instancia, lo que se busca en
toda investigacion cientifica como un sustento de su explicacidn.

Pero resulta, que si bien este modelo de explicacion causal se ajusta perfectamente a las
Ciencias Naturales y en parte a las Ciencias Sociales, no es el anico modelo de explicacion
existente. Asi por ejemplo, en Biologia, se utiliza mucho la “Explicacion Teleoldgica o por fines
(finalismo) y por otro Jado, muchos filésofos de la ciencia opinan que para los fenomenos
humanos no es aplicable el modelo de explicacién racional deductivo basado en causas, sino
mads bien, se debe aplicar el modelo de “Interpretacicn y comprension de los fenémenos dentro
de un contexto” como es el caso de las Ciencias Historicas. Asi pues, la Explicacién Cientifica
es un problema complejo, de cardcter logico y epistemologico, v las posturas o doctrinas que
tratan el tema son diversas; m4s ain, si se toma en cuenta el tipo de ciencias al cual se aplique.

Sihacemos un andlisis de todos los modelos explicativos en la ciencia, el que mds ha trascendido
en los nltimos tiempos , se lo debemos al fildsofo Austriaco-Norteamericano: Carl Hempel que
junto a Oppenheim, (1948) expusieron por primera vez el denominado “Modelo Nomoldgico
Deductive de explicacion”. Se basa en la logica deductiva y toma como referencia la
metodelogia empleada en las ciencias naturales, especialmente la Fisica. Posteriormente, el
mismo Hempel pretendio extenderlo a las demés ciencias, v hacer de éste, un tUnico modelo
explicativo, incluyendo las ciencias humanas. Es el modelo logico de
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explicacion por causas, que postula que toda explicacion de un fenomeno se hace a través de
una inferencia logica, basada en una ley o teorfa que lo sustente.

La ciencia no busca una explicacion filosofica que responda a preguntas de por qué son las cosas
asi, no busca explicar las esencias de las cosas en si, sino busca una explicacion fenoménica del
mundo; de los fenémenos tal y como ocurren. Toda explicacion Cientifica es una respuesta a un
spor qué? dentro de este contexto y por lo tanto, la causa de un hecho debe buscarse en la ley
0 teoria que lo sustente. En ofros términos: Como uno de sus objetivos, la ciencia busca
regularidades o leyes v construye hipétesis o teorfas, para tener los instrumentos que nos
permitan explicar o entender el mundo, como un fenémeno de la realidad existente. Desde esta
Optica, causalidad y explicacion estin intimamente relacionados, como un tedo integrado, que
le da fundamento a la investigacion cientifica.

9.2. Esquema de explicacién segin el modelo nomolégico-deductivo.

Segun C. Hempel, el principal motivo de la investigacion y contrastacion de hipdtesis, leyes y
teorias es la solucion de problemnas de porqués, es decir;’la explicacion de hechos, sus esquemas
o estructuras. No nos contentamos con hallar hechos, sino que deseamos saber por qué ocurren
de esa manera, y tampoco nos contentamos con establecer conjunciones constantes cxplicativas
de heches, sino que intentamos descubrir el mecanismo que explica esas correlaciones. En una
explicacion podemos distinguir tres elementos: el explanandum, como aquelle que requiere de
una explicacion; el explanans, como aquello que proporciona la explicacion del explanandum;
y la relacion cxplicativa, como aquella relacion que, al darse entre el explanans y el
explanandum, nos permite considerar que el primero explica al segundo. El -explanandum”,
pucde ser un hecho, una ley, una regla, un precepto o incluso una teoria entera.

Se dice que una explicacion es racional cuando proporciona una argumentacién a una cuestion
de un porqué formulada de manera légica. La explicacién racional de vn hecho supone la
subsuncion del explanandum bajo una o mas generalizaciones por medio de informacion
relativa a las circunstancias que acompafian al hecho que se quiere explicar. Por ejemplo: 4
Porqué quemo la corriente aquel cable? Una explicacion podria ser, que la corriente quemo el
cable porque estaba mal. El explanandum o generador del problema es aqui. —La corriente
quemd el cablel pero la proposicion —Aquel cable estaba mal, dadacomo razdn, no implica por
sf misma el explanandum, y, por lo tanto, no puede constituir el explanans entero. En otras
palabras: La informacién: —Aquel cable estaba mall no es motivo suficiente para dar razén que
—La corriente quemd el cablel. Una explicacion satisfactoria exigiria otta premisa mas, como
por ejemplo: —La corriente quema todos los cables que estdn mal disefiados. Por lo tanto una
explicacion racional a la pregunta ;Por qué la corriente quemo el cable? seria:

La corriente quema todos los cables mal disefiados
(generalizacidn)

Aquel cable estaba mal disefiado
(circunstancia)

Por lo tanto: La corriente quemo aquel cable (hecho explicado)



En este esquema se observa que las dos primeras premisas constituyen el explanans
y la conclusion viene a ser ¢l explanandum, que es una consecuencia logica de ambas.

La relacion logica entre el explanans completo o fundamento y el explanandum es:
{gencralizacion(es), circunstancia(s)} ————®Explanandum

Una acumulacion de datos, por numerosos y precisos que sean, no tiene potencia explicativa:
Solo generalizaciones y formulas legaliformes logicamente fuertes pueden suministrar
explicaciones si se las pone en relacion con los datos. Asi mismo, una explicacion no se refiere
directamente a hechos, porque la explicacion es una operacion conceptual y los hechos no
quedan afectados porque se piense en ellos. Explicar un hecho no es otra cosa que explicar una
proposicién que describe un hecho.

9.3. Pueden haber diversas explicaciones para un mismo hecho?
La respuesta se dard luego de tomar en consideracion los siguientes aspectos:

1. Un mismo hecho puede describirse de varias maneras y, por lo tanto, tode un conjunto de
proposiciones puede referirse a un sélo hecho, y cada una de ellas puede merccer una
explicacion. Lsto lo podemos corroborar diciendo que siempre en la Ciencia nos
encontramos que muchos fenomenos naturales se explican con teorias distintas. Asi por
ejemplo en la Cosmologia, tenemos las diversas teorias del origen del Universo. En la
Palentologia , tenemos diversas teorfas que explican la extinsion de los dinosaurios, efc ;
todas respetables teorias que tratan de explicar cientificamente un mismo hecho ocurrido,
pero de maneras distintas.

2. Aunque hubiera una correspondencia biunivoca entre los hechos y las proposiciones
Jactuales, la explicacion seria multiple, porque cualquier fmmuld dada se reduce de
infinitos conjuntos de premisas.

3. Diferentes aspecto, o diferentes niveles de explicacion, corresponden a diferentes niveles de
andlisis.

Este caso lo podemos ilustrar en las Ciencias Bioldgicas donde los hechos se pueden explicar
por simple descripcién o taxonomia, o con leyes o teorfas de mas alto nivel. Por ejemplo: Ya
existe una clasificacién muy bien estructurada de todas las especies animales hecha por Carlos
Linneo; que si bien es cierto, son sélo aspectos descriptivos que no dan explicacion & la
diversidad de especies, fue un avance valioso para la ciencia de su tiempo. Una explicacién
taxondmica responderfa a preguntas de la forma: ;Por qué el ledn se come a los venados? la
respucsta podria ser: porque pertenece a la especie de los carnivoros. Aqui se estd explicando
un hecho en razén de una generalizacion y una circunstancia especifica que cumple la regla
logica de Ia explicacién; pero seria una explicacion de muy bajo nivel, pues se fundamenta en
la pura observacion. Pero si quisiéramos responder a la pregunta: ;Por qué los leones comen
carne? , tendriamos que entrar a otro nivel de explicacién que habria que buscarla en las leyes
de la fisiologia animal.{ nivel mas alto de explicacién)

4. Las explicaciones pueden variar con el cuerpo de conocimiento en el que tienen lugar.
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Este caso lo podemos ilustrar con un ejemplo extraido de la Fisica: Como se responderia la
pregunta ;Por que los cuerpos se calientan o enfiian? Las respuestas podrian ser distintas segin
la época o avance de la ciencia. En ¢pocas pasadas los cientificos suponian que el calor era un
fluido (teoria del caldrico) ¥ todos los hechos relacionados con fendomenos caldricos se
explicaban en base a esta teorfa. En ese momento la explicacion serfa, que un cuerpo se calienta
cuando tiene mas caldrico ¥ se enfria en caso contrario; explicacion cientificamente correcta
bajo el sustento de esa teoria; pero, actualmente esa teoria ha sido descartada y ahora los
fenomenos térmices se explican con la nueva teoria cinético molecular de la materia, donde se
postula que del calor es una forma de energia y la respuesta a la pregunta anterior tendria otra
forma muy distinta. Los hechos y fendmenos observados no han variado en absoluto, lo que ha
cambiado es la forma de explicar. Una explicacion de un fendmeno ténmico explicado en la
actualidad con la teoria del caldrico ya no serfa cientificamente aceptable; como también podria
ser que la modemna explicacion deje de ser cientificamente aceptable si la teoria en la que se
sustenta cambia o se corrige. De lo anterior podemos resumir lo siguiente: “Ew materias
fuctuales no hay explicacion sinica y definitiva”

9.4. Cuales son los rasgos caracteristicos de toda explicacion cientifica?
Dentro del modelo nomolégico deductivo, ademas de los ya mencionados, debemos agregar
los siguientes rasgos caracteristicos de toda explicacion:

1. Consiste en responder a cuestiones de Por-qué (aspecto pragmatico)

2. Serefierc a férmulas, las que a su vez se refieren a hechos y estructuras. (aspecto
semantico)

3. Consiste en una argumentacion logica con proposiciones generales y particulares.
{aspecto sintdctico)

4. Explicar un hecho, consiste es inserfarlo en un esquema expresado por un sistema de

entidades interrelacionada por leyes o teorias. (aspecto ontoldgico)

La explicacion procede a la inversa de la deduccién. Lo dado al principio de la explicacion

es el explanandum, mientras que lo que hay que hallar son los miembros del explanans.(

aspecto Epistemologico)

L

Cabe resaltar que este tltimo rasgo de la explicacion, da razon de su poder genético; es decir,
de su capacidad de producir hipdtesis y sistemas de hipotesis. Al preguntar por qué ocurren los
hechos tal como lo hacen, nos vemos movidos a conjeturar sus leyes; al preguntarnos por qué
las leyes de nivel bajo son tal cual son, nos vemos movidos a construir leyes de nivel superior
que impliquen las primeras; y asi sin mas limites que nuestro conocimiento actual. Por estarazon
la exigencia de dejar de explicar y concentrarse en la descripcion o concentrarse en lo ya
explicado equivale a matar a la ciencia. Si no hay preguntas de por-qué no hay tampoco
explicacion. L.a explicacion es esencial a la ciencia.

9.5. Cuales son los tipos de explicacion que tiene la ciencia?

Las explicaciones son respuestas a ;Por qué?, pregunta muy ambigua que en diferentes tipos
de contextos pueden haber diferentes respuestas.

Segin Ernest Nagel éstas se pueden agrupar en cuatro tipos:
El modelo deductivo.- Se encuentra por lo comtn en las ciencias formales y naturales.
Tiene la estructura formal del razonamiento deductivo, en el cual el expanandum es una
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consecuencia légicamente nccesaria de las premisas explicativas. Por lo tanto, en las
explicaciones de este tipo, las premisas expresan una condicion suficiente (aunque no siempre
necesaria) de la verdad del explanandum. Por ejemplo, (Por qué flota el hiclo en el agua? En
este caso el explanandum es una ley vy se le explica presentdndolo como la consecuencia légica
de otras leves: La ley de Arquimedes de la flotacion y otras leyes segln las cuales los cuerpos
sujetos a fuerzas estdn en equilibrio (Las premisas explicativas son enunciados de leves
universales)

Explicaciones Probabilisticas.- Se presentan habitualmente, cuando las premisas explicativas
contienen una suposicién estadistica de algunas clases de elementos, mientras que el
explanandum es un enunciado singular acerca de un determinado individuo de esta clase . Por
¢jemplo: En las ciencias histdricas ,si se pregunta ;Por qué Casio tramo la muerte de Cesar? La
explicacion seria la siguiente: En la antigua Roma, la frecuencia relativa(o probabilidad) de que
los individuos pertenecientes a las clases superiores y poseidos de odio a la tiranfa, tramaran la
muerte de hombres que estaban en situacién de converlirse en liranos, eraelevada.

Explicaciones funcionales o teleolégicas.- Se presentan en muchos contextos de investigacion,
como son el caso de las Ciencias Biologicas y Ciencias Humanas.

Estas explicaciones emplean locuciones tipicas tales como: —Con el fin de.....I -Con el
propésito de.....| hacen referencia a un suceso o estado futuro. Ejemplo: ;Por qué los seres
humanos tienen pulmones?.....La explicacion alude al cardcter instrumental de los pulmones al
transportar el oxigeno del aire a la sangre y por su intermedic a las diversas células del
organismo v se alude también a lo indispensable que es el oxigeno para la combustion de las
sustancias alimenticias que nutren el cuerpo.

Explicaciones genéticas.- La tarca de la explicacion genética es determinar la secuencia de
sucesos principales a través de los cuales un sistema originario se ha transformado en otro
posterior; es el caso de las investigaciones Historicas, donde se trata con frecuencia de explicar
por qué un objeto de estudio determinado tiene ciertas caracteristicas, describiendo de qué
manera el objeto es determinado a partir de otro anterior. Las premisas explicativas de tales
explicaciones , contendran necesariamente un gran nimero de enunciados singulares acerca de
acontecimientos pasados en el sistema de investigacion.

9.6. Cuando una explicacion no es cientifica?

Toda explicacién racional de un hecho es una secuencia hipotética deductlva que contiene
generalizacidn(es) e informacién. Si las generalizaciones e informacién son cientificas v la
argumentacién es correcta (légicamente valida), hablamos de explicacion cientifica. Las
explicaciones se pueden hacer en base a leves (explicacion nomoldgica), en base a teorias
(explicacion teorética). Si las generalizaciones y los datos son tecnoldgicos, llamamos a la
explicacion tecnologica. Toda otra explicacion, aungue sea racional se llamara No-cientifica.

Analicemos algunas clases de explicaciones no cientificas:

1. La nominacion.- Es una pseudoexplicacion. La nominacién tiene un papel importante en las
discusiones tdeoldgicas, en la pseudociencia e incluso en la protociencia. Se pueden citar
algunos casos destacados de pseudoexplicacion: ;Por qué difieren los cuerpos vivos de los

cuerpos ineries? Porque poseen una fuerza vital (Vitalismo). (Por qué luchan tan a
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menudo los hombres? Porque tienen un instinto de agresion (Psicoanalisis) ;Por qué algunas
personas tienen premoniciones sobre hechos que van a suceder? Porque tienen facultades
paranormales etc. La peculiaridad de la nominacion es su circularidad: -La explicacidn
de lo desconocido por lo desconocido”.

2. La explicacion ordinaria.- Es la argumentacion que utiliza conocimiento comiin en vez de
conocimiento cientifico. Puede ser de tipo racional; pero la diferencia con la explicacion
cientifica estriba en el hecho de que mientras la explicacion ordinaria es extrasistematica, la
explicacion cientifica eg sistemética; o sea, tiene lugar en el seno de algiin sistema conceptual;
ademads es contrastable v perfectible, cosa que no puede ser la explicacion ordinaria. Otro
rasgo mas de la explicacion ordinaria que la distingue de la explicacion cientifica es que puede
proceder sin criticar previamente lo que se puede explicar. La explicacidn cientifica, en
cambio, es respuesta a un problema bien formulado, o sea, a un problema bien concebido vy
bien expresado.

En conclusién una explicacién racional puede ser ordinaria o cientifica pero hay que saberlas
distinguir en razdn de lo expuesto.

3. El diagndstico.- Es una explicacion racional pero no cientifica, que se utiliza para interpretar
hechos en base a una generalizacion. Mucho se utiliza en medicina. Si bien es (til en la vida
diaria, es frecuentemente ambiguo, porque las relaciones entre las causas y los sintomas son
frecuentemente univocas v no biunivocas. Por ejemplo diagnosticar sobre un dolor de cabeza
en un paciente, seria de suma ambigiiedad; pues existen muchisimas causas que producen ese
sintoma y sélo la observacion y examenes cuidadosos pueden explicar la causa de ese hecho
particular.

4. La explicacion acientifica. Es otro tipo de explicacion racional, pero no cientifica, pues se
caracteriza por contener premisas manifiestamente falsas o resueltamente incontrastables, o
hasta sinsentido como es el caso de lag pseudociencias. Pero cabe sefialar que estas
explicaciones también las podemos encontrar en algunos textos cientificos, cuando se da una
mala interpretacion o aplicacién a una determinada ley o teoriacientifica.

9.7. Cudles son las funciones y alcances de la explicacién?

(Por qué tienen que dar los cientificos explicaciones? ;No podrian bastar las descripciones y
predicciones ?. La respuesta a estas preguntas cae dentro del campo de la filosofia. Muchas
escuelas filosoficas alirman que la ciencia no debe proponerse a dar respuesta a cuestiones de
por-que, sino s6lo a preguntas de como, o sea, solamente deben describir los fenomenos actuales
o posibles. En este contexto se niega a la ciencia la funcién de explicar. Es la doetrina del
Descriptivismo.

Existen tres tipos de descriptivismo: 1.- El Descriptivismo Radical 2.- El Cajanegrismo 3.- El
Antipictorialismo

1 descriptivismo Radical, sostiene que la investigacion cientifica consiste, o debe consistir,
exclusivamente en observaciones e inventarios de informes observacionales.

El1 Cajanegrismo permite leyes y teorias mientras sean fenomenoldgicas. (no representacionales)
Rechaza la explicacion interpretativa. Sostienen que la ciencia no pude representar la realidad
pero si puede sistematizar y prever la experiencia. EI Antipictioralisimo
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no se opone a que se introduzean construcciones- por lejos que estén de la experiencia sensible-
siempre que no se utilicen para construir modelos representables. Las explicaciones aceptables
para esta tendencia suponen modelos teoréticos que no sean icOnicos sino simbolicos.

Existen variedades dentro de las corrientes del descriptivismo que, en algunos casos al tomarlas
dogmdticamente, pueden ser peligrosas para la misma labor cientifica.

9.8. (Es la descripcion el inico fin o alcance de la Ciencia?

Respecto al deseriptivismo Radical podemos objetar de la siguiente forma: En primer lugar, es
imposible dar una deseripeion completa y simple de todo hecho por la enorme complejidad de
los fendmenos experenciales que ocurren en un misme lapso. Por otre lado, toda descripeion
intcligente y precisa requiere teorfas, y la teorizacion nunca esta completa. En segundo lugar,
aunque sea posible una descripecion completa de cualquier conjunto dado de fendmenos, esa
descripcion scria inOtil para la ciencia. Los Umicos hechos relevantes para la ciencia se
seleccionan con 1a ayuda de hip6lesis y teorfas. En la ciencia no nos interesa mds iformacion
en cada caso que la relevante, junte con su ¢laboracion teorética. Informacion relevante quiere
decir informacion para un determinado punto de vista y objetivos. Todo lo demas es un mero
estorbo que hay que descartar, En tercer lugar, la descripeion detallada de lo que ocurre siempre
es insuficiente para conseguir el conocimiento cientifico propiamente dicho. Consideramos que
el descriptivismo radical a pesar de ser falso es daftino, Lo mismo se puede objetar respecto de
las otras corrientes decriptivistas a pesar de ser imas moderadas.

En conclusidon el descriptivismo tiene dos peligrosos efectos: 1.-Ciega al investigador,
impidiéndole ver cualquier hecho nuevo que aparezea debajo de la superficie de las cosas 2.-
Promueve la superficialidad e impide la transformacion de Ja protociencia en ciencia.

9.9. (Es necesaria la descripcion en la ciencia?

La ineptitud del descriptivismo, no implica que la ciencia pueda prescindir de la descripeion. S
necesita en la ciencia dos clases de descripeion: Deseripeion no-teorética y descripeidn teorética.
La primera estd formulada en lenguaje ordinario. Una descripeion teorética presupone, por el
contrario, la aceptacion de alglin conjunto de teorias. En las ramas cuantitativas de la ciencia la
descripcidn teorética se realiza con la ayuda de leyes de nivel bajo. Mientras que la descripeion
no teorética afecta siempre a algin hecho singular que se supone real, la descripcidn teorética
se refiere a un modelo concientemente idealizado de una clase de hechos. En este sentido una
descripcion teorética precisa, es una clase de explicacion. Esto no anula la diferencia entre
descripcion y explicacion.

9.10. ;Tiene limites la explicacion cientifica?

En la actualidad la opinién dominante es que: Todo es explicable en alguna medida, si no ha
sido atn explicado. Todo lo que puede explicar la ciencia en un momento dado se explica con
ayuda de las teorias y leyes disponibles en ese momento. Los defectos de explicacién se deben
al conocimiento insuficiente de leves v circunstancias o a dificultades practicas en la aplicacion
de teorias o a sistemas de suma complejidad. l.a verdad es que nunca se consigue una
explicacion perfecta, completa v precisa; por esto no hay explicaciones definitivas y toda
explicacion puede mejorarse constantemente.
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Los que sostienen que la explicacion cientifica es intrinsicamente limitada arguyen que ello
tiene que ser asi forzosamente porque la ciencia no busca més que relaciones y no se pregunta
por la naturaleza de sus objetos. Los trascendentalistas afiaden que todo objeto tiene una esencia
inmutable por debajo de sus propiedades y relaciones , y que las esencias son aprehensibles por
medios no cientificos . Los fenomenalistas se nicgan a hablar de esencias simplemente porque
¢éstas no son fendémenos v que la ciencia no puede llegar a fas cosas mismas, las cuales son meras
construcciones metafisicas. Estas dos posiciones las podemos objetar afirmando lo siguiente:
La ciencia no estudia las propiedades y relaciones en simismas , separadas de las cosas y los
hechos: Lo que se nos da es una vision externa de cosas y hechos externos, y sélo mediante ¢l
analisis y la invencion podemos separar sus varios aspectos (variables) y aislar las relaciones
invariantes entre ellos (leves). Cualesquiera que sean las relaciones que se establezean entre
propiedades (variables) en la ciencia factual, esas propiedades se refieren siempre a algin
sistema concreto,

En la ciencia las esencias no se conciben como las almas de las cosas, sino como ciertas
propiedades v leyes, a saber, como las propiedades y leyes que, en una teoria dada, son
findamentales a un determinado nivel. La ciencia no utiliza pues, la explicacién metafisica a
base de esencias; pero a veces da con propiedades y leyes que pueden considerarse esenciales a

un nivel dado mientras no se muestre lo contrario.

Pese a las prohibiciones dictadas por los fildsofos del descriptivismo, los cientificos nunca han
dejado de preguntarse porqués, ni de darles respuestas. Pero a diferencia de los filosofos los
cientificos no suelen pretender que sus explicaciones sean definitivas. Reconocen que toda
explicacion tiene que ser forzosamente defectuosa porque se construye con teorias imperfectas,
con hipétesis simplificadoras y con informacién mds o menos inexacta. El principal motivo de
esa busqueda de explicacion corregida y perfeccionada es que toda nueva explicacion amplia el
horizonte de lo conocido. La explicacion es la que consuma la unién de la razén con la
experiencia, puesto que la explicacién es una argumentacion logica que requiere datos
empiricos y generalizaciones empiricamente contrastadas o por lo menos contrastables. Ademés
toda nueva explicacion aumenta la sistematicidad de nuestro conocimiento, porque transforma
el dato aislado o la generalizacion suelta en una pieza de un todo conceptual. Por lo tanto,
restringir la investigacion cientifica a un mero descriplivismo sin explicacién alguna es negar
la propia ciencia.

9.11. ;Cual es ¢l valor de las Leyes en la explicacion?

Segin Rudolf Carnap: No puede darse ninguna explicacion o nada que merezca el titulo
honorifico de explicacion sin referencia al menos a una ley. ;Por qué entonces es necesario
referirse a una ley para dar una explicacion adecuada de un hecho? Porque las explicaciones por
hechos son explicaciones por leves disimuladas. Si los hechos no pueden ser conectados con
otros hechos mediante una ley, por lo menos enunciada explicitamente o entendida tacitamente,
no suministra explicaciones.

En algunos casos, al dar una explicacién, las unicas leyes que se aplican son estadisticas, no
universales. En tales casos debemos contentarnos con una explicacion estadistica, Aunque una
ley estadistica solo suministre una explicacién sumamente débil, con todo, es una explicacion.
En ausencia de leyes universales conocidas, las explicaciones estadisticas son a menudo ¢l Gnico
tipo disponible de explicacion.
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9.12. ;Las leyes de las ciencias formales proporcionan

explicacion? _

El mismo autor expresa lo siguiente: Es cierto que las leyes de la logica y de la matematica pura
(no de la geometria fisica que es otra cosa) son universales, pero ella no nos dice nada acerca
del mundo externo. Estas leyes, por su naturaleza misma, no pueden ser utilizadas como base
de Ja explicacion cientifica, porque no nos dice nada que permita diferenciar el mundo real de
cualquier otro mundo posible. Cuando preguntamos por la explicacion de un hecho, de una
observacion en el mundo real, debemos utilizar leyes empiricas. Estas no poseen las certezas
de las leyes légicas y matematicas pero nos dicen algo acerca de la estructura del mundo.

9.13. Doctrinas filosoficas sobre la explicacion

9.13.1. Modelo tradicional de explicacion: modelo nomelégico-deductivo
(Dn) de Carl Hempel

Uno de los epistemologos que mas ha contribuido al desarrollo del debate sobre la naturaleza v
caracterizacion de las explicaciones cientificas, es sin duda, Carl Hempel. Su famoso modelo
conocido como esquema de explicacion: -Nomoldgico-deductivol (nomos=ley), ha sido uno
de los modelos que mas influencia ha tenido en las distintas disciplinas cientificas.

Para Hempel, uno de los objetivos fundamentales de toda empresa cientifica es la de: —explicar
los fendmenos del mundo fisico (...) no para descubrir ningiin hecho concreto, sino para
alcanzar una comprension explicatival (Hempel, 1996: 76). Ademds, toda explicacion que
pretenda ser considerada cientifica debe proporcionar siempre una solida comprension del
mundo que mantenga una relacién logica con nuestra experiencia y que, al mismo tiempo, sea
susceptible de contrastacion empirica.

Carl Gustay Hempel

{Oranienburg, 1905-Princeton Township.
Nueva Jersey, 1997) fue un filésolo empirista
logico v epistemdlogo. Fue cl fundador del
Modelo Nomeldgico Deductivo,
convirtiéndose en una fgura clave en la
epistemologia del siglo XX, en la cual
desarrolld diversos conceplos esclarecedores
sobre la naturaleza de la explicacién cientifica
cn ciencias. Destacado representante del circulo
de Vicna, emigro a EE UU (1937), donde
giercid  como  profesor en  diversas
universidades. Fs autor de La explicacidn
cientffica (1963) v Mente y cosmos (1966). Su
ultima obra fue Fundamentos de la formacion
de concepios en ciencia empirica (1988)
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La logica de la explicacion cientifica

Este frabajo fue publicado previamente en Philosophy of Science, vol 15, pags. 135,175
{(Copyright © 1948 por The Williams and Wilkins Co., Baltimore 2, Md., E.U.A.).

(extracto)

Uno de los objetivos primordiales de toda ciencia empivica es explicar los fenomenos del mundo
de nuestra experiencia y responder no sélo a los "¢ qué?", sino también a los "ipor qué?” Si
bien por un lado hay coincidencia general sobre este punto, por el otro existen considerables
diferencias de opinion acerca de la funcion y las caracteristicas esenciales de la explicacidn
cientifica.....

1. Algunos ejemplos

St sumergimos rapidamente un termometro en agua caliente se produce tuna calda Iransitoria
de la columna mercurial, seguida de una repentina elevacion. ;Como explicar este fendmeno?
El aumento de temperatura, al principio afecta solo al vidrio del termometro que se dilata y
proporciona un espacio mayor al mercurio, cuyo nivel baja en consecuencia. Pero tan promnfo
como el aumento de temperatura alcanza al mercurio, éste se dilatay como su coeficiente de
ditatacicn es considerablemente mayor que el del vidrio, determina una elevacion del nivel
mercurial.

Esta explicacidn consta de dos tipos de enmunciados. Los del primer tipo indican ciertas
condiciones que se manifiestan antes del fendmeno que se ha de explicar; nos referiremos
brevemente q ellas como condiciones antecedentes. En nuestro efemplo, estas condiciones
abarcan, entre otros, el hecho de que el termometro seq un tubo de vidrio que contiene en su
interior mercurio, ¥ que se lo sumerge en agua caliente. Los emunciados del segundo tipo
expresan ciertas leves generales; en este caso estan incluidas las leves de la dilatacion termal
del mercurio v del vidrio, v un enunciado sobre la escasa conductividad termal del vidrio.
Ambos conjuntos de enunciados, cuando se [os formula de manera completa v adecuada,
explican el fenomeno que se estudie: infleren la consecuencia de que el mercurio descenderd
primero para elevarse después, Por consiguienie el hecho analizado se explica por las leves
generales, es decir, demostrando que se prodijo de acuerdo con esas leves y en virtud de la
realizacidn de ciertas condiciones antecedenies especificas.

Consideremos otros ¢jemplos. Desde un bote, la pala del remo sumergida se ve quebrada hacia
arriba. El fendmeno se explica mediante leves generales, en especial por la ley de refraccion y
la de que el agua es un medio dpticamente mds denso que el aire hactendo referencia a ciertas
condiciones anfecedentes, o sea que parfe del remo esid en el agua, parte en el aire y que el
remo es praclicamente un irozo de madera recto. Asi, la pregunta ";Por qué sucede el
fencdmeno?" deberd interpretarse como "De acuerdo con qué leves generales ¥ condiciones

antecedentes se produce el fenomeno? "

Hasta ahora hemos considerado sélo la explicacion de hechos particulares que acurren
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en cierto tiempe v en cierto lugar, determinados. Pero la pregunta ";Por qué?" puede
Jormuilarse también con respecto a leyves genercles. Ash, en auestro uliimo ejemplo, podria
preguntarse "; Por qué la propagacion de la luz se acomoda a la ley de refraccion?” La fisica
cldsica responde en funcion de la teorta ondulatoria de la luz, es decir, afirmando que la
propagacion de la Tuz es un fendmeno de onda de cierto tipo general, v que todo fendmeno
ondulatorio de ese tipo satisface la ley de refraccion. De este modo, la explicacion de una
regularidad general consiste en subsumirla dentro de otra regularidad mds inclusiva, o sea
una ley mds general......

2. Pauta bdsica de la explicacion cientifica

De los ejemplos anteriores podemos ahora extraer algunas caracieristicas generales de la
explicacion cientifica. Dividimos la explicacion en dos componentes principales: explanandum
¥ expla- nan Por explanandum entendemos la oracicn que describe el

Jfendmeno a explicar (y no el fenomeno mismo) | el término explanans se refiere a la clase de
aquellas oraciones que se aducen para dilucidar el fendmeno. Como sefialamos antes, el
explandns se encuentra en dos subclases; una contiene ciertas oraciones CJ C2, ... CK. qgue
Jormulan condiciones anfecedentes especificas; otra es un confunto de oraciones L}, L2, ... Ly

qite representan leyes generales.
Para que una explicacion sea solida, sus componentes deben satisfacer cierios condiciones
de adecnacion, que pueden dividirse en condiciones  dgicas y empiricas.

2.1. Condiciones logicas de la adecuacion

(RI) El explanandum debe ser una consecuencia logica del  explanans.

(R2} El explanans debe contener leyes generales exigidas realmente para la derivacion del
explanandum.

(R3) El explanans debe tener contenido empirico; es decir, que por lo menos en principio sea
posible comprobarse mediante el experimento o la  observacion.

2.2. Condicion empirica de la adecuacion

(R4) Las oraciones que constitven el explanans han de ser verdaderas.
Algunay de las caracteristicas de la explicacion que hasta ahora hemos indicado pueden
resumirse en el siguiente esquena:

Cy, Cop ..y Cx Enunciados de

condiciones Expla-
i antecedentes nans
Bekiion Ly, Ls, ..., L. Leyes generales
logica ——y E Descripcion del
fenémeno Expla-
empirico nandum

que se explica
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Se ha de sefialar aqui gue el mismo andlisis formal, incluidas las cuatro condiciones necesarias,
se aplica tanto a la prediccion cientifica como a la explicacion. La diferencia entre ambas es
de cardcter pragmdtico, Dado E, es decir, si sabenios que ha ocurrido el fendmeno descripto
por E, v si se proporciona luego. un conjunto adecuado de enunciados C1, C2, ..., Cki, L1, L2,
v, Ly, hablamos de una explicacion del fendmeno que estudiamos.  Si se proporcionan los
altimos enunciados mencionados y se infiere E antes de que suceda el fendmeno que describe,
hablamos de  prediccidn. ...

El tipo de explicacidén que hemos considerado hasta aqui comiinmente se denomina explicacion
ca?zsafé Si E describe un hecho concreto, puede decirse entonces que las circunstancias
antecedentes sefaladas en las oraciones C'1, C2, ... Ck "causan” en conjunto aquél hecho, en
el sentido de que existen ciertas regularidades empiricas expresadas por las leyes L1 L2 ... Ly,
las cuales implican que toda ves gue ocurran condiciones del tipo indicado por C], C2, ... Ck,
tendra lugar un hecho del tipo descripto en L.

Los enunciados tales como L, L2, ... Ly, que expresan conexiones generales y ordinarias enire
caracteristicas especificas de hechos, se denominan habitualmente leyes causales o©
deterministas. Estas leyes deberdn distinguirse de las llamadas leyes estadisticas, las euales
expresan que, a la larga, un porcentaje explicitamente establecido de todos los casos que
satisfagan un grupo dado de condiciones estard acompaiiado por un hecho de cierto tipo
especificado. Clertos casos de explicacion cientifica implican la "subsuncion” de wn
explanandum bajo un conjunto de leyes, de las cuales por lo menos algunas son del lipo
estadistico. El andlisis de la estructura Idgica peculiar de esa clase de subsuncion entrafia
problemas especiales v dificiles. EI Presente capftulo se limitard al examen del tipo
deductivo de explicacidn, que todavia mantiene su significacion en grandes sectores de la
clencia contempordnea, y aun en ciertas zonas donde una explicacién mds precisu exige

referirse a leyes estadisticas.”

3. La explicacion en las ciencias no fisicas. Enfoques fteleoligicos y
motivacionales

Nuestra caracterizacion de la explicacion cieniifica se ha basado hasta ahora en el estudio  de
casos tomados de las ciencias fisicas, Pero los principios generales asi oblenidos se aplican
igualmente fuera de 2ste campo.

Asi, en psicologia se explican varios tipos de conducta en animales de laboratorio v en seres
humanos  subsumiéndolos bajo leyes o aun teorias generales de aprendizaje o
condicionamiento; v mieniras con frecuencia las regularidades invocadas no pueden
establecerse con la misma generalidad y precision que en fisica o en guimica, al menos es
evidente que el cardcter general de aguellas explicaciones concuerda con nuesira primera
caracterizacion.(...) Mientras que la explicacion en biologia, en psicologia y en lay ciencias
sociales tiene la misma estructura que en las ciencias fisicas, estd bastante difundida la opinién
de gue, en muchos casos, el tipo causal de explicacion es esencial mente
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inadecuado en otros campos que no sean la fisica y la quimica, y especialmente en el estudio
de la conducta intencional Examinemos con brevedad algunas de las razones que se han

aducido en apoyo de este concepto.

Una de las mds familiares entre ellas es la idea de que los hechos que implican actividades
humanas, realizadas de manera individual o en grupo, tienen una singularidad peculiar y sin
repeticion que los hace inaccesibles a la explicacion causal porque ésta, al confiar en
uniformidades, presupone la repetibilidad de los fenémenos en consideracion,

Este argumento que incidentalmente también se ulilizd para sostener la afirmacion de que el
méiodo experimental es tnaplicable en psicologia y en las ciencias sociales, implica una fulta
de comprension del cardcter {ogico de la explicacién causal... ...

Un segundo argumentio que debemos mencionar aqui afirma gue es imposible establecer
generalizaciones cientificas - y por ende principios explicativos - acerca de la conducta humana
porqite las reacciones de un individuo en una situacicn dada, depende no sélo de esa situacion,
sino también de los antecedentes personales del individuo. Pero sin duda no hay razén a priori
por la eudl no puedan lograrse generalizaciones que tomen en cuenia esta dependencia
conductal, del pasado del sujeto......

Un tercer argumento insiste en que la explicacion de todo fenomeno que implique una conducia
Intencional exige hacer referencia a motivaciones y, en consecuencia, @ un andlisis teleolégico
antes que causal...... Ls cuestionable que muchas de las explicaciones; generalmente
incompletas, que se ofrecen para las acciones humanas, implican referencia a propésitos ¥
motives; pero, jacaso esto las hace fundamentalmente distintas de las explicaciones causales
de la fisica y la quimica?. '

Una diferencia que se sugiere por st sola reside en la circunstancia de que en la conducta
maotivada, el futuro parece afectar el presente de una manera gue no se encuenfra en las
explicaciones causales de las ciencias fisicas. Pero es evidente que cuando la acecidn de una
persona estd motivada, digamos, por el deseo de alcanzar cierio objetivo no es el hecho fitturo,
aun inadveriido, de obtener esa meta lo que determina su conducta presente, puesto que en
realidad la meta bien pudiera no alcanzarse nunca.....Por consiguiente, los motivos y las
creencias determinantes deben clasificarse entre las condiciones antecedentes de wna
explicacion motivacional, y aqui no existe diferencia formal alguna entre la explicacion causal
¥ motivacional.

Tampoco constituye una diferencia esencial entre ambas clases de explicacion, el hecho de gue
los motivos sean inaccesibles a la observacion directa de un observador exterior, porgue los
Jactores determingnites que se aducen en las explicaciones fisicas, con mucha frecuencia
resullan inaccesibles a la observacion divecta. Este es el caso, por ejemplo, cuando se sefialan
cargas eléctricas opuestas para explicar la atraccion mutua de dos bolas de metal  La
presencia de esas cargas, aun- que escapa a la observacion directa, se la puede investigar

163



mediante diversas pruebas indirectas, y eso es suficiente para garantizar el cardcier empirico
del emunciado explicativo, De manera similar,es posible indagar la presencia de ciertas
motivaciones solamente por métodos indirectos, lo cual puede incluir referencias a la expresion
lingiiistica del sujeio estudiado, a los deslices de la lengua o de la pluma, eic.; pero hasta tanto
estos métodos sean "determinados funcionalmente” con razonable claridad y precision, no
habrd diferencia esencial, en este aspecto, entre la explicacion motivacional y la explicacion
causal, en fisica.

Algunas veces, la explicacion de un acto en funcién de los motivos del agente se considera como
una clase especial de explicacion teleoldgica. Como ya se sefiald antes, la explicacion
motivacional, si se formula adecuadamente, conforma las condiciones de la explicacion causal,
de modo que el término "teleolégica" es inadecuado si se quiere significar ya un cardcter no
causal de la expliccion, ya una determinacion peculiar del presente por el futuro. No obsiante,
si se tiene presente esta condicion, el término "telecldgico” puede considerarse en ese contexto
como referido a explicaciones causales en las cuales algunas de las condiciones antecedentes
son motivos del agente cuyos actos habrd que explicar.

Las explicaciones teleolégicas de esta clase deben diferenciarse de ofro tipo de mds vasto
alcance, que ha sido considerado por ciertas escuelas filoséficas, indispensable especialmente
en biologia. Consiste en explicar las caracteristicas de un organismo remitiéndolas a ciertos
fines o propositos, a cuyas caracteristicas dicen servir. En contraposicion a los casos que
examinamos antes, no se presume aqui que el organismo persiga los fines, sea consciente o
subconscientemente. Asi, para explicar el fenomeno del mimetismo, se dice que éste sirve af
propésito de proteger al animal con él dotado de ser descubierto por sus perseguidores, y que
asi tiende a conservar la especie. Antes de que pueda apreciarse la fuerza potencial explicativa
de las hipétesis teleolégicas de este tipo, debe aclararse su significado. Si de algin modo
intentan expresar la idea de que los propésitos a que se refieren son inherentes al plan del
universo, entonces es obvio que no pueden comprobarse empivica mente y por lo tanto violan
el requisito (R3) de la seccion 2. Sin embargo, en ciertos casos, las afirmaciones acerca de los
propositos de las caracteristicas bioldgicas pueden trasladarse a enunciados de terminologia
releoldgica que afirmen que esos rasgos funcionan de manera especifica, imprescindible, para
conservar vivo al organismo o para. preservar la especie. El intento de afirmar con exactitud
el significado de la aseveracién anterior o la similar de que sino fuera por esas caracteristicas,
dejando invariables las demds circunstancias,el organismo o la especie no sobrevivirian se
enfrenta con dificultades considerables. Pero no necesitamos discutirlas aqui. Porque aunque
supusiéramos que los enunciados bioldgicos de forma teleoldgica pudieran traducirse
adecuadamente en enunciados descriptivos sobre la funcidn conservadora de vida de ciertas
caracteristicas biologicas, es obvio que 1) en estos contextos no es esencial el empleo del
conceplo de intencidn, puesto que el término puede eliminarse de esos enunciados por
completo, v 2) los supuesios releoldgicos, aunque dotados ahora de contenido empirico, no
pueden servir como principios explicativos en los contextos comunes. Por ejemplo, el hecho de
que determinada especie de mariposa posea un tipo particular de colorido no puede inferirse
v, por ende, explicarse a partir de esa enunciacion de que ese tipo de color tiene el
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¢fecto de proteger las mariposas de las aves que las persiguen ni tampoco puede inferirse la
presencia de gldbulos rojos en la sangre humana del enunciado de que tengan la funcicn
espectfica de asimilar oxigeno, que es esencial para la conservacion de la vida,

Una de las razones de la perseveracion de las consideraciones teleolégicas en biol ogia, reside
probablemente en lo fructifero del enfoque teleolégico como recurso heuristico: indagaciones
bioligicas que estaban motivadas psicologicamente por una orientacion teleologica, por un
interés en los objetivos naturales han conducido con frecuencia a importantes resuliados qiie
pueden formularse con terminologia no teleoldgica, y que acrecientan nuestro conocimiento
cientifico de las conexiones causales entre los fendmenos bioldgicos.

9.14. La explicaci6n en las ciencias sociales (Explicacion vs. Comprension)

La disputa acerca de si debe haber una metodologia cientifica unitaria aplicable tanto en las
cienciag naturales como en las ciencias sociales, pese a las diferencias entre sus objetos de
investigacion, ha llegado a ser un problema central en la filosofia de 1a ciencia desde el s. XIX,
¢poca en la cual la aproximacion cientifica a estudios humanisticos comenzé a tener un oran
auge. Las ciencias naturales habrian fijado un paradigma de explicacion causal, mecanicista,
al que, segin ellos, deberfan acogerse también las demds ciencias. Muchos epistemologos han
sostenido que, dadas las diferencias muy fundamentales que hay entre los objetos de
investigacion de las ciencias naturales y los de las ciencias humanas y dado que estas tltimas
persiguen propésitos distintos a los de las primeras, no puede haber tal monismo metodolégico.
Tales diferencias entre los propositos de ambos tipos de ciencias se han formulado
frecuentemente con ayuda de una distincion muy general entre explicacion y comprension,

Construceién de las ciencias sociales como ciencias explicativas

A continuacién presentaremos a destacados representantes de algunas ciencias sociales que han
pretendido construir las ciencias humanas aplicando métodos propios de las ciencias naturales
¥, por ende, las explicaciones pertenecen al modelo de explicacion causal.

Comte: La buiisqueda de leyes invariantes

Augusto Comte (1798 - 1857) es considerado e] primer representante del poailivismo,
Y fue el primero que propuso construir las ciencias sociales de acuerdo con ¢l modelo de las
ciencias naturales.

Las obras de Comte: Curso de filosotia positiva v Discurso sobre el espiritu positivo conticnen
lo esencial de su filosofia de las ciencias. En ellas, afirma que el verdadero conocimiento es el
proporcionado por las ciencias, todas las cuales deben utilizar un mismo método, que es el
método de las ciencias exactas fisico-matemdticas. La ciencia asi gwiada permite dar
explicaciones de los fendmenos esiudiados al dicar la causa de ellos. A pesar de la
importancia central dada a los hechos, formula una serie de leyes invariantes basadas ¢n meras
conceptualizaciones, apoyada en una teorfa de la naturaleza humana, entre ellas la muy conocida
ley de los tres estadios, segin la cual el desarrollo de la mente, ¢l conocimiento y la historia del
mundo pasaba por el estadio teoldgico, el estadio metafisico y el estadio positivo.



Es en este Gltimo estadio donde los investigadores buscan las leyes invariantes en todas las
ramas de las ciencias, obtenidas mediante la teorizacién abstracta. Sin embargo,
progresivamente, las leyes abstractas iran desapareciendo para ser reemplazadas por leyes mas
concretas.

Marx: La explicacion dialéctica

En Carlos Marx (1818 - 1882) la explicacion estd comprendida dentro del método. De manera
resumida, ese método se encuentra en el Prologo de la contribucion a la critica de la economia
politica, en diversas consideraciones metodologicas que hace en El capital, Miseria de la
filosofia y en La ideologia alemana.

Para comenzar, digamos que en todo momento Marx hace una distincidn neta entre la realidad
concreta y el pensamiento que se proyecta sobre esa realidad. Su filosofia materialista reconoce
la primacia de lo real sobre la mente, sobre el pensamiento. Desde ese punto de partida afirma
que lo concreto no es producto del pensamiento, sino que el objeto referido a la realidad que
aparece en la mente es producto del pensamiento, que es la Gnica manera de apropiarse de la
realidad concreta.

Segin Marx, toda la realidad social esta sometida al movimiento dialéclico que significa un
procese permanente de contradicciones (por ejemplo, contradiccion entre las fuerzas de
produccion y las relaciones de produccidon, entre la burguesia y el proletariado). Ese proceso es,
considerando lag circunstancias historicas concretas, lo que deberfa formar el objeto general de
estudio de la investigacion social, pero en términos especificos, como lo intenta en El capital, e/
objetivo consiste en descubrir la ley que preside el movimiento de la sociedad moderna. En el
proceso dialéetico de acciones y contradicciones, los fenomenos socidales estdn relacionados
entre si en una causalidad dialéctica, segun la cual uno de ellos puede ser la causa de otro,
pero, a su vez, éste puede actuar sobre su causa. Es decir, en lo sociedad, y en términos
histéricos, se da una causalidad veciproca.

Con referencia a otro de los temas mencionados, hay que decir que para Marx no es posible
separar los valores del investigador de los hechos o fendmenos sociales que estudia.

Durkheim: La explicacidn por causas

El socidlogo francés Emile Durkheim (1838 - 1917) es el principal representante del paradigma
positivista en las ciencias sociales. Es un empirista y realista decidido para quien la sociologia
debe estudiar los hechos sociales, con profundidad tal y como son.

. Qué son, para Durkheim, los hechos sociales? En sus propias palabras: . .. consisten on maneras
de actuar, de pensar y de sentir que estan dotadas de un poder de coercion en virtud del cual se
imponen a él ... (E. Durkheim. Les Régles de la Méthode Sociologique Paris: Presses
Universitarires de France, 1956, p. 3).

Durkheim distingue netamente entre hechos materiales y hechos inmateriales. Son estos
altimos, con sus caracteristicas de coercién, los que constituyen el objeto de estudio de la
sociologia. En palabras actuales, tales hechos corresponden a valores y normas internalizadas
cuya coercion consiste en que su no cumplimiento Heva algin grado de menor o mayor
sancion social.



Con relacion a la explicacion, el socidlogo francds dice que los hechos sociales deben
explicarse por otros hechos sociales. La explicacion, como lo dice en la misma obra
metodologica ya mencionada, comprende tanto la cousa que lo produce como la funcion que
cumple.

Las reglas metodolégicas de Durkheim se conocen como el modelo histérico del modelo causal
multivariado que tuvo un amplio desarrollo en la metodologia cuantitativa con el uso de
modernas técnicas estadisticas aplicadas a la investigacion por parte de Lazarsfeld, Hyman,
Boudon y varios otros investigadores.

Karl Popper: El racionalismo critico

El pensamiento epistemologico de Karl Popper esta expuesto, de manera principal, en

su obra La logica de la investigacién cientifica, publicada en aleman en 1934. Otros libros
importantes del autor son Conjeturas y refutaciones, de 1962, y El conocimiento objetivo, de
1972,

En el campo de las ciencias seciales, Popper se propuso como finalidad principal, refutar el
historicismo, como método para predecir el desarrollo de la sociedad ¥ propone volver al método
cientifico deductivo, con las caracteristicas especiales gue va fueron sefialadas, mas la tarea de
proponer soluciones a problemas concretos (como la pobreza, el analfabetismo, el de la opresion
politica, etc.). Sugiere, en esa linea, una metodologia que permita el desarrollo de una ciencia
social tecnoloégica como lo dice en la siguiente cita:

En oposicion a la metodologia historicista, podriamos concebir una metodologia cuvo fin fuera
una ciencia social tecnologica. Una metodologia de esta clase conduciria a un estudio de las
leyes genergles de la vida social cuyo fin seria el de descubrir todos aquellos hechos que deberia
tomar en cuenta el que guisiera reformar las instituciones sociales. {Miseria del historicismo.
Madrid: Alianza Taurus, pp. 60).

Esa ingenieria social la desempefiaria el ingeniero social fragmentario, cuya principal funcion
serfa la de proyectar instituciones sociales y reconstituir y manejar las ya existentes. Toda la
accion de tal ingeniero deberia estar basada en el método del ensayo mediante la proposicién de
una hipétesis. ¥ del error, sometida a la prueba de la contrastacion empirica, es decir, en el
método cientifico que es el tnico para estudiar fendmenos naturales o sociales, sin perjuicio de
reconocer diferencias en su aplicacion. Pero, en el fondo, tal método permite ofrecer
explicaciones deductivas de la estructura y cambio de la sociedad.

Lazarsfeld: La explicacién estadistica

La explicacion estadistica es una de las formas de explicacion que con mas frecuencia se utiliza
en las ciencias sociales. En forma simplificada se sucle decir que cuando una variable
(fendmeno) estd asociada a otra variable (otro fendmeno), la primera explica 4 la primera si
antecede a la primera y existe una asociacidon mas o menos fuerte entre ellas. Por ejemplo, si se
da una correlacion (1) de 0,76 entre niveles de escolaridad y salario, se dirfa que la educacion
es la causa de los mayores o menores salarios entre las personas o, dicho en otros términos, a
mayor educacion mayor salario.
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Otras formas mds avanzadas de explicacion estadistica se dan con ¢l analisis de senderos que es
un medelo de causalidad dentro del analisis social multivariado.

Respecto de las explicaciones estadisticas basadas en porcentajes que afirman que una
proporcién X de los datos tienen conjuntamente las propicdades A y B, en su mayoria son s6lo
descripciones de la situacion que se da entre dos variables. Por ejemplo, que el 25% de las
personas de baja escolaridad manifieste interés en la politica, mientras que en las personas de
mayor escolaridad sea del 58%, es s6lo una descripeion que podria tener mayor o menor valor
explicativo segiin la mayor constancia que tenga el valor encontrado en grupos estudiados en
diversas oportunidades. Pero en todos los casos, no se trata de explicaciones, en sentido estricto
(ni causal ni deductivo), sino de la existencia de una relacion entre dos variables, que, sin
duda, tiene valor informativo.

Explicaciones post factum

Es frecuente encontrar en la investigacion sociolGgica explicaciones de algunos resultados
mediante el uso de hipotesis formuladas después de terminada la investigacion y con proposito
de dar cuenta tedrica de tales resultados: son las llamadas por Merton, en su obra ya citada,
Explicaciones sociologicas post factum.

Para comprender esta forma de explicacion podemos dar el siguiente cjemplo: en una
investigacion se encuentra que las personas desocupadas leen menos que las personas que tienen
una ocupacion porque en las primeras la ansiedad que les produce su situacion de desocupadas
les impide concentrarse v hallar satisfaccion con la lectura.

En general, estas hipotesis, para tener un valor explicativo, deberian someter a contrastacion
empirica, pero como se formulan a posteriori solo podria concedérseles el caracter de hipotesis
plausible, es decir, que pueden o no pueden ser verdaderas.

9.14. La comprensién e interpretacion como modelo de explicaciéon en las
cicncias sociales

Iin el item anterior se plantearon diversas propuestas de construccidn de las ciencias sociales
para hacer de ellas ciencias explicativas. Si bien existe variacion entre esas propuestas, en el
fondo coinciden en que la explicacion debe hacerse por la identificacion de causas, asociada con
un cierto fendmeno ¢ con su deduccion a partir de las proposiciones de una teoria, Como
podremos ver en este apartado, en el oiro extremo de la construccion de las ciencias sociales se
propone hacer de ellas ciencias comprensivas o interpretativas. Pero, a diferencia de la
propuesta explicativa, en este lado del dilema no se llega a una aceptacion unanime de los
conceptos de comprension o de interpretacion. Como se puede constatar al comparar tales
conceptos en dos de los principales representanies de esta alternativa que se presentan a
continuacion.

Dilthey: Las ciencias del espiritu

Tal vez la primera reaccion contra la propuesta de construir las ciencias sociales como ciencias
explicativas, tomando como meodelo para su estructuracion y melodologia a las ciencias
naturales, fue la del filésofo hegeliano Wilhem Dilthey ( 1833 - 1911 ). Para €l,

las que denomina ciencias del espiritu, como la historia y otras disciplinas que se ocupan de la
cultura, deben tener un fundamento epistemologico diferente al que se le da a las ciencias
naturales, pues mientras las primeras tratan con significados culturales, las segundas se
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refieren v estudian hechos externos. Frente a la explicaciin positivista de las ciencias naturales,
las ciencias del espivitu deben buscar la comprension ( Verstehen ) de las expresiones
culturales. Esta comprension es posible porque el objeto de estudio no es algo externo al hombre
sino que forma parte de su cxperiencia ya que las realidades espirituales o culturales han sido
creadas por el hombre mismo en el curso de la historia. En el campo formado por tales
realidades, el hombre se encuentra en un mundo que es propio de su esencia y puede, entonces,
lograr su comprension.

Rickert: Ciencia cultural y ciencia natural

Desde uno de los puntos de vista de la epistemologia, la preocupacion principal del filosofo
aleman Heinrich Rickert (1863 - 1936) esta dirigida a encontrar la diferencia bésica entre las
ciencias naturales v las que él denomina ciencias de la cultura. Esa diferencia la encuentra en
los distintos métodos que utiliza cada uno de csos tipos de ciencia. Para Rickert, las ciencias
naturales emplean el método generalizador, constituido por conjuntos de procedimientos que
buscan conocimientos generales de los objetos hacia los cuales se dirige su investigacion. En
sus palabras: Conocer la naturaleza significard... formar con clementos universales conceptos
universales, v, cuando sca posible, pronunciar absolutamente universales (juicios) sobre la
realidad, esto es, descubrir conceptos de leyes naturales cuya esencia logica incluya el no
contener nada de lo que se encuentre solamente en tal o cual proceso singular e individual. (Op.
cit. pp 77 de la edicién de Espasa Calpe Argentina de 1943).

En resumen: fas clencias naturales son, para Rickert, disciplinas que buscan la formulacion de
generalizaciones sobre los objelos que se estudian, es decir, buscan formular leyes. Con la
denominacion de Windelband, tales disciplinas son ciencias nomoléticas.

Ahora podemos preguntarnos cudl es el método propio de las ciencias culturales. La respuesta
de Rickert es la siguiente: es el método individualizador o idiografico. Las ciencias culturales
o histéricas, en sentido amplio, no buscan generalizaciones, no pretenden formular leyes: su
tarea consisie en la bisqueda de singularidades, de los aspectos.
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CAPITULO N° 10

Causalidad y Explicacion

10.1 ;Qué es la Causalidad?
Existe una gran diversidad de doctrinas y corrientes de opinién sobre el significado de

causalidad y el principio que lo sustenta. Estas discrepancias obedecen, en su mayor parte, a que
la causalidad es en si misma una categoria filosofica que se puede entender desde diferentes

puntos de vista.

Para la ciencia, la causalidad tiene que aceptarse o interpretarse de una manera unificada. Pero
sea cual fuere el criterio adoptado, lo mmas importante y sustantivo debe ser: Que la ciencia se
torne mas fecunda y productiva. Para entender esto, haremos un breve bosquejo sobre algunos
conceptos y objeciones filosoficas respecto a la causalidad.

Seglin Gregorio Fingerman todas las interpretaciones respecto a la causalidad se pueden agrupar
en dos clases: La causalidad fisica ¥ La causalidad ontoldgica.

La causalidad fisica o légica eg el hecho o fendmeno que produce otro hecho o fenémeno. En
este sentido -causal es el agente que da por resultado otro fendmeno llamado —efectol. Esta es
la interpretacion de causa en las ciencias naturales (aspira a dar razén de los cambios y
transformaciones). En cambio, la causalidad ontolégica es de caracter metafisico, pues aspira a
dar razon de las cosas mismas. Se refierc al origen del ser y no a las condiciones de su produccion
¥ de su existir,

Segun estas dos formas de interpretar la causalidad, el autor dice que la nocién de causa no es
un hecho de la experiencia, no observamos la causa misma. Lo Unico que nos muestra la
experiencia son hechos o fenomenos singulares en una sucesion de temporalidad o en una
simultaneidad; es nuestro pensamiento el que forma el concepto de causa, elaborando los
contenidos de la experiencia, guiados por el principio de razon suficiente. El principio de
causalidad nada nos puede decir de, porque se producen los fenédmenos en general y por qué hay
procesos y acontecimientos en el universo. Este principio sélo nos dice que donde hay
fendmenos sélo ocurren fenémenos.

J. Hessen afirma, que lo mismo que la sustancialidad, tampoco la causalidad es un dato de la
experiencia. Es imposible pecibir esa intima conexion, ese lazo causal y hace referencia a David
Hume, quien fue el primero que reconocié y expuso esto claramente. —Si afirmamos la
existencia de un lazo causal, es porque obedecemos a una exigencia de nuestro pensamiento.
Nuestro pensamiento nos impulsa a buscar un fundamento objetivo para el nucvo proceso que
observamos, a concebirle intimamente condicionado por el proceso que le precede. De este
modo llega nuestro pensamiento a formar el concepto de causalidad; elaborando los contenidos
de la experiencia. No tomamos de la experiencia la categoria de causalidad sino que la creamos
para satisfacer las exigencias de nuestros pensamientos. Pero la creamos para aplicarla a la
expetiencial.
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El mismo autor indica que el Principio de Causalidad se encuentra en conexion estrecha con el
concepto de causalidad y se enuncia asi “Todo cambio, todo proceso tiene una causa”, Esto
suscita dos cuestionamientos de cardcter logico v epistemoldgico a este principio: ;Es evidente
de un modo inmediato o es mediato v por lo tanto necesita comprobacion? ;Debe considerarse
como un supuesto que es necesario hacer si se quiere llegar a un conocimiento cientifico de la
Realidad?

Los filésofos que lo consideran como un principio inmediato o evidente lo formulan asi: “Tode
cfecto tiene una causa” lo que implica que es posible pensar ¢l concepto de efecto sin pensar
a la vez el de causa. Al respecto podemos citar que Geyser en su obra: -filosofia general
del ser v 1a naturalezal {1915.p95), aduce que la formulacion anterior es estéril en su aplicacion
cientifica. Cuando sabemos que alge es un efecto, nuestro conocimiento de este algo no aumenta
en nada si se nos dice que tiene una causa. Lo importante para la investigacion de los hechos de
la naturaleza es la inferencia de que este ¥ este otro elemento son respectivamente un efecto y
una causa. La ciencia tiene que buscar un principio de un contenido distinto del que todo efecto
tiene una causa. Geyser, despuds de arduos andlisis, llega a la conclusién que no es posible
demostrar el principio de causalidad por via deductiva conceptual y termina afirmando: “La
posibilidad de comprender el universo depende 16gicamente de la categoria de causalidad! pero
tambign con esto queda concebido, que no puede demostrarse la posibilidad de comprender el
UNiverso.

La tercera posibilidad de concebir la causalidad consiste en concebir el principio de
causalidad como un supuesto necesario en todo conocimiento cientifico de la realidad. Sélo
porque hacemos este supuesto llegamos a obtener un conocimiento cientifico de los cambios.
Este principio contribuye a hacer posible la experiencia; es una condicion de la cxperiencia
posible. La afirmacion de que todo lo existente haya de ser comprensible para nosotros no es
una proposicion loégicamente necesaria; es solo un supuesto y, por ende: El principio de
causalidad tiene un valor epistemolégico de un supuesto.

Desde nuestro punto de vista pensamos que esto ttltimo es lo més conveniente para el desarrollo
de la ciencia, pues, ninguna disciplina que se considere auténticamente cientifica busca conocer
la esencia de la naturaleza o del hombre; lo que se busca es conocer los fendmenos que gobiernan
el mundo natural y social; esto implica buscar las causas que producen tales fenémenos para
poder explicar y predecir la realidad que se estd estudiando o que se desea conocer, sin tener en
cuenta cudl es la naturaleza del mencionado principio; pues buscar su naturaleza serfa buscar la
causa de la causa y seguiriamos en una cadena infinita que, ademas de nunca acabar, resuliarfa
estéril para el objetivo de la ciencia.

10.2. ; Qué interpretaciones de causa existen?

En ¢l sentido ontoldgico, la teoria de las causas fue fimdada por Aristoteles, que las expuso en
su obra de Metafigica o Filosofia Primera. Alli se enumeran cinco clases o interpretaciones
de causas: 1.- La cusa eficiente 2.~ La causa material 3.- La causa formal 4.- La causa ejemplar
5.- La causa final. Describiremos brevementc en qué consisten cada una de ellas. (5)

La causa eficiente: Podemos definir la causa eficiente, de la manera siguiente. —Sentada una

determinada cosa, debe tener como consecuencia forzosa alguna otra cosal. Cuando
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preguntamos por qué una cosa es como es, vale decir, qué es lo que influye para que la cosa
exista, indagamos la causa eficiente de esa cosa. Asi por ejemplo, cuando preguntamos por qué
hace calor en verano, la causa eficiente es la proximidad de esta regién de la tierra al sol. Si
preguntamos por qué hace frio en invierno, la causa eficiente dc este fenodmeno es ahora su
alejamiento del sol.

LLa causa material: Esta causa explica de qué se compone una cosa y puede definirse diciendo
que es aquello de que estd hecha una cosa. Por ejemplo, si arrojamos al fuego un trozo de madera
y otro_de hierro y nos preguntamos por qué el primero se quema y el otro no se quema, la
respuesta serd que la madera es combustible y el hierro no lo es. Estamos dando una explicacién
sobre la base de una causa material.

La causa formal: Se pucde definir diciendo qué es aquello que hace que una cosa se llame
asi, y no de otro modo. Por ejemplo: Si sobre una superficie arrojamos un objeto cuadrado y
otro redondo y nos preguntamos por qué el segundo objeto rueda facilmente y ¢l ofro no, la
respuesta serd, que esto se produce debido a la forma de los objetos . Se trata aqui de dar una
explicacion en base a la causa formal, que nos informa de qué modo ¢s la cosa o el ser y de
cudles son sus propiedades.

La causa ejemplar: Se llama causa ejemplar al original que ha servido como modelo para
efectuar una cosa. Por ejemplo si se pregunta de por qué tal figura se encuentra en tal estatua,
se contesta apelando a la causa ejemplar diciendo: La estatua existe como tal figura , gracias al
modelo, real o imaginario, que ha influido sobre su creacion. Esta causa comtinmente s¢ reduce
a la causa eficiente.

La causa final: Se llama causa final al designio o propdsito que implica la existencia de una
cosa. La causa final puede referirse a dos aspectos: En primer lugar puede indicarnos para qué
sirve o para qué existe una determinada cosa. En segundo lugar nos indica el propésito, intencion
u objetivo de una accidn. Fl fin significa -finalidadl, es decir, aquello hacia lo cual tiende todo
acto. Asi por ¢jemplo, un soldado tiene por fin adiestrarse para servir a la patria, o un juez tiene
por fin administrar justicia, o el corazén tiene por fin bombear sangre para alimentar el
organismo.

Debemos resaltar que muchas de explicaciones en las ciencias biolégicas como en las ciencias
sociales se fundamentan en esta causa. Es la -doctrina del finalismoll.

10.3. ;Qué objeciones existen sobre el principio de causalidad?

El principio de causalidad, en el sentido de causalidad ontoldgica, fue atacada por los filosofos
v los hombres de ciencia modernos a partir de Galileo Galilei (1564-1642). Desde entonces los
hombres de ciencia no tratan de averiguar porque ocurren las cosas, sino que quieren saber como
ocurren las cosas, es decir, en virtud de qué ley se producen los hechos y fendmenos que
observamos.

David Hume niega el principio de causalidad tanto en su sentido fisico como antoldgico; este

principio ne es innato al espiritu humano. Para €l la ilusion de causa no es mds que una ilusion
que surge del habito de ver que dos fendmenos se¢ suceden conslaniemente v en la
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misma forma, Somos nosotros los que transformamos estas relaciones subjetivas en relaciones
objetivas que encadenarian los hechos de la realidad. La negacion de la causalidad es la objecién
principal de la doctrina empirista. La doctrina racionalista también ha impugnado el principio
de causa de manera diferente.

Los racionalistas aceptan el principio de causa, pero niegan que tenga un alcance ontologico.
Para los racionalistas se trata de una ley de nuestro espiritu que rige para los fendmenos. Para el
criticismo, representado por Inmanuel Kant, la causalidad es una categoria d¢ nuestro espiritu
(un molde de nuestro entendimiento) pero que vale inicamente para el mundo de los fenomenos,
pero que carece de validez para las cosa en sf o esencias.

Desde otro punto de vista, la causalidad encarna un innegable problema que genera un enconado
enfrentamiento entre materialismo e idealismo. [.os materialistas reconocen la relacion causal
en todos los fenémenos objetivos e independientemente de la voluntad y la conciencia humana.
Los idealistas, por el contrario, niegan la condicion causal de todos los fenémenos de la realid ad
o deducen la causalidad no del mundo objetivo, sino de la conciencia o de la razon. Engels y
Hume son ejemplos de estas dos tendencias. Para el primero, el argumento de Hume es valido
dentro de una argumentacién logica, pero como el hombre es un ser activo y no Gnicamente
logico, puede con la practica probar la probabilidad del hecho.

10.3.1. El problema de la causalidad en Hume

Cuando un acontecimiento sucede tras otro, la mayoria de la gente piensa que una conexion
entre ambos acontecimientos hace que el segundo suceda al primero (post hoc ergo propter hoc).

El célebre filosofo escoces David Hume (1711-1776), desafio a esta creencia en su primer libro
Tratado de la naturaleza humana v mias tarde en su fnvestigucidn sobre el enlendimiento
humano. Se dio cuenta de que aunque percibimos que un elemento suceda al otro. no percibimos
ninguna condicion necesaria y suficiente entre los dos. Y, de acuerdo con su epistemologia
escéptica, solo podemos confiar en ¢l conocimiento que adquirimos a través de nuestras
percepciones. Hume declaré que nuestra idea de causalidad consiste en poco mas que la
esperanza de que ciertos acontecimientos se den tras otros que los preceden. «No tenemos otra
nocién de causa y efecto, excepto que ciertos objetos siempre han coincidido, y que en sus
apariciones pasadas se han mostrado inseparables. No podemos penetrar en la razon de la
conjuncion. S6lo observamos la cosa en s misma, y siempre se da que la constante conjuncion
de los objetos adquiere la unién en la imaginaciony» (Hume, 1740: 93). En realidad no podemos
decir que un acontecimiento causé al otro. Tedo lo que sabemos es con seguridad que un
acontecimiento esta correlacionado con ¢l otro. Para describir esto, acuii6 el término conjuncicn
constante, que consiste cn que cuando vemos como un acontecimiento siempre cqusa oo lo
que en realidad estamos viendo es que un acontecimiento ha estado siempre en conjuncion
constante con ¢l otro. En consecuencia, no tenemos ninguna razon para creer que ¢l primerc
causo al segundo, o que continuardn apareciendo sicmpre en conjuncicn consiante en ¢l futuro
(Popkin y Stroll, 1993: 268). La razon por la que presentamos este comportamiento no es que
la causa-efecto sca el comportamicnto de la naturaleza, sino los habitos de la psicelogia humana
(Popkin y Stroll, 1993:272).
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Esta concepcion le quita toda la fuerza a la causacion, y otros humeanos posteriores, como
Bertrand Russell han desechado la misma nocién de causacién aduciendo que es un tipo de
supersticién. Pero esto desafia al sentido comiin, creando el problema de la causacién — ;Qué
Justifica nuestra confianza en la existencia de una conexion causal y de qué clase de conexién
podemos saber? — un problema para el que no se ha encontrado solucién. Hume sostuvo que
tanto nosolros como otros animales tenemos una tendencia instintiva a creer en la causacion
debido al desarrollo de hdbitos de nuestro sistema nervioso, una creencia que no podemos
eliminar, pere que no podemos probar mediante ningtin argumento, deductivo o inductivo.

10.4. ;Qué son las causas finales y cudles son sus objeciones?

Hacemos este comentario en virtud de que las explicaciones cientificas en muchas ramas de las
ciencias naturales, asi como en las ciencias humanas, estdn basadas en la causa final. Son las
llamadas explicaciones teleologicas o finalistas y la corriente filos6fica que la sustenta es la
~Doctrina del Finalismol.

La nocion de causa final o principio de finalidad, expuesta por Aristoteles en sus escritos
metafisicos, ha sido tema de muchas objeciones tanto por Empiristas como por Racionalistas.
En la actualidad muchos filésofos y hombres de ciencia rechazan el principio de finalidad,
aunque también, existe un buen contingente de ellos que lo aceptan dnicamente para
determinadas esferas de la investigacion cientifica, tales como la Biologia y la Psicologfa. Pero
antes de analizar las diversas objeciones sobre este punto, debemos precisar qué entendemos
por finalidad.

De acuerdo con Kant, se distinguen dos clases de finalidad: la finalidad externa y la finalidad
interna. La finalidad externa significa que un ser tiene su fin en otro ser. El sol tendria por fin
alumbrar la ticrra; la hierba alimentar los animales herbivoros, etc. La finalidad interna consiste
en la conveniencia enfre las partes y el todo de un ser. Podemos decir que hay finalidad interna
cuando en un ser, todos sus 6rganos funcionan de tal modo que permiten la vida de dicho ser y
que cada una de las partes exige la existencia de las demas partes del organismo. Por ¢jemplo
en e] organismo humano, para que subsista, necesita de la colaboracién de un gran namero de
elementos. El sistema digestivo necesita del sistema circulatorio, éste a su vez del sistema
nervioso, etc. Pero es en la actividad Psiquica donde la finalidad es mas patente. En efecto, la
conducta del hombre por lo general estd regida por un propdsite, por una intencion, por un fin
determinado y este fin actia como causa que orienta y determina la accion.

Dentro de este contexto, una de las principales objeciones al principio de finalidad es de tipo
logico; que es quiza el argumento mds serio en contra de este principio. Alega que se trata de
explicar lo actual por lo futuro; es decir, la causa por el efecto. Légicamente la causa debe
anteceder al efecto y puesto que el fin s cfecto no puede actuar coimo causa, pues aun no exisie
, toda vez que pertenece al futuro.Esta es la razén principal por la cual se trata de excluir el
principio de finalidad del dominio de la ciencia. Sin embargo no se han logrado suprimir las
consideraciones finalistas ni en la Biologfa, ni en la Psicologfa, ni en casi todos los sectores de
las Ciencias humanas. Es en Biologia donde aparece con mas evidencia el principio de finalidad.
El ojo esta destinado para ver, el oido para ofr, el corazon para impeler la sangre etc.
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Como Resumen podemos argumentar que la cansalidad fisica, o sea, el mecanicismo nos da la
razén de los fendmenos de la naturaleza inorganica y la causa final o finalidad rige para la
voluntad y conducta del hombre; pero en la zona intermedia, es decir, en el mundo organico hay
lugar tanto para la explicacién finalista como mecanicista. En efecto, en los procesos bioldgicos
la explicacion es mecanicista en la medida en que obran las sustancias y las fuerzas fisico-
quimicas. En cambio la explicacion es finalista cuando nos referimos a la funcién que
desempefia cada una de las partes en el conjunto del organismo. Por lo tanto podemos
argumentar que finalismo y mecanicismo son dos puntos de vista igualmente vélidos para
interpretar la experiencia del mundo espiritual, orgénico e inorganico. Hay lugar tanto para la
explicacién finalista como para la mecanicista. Existen leyes causales y leyes o principios
finales v estas leyes no se anulan ni se contradicen, sino que se complementan ¥ nos permiten
comprender mejor nuestro universo.

10.5. ;En qué sentido se halla involucrada la causalidad al método
cientifico?

Segiin Bertrand Russell: El poder de la ciencia se debe al descubrimiento de —Leyes Cau salesl.
Todo lo que creemos conocer sobre el mundo fisico depende enteramente del supuesto de que
hay leyes causales. Es mas f4cil creer en la existencia de una ley de la naturaleza, por la cual las
causas son siempre seguidas de sus efectos, que en otra por la cual esto ocurrird habitualmente,

Una ley causal es un principio general en virtud del cual, con suficientes datos acerca de ciertas
regiones del espacio tiempo, es posible inferir algo acerca de otras regiones del espacio-tiempo.
Algunas leyes enuncian probabilidades que s6lo hacen probables los sucesos inferidos, pero esto
no les impide ser consideradas como leyes causales.

La tnica debilidad cn la ley de la causalidad es el que dice que en algunos casos no pude haber
ninguna relacién causal.

10.6. Anslisis del concepto de causalidad bajo el enfoque de la ciencia
actual

En los tiempos contemporaneos, el concepto de causalidad estd en tela de juicio, y ya no cstamos
del todo supeditados al viejo y clasico principio de causalidad, como lo entendian los cientificos
de las ciencias naturales de la edad modema. Conforme avanza la ciencia, sus diversas
disciplinas van adaptando este principio, para suministrar una explicacion racional a su labor
cientifica.

Asi podemeos exponer como se entiende la causalidad desde 4 puntos de vista.
1.- Causalidad en fisica.
2.-Causalidad en filosofia

3.- Causalidad en estadistica.
4.~ Cansalidad de Granger en economia.
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a.- Causalidad en fisica
En fisica, el término eansalidad describe la relacidn entre causas y efectos, v es fundamental en
todas las ciencias naturales.

En fisica clasica se asumia que todos los eventos estdn causados por otros anteriores y que dicha
causalidad es expresable en términos de leyes de la naturaleza. Dicha pretension llegé a su
punto més alto en la afirmacién de Pierre-Simon Laplace. Laplace afirmé que si se conoce el
estado actual del mundo con total precision, uno puede predecir cualquier evento en el futuro,
Esta perspectiva se conoce como determinismo o mds precisamente deferminismo causal,

El principio de causalidad postula que todo efecto -todo evento- debe tener siempre una causa
(que, en idénticas circunstancias, una causa tenga siempre un mismo efecto s¢ conoce como
"principio de uniformidad". Se usa para la busqueda de leyes definidas, que asignan a cada causa
su correspondiente efecto.

Este principio refleja un comportamiento mecnico de la naturaleza, que hasta el siglo XX se
habia aceptado ¢ interpretado en un sentido determinista.

De acuerdo con los postulados comunes de la fisica newtoniana, la causa precede al efecto en el
tiempo. Sin embargo, en la fisica moderna, el concepto mas simple de causalidad ha necesitado
ser clarificado. Por ejemplo, en la teoria de la relatividad especial, el concepto de causalidad se
mantiene, pero el significado de "preceder en el tiempo" sigue siendo absoluto y no depende del
observador (aunque no pasa igual con el concepto de simultaneidad de conceptos no
relacionados causalmente, que ahora si pasan a depender del observador). Consecuentemente,
el principio relativista de causalidad dice que Ja causa precede a su efecto para observadores
inerciales. Esto implica que, en términos de la teoria de la relatividad especial, una condicion
necesaria para que A sea causa de B, es que B sea un evento que pertenece al cono de luz de A
(en términos de distancias espacio-temporales se dice que A y B estan separados por intervalo
temporaloide).

En la teoria gencral de la relatividad, el concepto de causalidad se generaliza de la manera mas
directa posible: ¢l efecto debe pertenecer al cono de juz futuro de su causa, aiin en espacio-
tiempos curvos; aunque pueden aparccer ciertas complicaciones, como cuando uno frata
soluciones exactas de las ecuaciones de Einstein,

El principio de causalidad postula que todo efecto -todo evento- debe tener siempre una causa.
No obstante, a principios de este siglo Heisenberg introdujo su principio de incertidumbre,
gue modificaba profundamente el principio de causalidad clisico.

Heisenberg y ofros padres de la meednica cudntica introdujeron un modelo de atomo que
renunciaba a la visién clasica de un compuesto de particulas y ondas. Se concluyé que estaba
condenado al fracaso cualquier intento de establecer analogias entre la estructura atémica ¥
nuestra intuicién sobre objetos macroscopicos. La formulacién matematica de la teorfa de
Heisenberg se Hamo inicialmente mecanica matricial, porque requerfa del uso de las matrices
del algebra lineal clasica.



h.- Causalidad en filosofia

La causalidad en filosofia parte del hecho de que todo suceso se origina por una causa, origen
o principio. Para que un suceso A sea la causa de un suceso B se tiene que cumplir tres
condiciones:

e Que A suceda antes que B.

¢ Que siempre que suceda A suceda B.
e Que Ay B estén proximos en el espacio y en el tiempo.

El observador, tras varias observaciones, llega a generalizar que puesto que hasta ahora siempre
que ocurrié A se ha dado B, en el future ocurrird lo mismo. Asi se establece una ley.

La idea de causa ha suscitado un buen niimero de debates filoséficos, desde los primeros intentos
filosoficos. Aristoteles concluye ¢l libro de los Segundos analiticos con el modo en que la mente
humana llega a conocer las verdades basicas o premisas primarias o primeros principios, que no
son innatas, ya que es posible desconocerlas durante gran parte de nuestra vida. Tampoco
pueden deducirse a partir de ningiin conocimiento anterior, o no serian primeros principios.
Afirma que los primeros principios se derivan por induccion, de la percepcion sensorial, que
implanta los verdaderos universales en la mente humana. De esta idea provicne la maxima
escolastica "nada hay en el intelecto que no haya estado antes en los sentidos" (Nihil est in
intellectu, quod prius non fuerit in sensu). Al mantener que "conocer la naturaleza de una cosa
es conocer, jpor qué es?" y que "poseemos conocimiento cientifico de una cosa sélo cuando
conocemos su causa”, Aristételes postulé cuatro tipos mayores de causa como los términos
medios mas buscados de demostracion: lu forma definible; un antecedente que necesita un
consecuente; la causa eficiente; la causa final,

En Kant, la causalidad es una de las categorias a priori del entendimiento, y entonces no
proviene de la costumbre (como decia Hume) sino tiene un cardcter necesario y universal. Hsto
permite que la ciencia se apoye sobre el principio de causalidad sin dejar de ser necesaria y
universal,

¢.- Causalidad en estadistica.

En estadistica, la causalidad se refiere a una relacion de necesidad de concurrencia de dos
variables estadisticas correlacionadas, probar causalidad entre dos variables implica ademas de
que guarden una correlacion positiva, estudiar en casos donde una pueda aparecer sin la otra,
clc.

En epidemiologia, por ejemplo, el hecho de que dos fenomenos esteén estadisticamente
relacionados no implica necesariamente que uno sea causa del otro. Para poder afirmar esto
altimo es necesario disponer de dos grupos comparables (constituidos por individuos elegidos
al azar), v someter a la exposicion al factor estudiado a uno de ellos, estudiando las diferentes
tasas de aparicidn del efecto.

Esto, en la mayoria de los casos es imposible por razones éticas y pricticas, por lo que se recurre
a estudios analiticos retrospectivos: Se toman dos grupos, uno con el efecto (por ejemplo,
enfermedad) y otro sin él ("sanos"), y se estudia, de manera retrospectiva, cudl fue el grado de
exposicion a la hipotética causa (factor de riesgo) en cada caso.
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No obstante ello, los estudios analiticos prospectivos suelen ser los que garantizan - dentro de
los limites de confianza estadistica fijados - las asociaciones causales mas fuertes.

A falta, entonces, de una prueba experimental idonea se han postulado una serie de criterios
cuyo cumplimiento garantiza que la asociacion no sea "casual”, sino "causal”. Los mas
conocidos son los formulados por Sir Austin Bradford Hill:

»  Vuerza de la asociacion, estimable mediante las medidas estadisticas correspondientes,

e  Gradiente o efecto dosis-respuesta (a mayor dosis de la causa, mayor cantidad del efecto).
®  Sccuenciatemporal.

e Consistencia, o repeticion del mismo resultado en otros estudios.

s Coherencia con otros hallazgos.

e  Analogia con otros fenémenos.

Plausibilidad biologica, es decir, existencia de un mecanismo biologico plausible que
explique la relacion causa-efecto.

e  Especificidad.

e LBvidencia experimental, demostracién mediante estudios experimentales.

Factor condicionante

Un factor condicionante es una variable que parece influir causalmente en otra variable, Jlamada
efecto; aun cuando el factor condicionante no sea la tinica causa eficiente para el efecto.
Formalmente A es un factor condicionante de B si se cumple la siguiente relacion entre las
probabilidades condicionadas:

P(B|4) > P(B|4), conP(A)#0

Es decir, la probabilidad de que se dé B dado que sabemos que estd ocurriendo A, es mayor que
la probabilidad de que se dé B dado que sabemos que no ocurre A. Esto gencraliza la idea de
causa, ya que si "A es causa de B" la relacion se cumple trivialmente ya que se tiene:

P(BlA)=1, P{B|JA =0

La idea del factor condicionante, tiene la ventaja de que en ocasiones cs dificil demostrar
estadisticamente que "A es causa de B", aunque es relativamente facil de argumentar la validez
estadistica de que "A es un factor condicionante de B".

d.- Causalidad de Granger (Economia)

Causalidad de Wicner-Granger o Test de Wiener-Granger: Desarrollado por el Premio
Nobel de Economia (afio 2003) Clive W. J. Granger (1934-), a partir de las indicaciones de
Norbert Wiener. Es un test consistente en comprobar si los resultados de una variable sirven
para predecir a otra variable, si tiene caracter unidireccional o bidireccional. Para ello se tiene
que comparar y deducir si el comportamiento actual y el pasado de una serie temporal A
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predice la conducta de una serie temporal B. Si ocurre el hecho, se dice que —¢l resultado Al
causa en el sentido de Wiener-Granger —el resultado Bl; el comportamiento es unidiveccional.
Si sucede lo explicado e igualmente -el resultado Bl predice -el resultado All, el
comportamicnto es bidircecional, entonces -¢l resultado All causa —el resultado Bl, v —el
resultado Bl causa —el resultado Al

10.7. Explicacién y causalidad

Es conveniente que las explicaciones manifiesten una conexion ldgica entre lo que explica y lo
explicado, pero el interés cientifico radica en que, ademas, pueda sefialarse algin tipo de
conexion cansal. Lsto lleva a discutir el problema de la causalidad, lo que no es demasiado
sencillo.

Una conexion causal, en un sentido estricto, cs una ley de sucesion invariable y, por lo tanto,
una conexioén mds fuerte que una correlacion probabilistica. Se ha solido expresar que la
causalidad implica una conexion necesaria € interna entre dos o mas fendémenos, el precedente,
lamado causa, v ¢l consecuente, el efecto. Por supuesto, decir que -a causa bl implica ~a
precede a Al, pero la implicacion inversa no puede sostenerse, Bsto muestra que un problema
reside en descubrir lo que distingue un antecedente causal de un antecedente meramente
temporal.

Hume, en su famosa discusion acerca ds la causalidad, sostuvo que el contenido verificable de
una afirmacion causal se agota en la afirmacion de una -conjuncidn constantel de la clase de
sucesos llamados -causal y —efectol. Sostuvo que las conexiones causales son contingentes,
no necesarias. Esperamos que un vidrio se rompa cuando una piedra lo golpea, pero esto sucede
porque hemos observado frecuentemente la repeticion de esos sucesos; si nunca hubiéramos
observado tal ~conjuncidnl no habriamos sido capaces de predecir lo ocurrido. Por otra parte,
nada garantiza que lo que ha ocurrido hasta el presente siga ocurriendo en ¢l furturo. El sol
aparece todos los dias, pero ;podemos asegurar, inexorablemente. que también ha de aparecer
mariana?

Se sostenia entonces, antes de Hume, que debia existir una conexidn necesaria entre la causa y
el efecto. Pero cuando se afirma que, dados dos eventos sucesivos A y B, A es la causa de B si
es imposible que se dé A sin que inmediatamente tenga lugar B, se estd afitmando algo cuyo
significado no es empiricamente verificable, ya que es indudable la dificultad de reconocer la
necesidad exigida, pues lo que se da en nuestro mundo es, simplemente, que B sigue a A. Por
lo tanto, Hume reemplaza la conexién necesaria por la conjuncién constante, que sefiala la
repeticion de fendmenos sucesivos. Asi, de acuerdo con Hume, se puede hablar de causa cuando
un objeto es seguido por otro y cuando todos los objetos similares al primero son seguidos por
objetos similares al segundo.

La critica de Hume es importante, digna de considerarse. Parecicra entonces que la referencia a
causas es siompre una apelacién a posteriori, una vez que los fendmenos se han producido.
Podemos decir que la causa del movimiento de una bola de billar es que otra la golped pero,
;qué ocurre si la primera no se mueve cuando Ia segunda la golpea? Quizd miremos entonces
debajo de la mesa para ver si, por algin mecanismo, estaba atornillada y diremos que esa era la
causa por la que no se movié. Y si aun atornillada 988se mueve, miraremos nuevamente y
diremos que la causa de que sc¢ haya movido es que estaban flojos los tornillos, y asi
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sucesivamente. Podria argumentarse que no es muy diferente lo que pasa a este respecto en el
campo de la ciencia.

Ademas, jcomo podemos ver, en una descripcion de lo que sucede, eso que llamamos
-causal? La causa del movimiento de la bola de billar, jes el golpe de la otra, o el hecho de que
golpeamos a esta altima con el taco, o de que hubiera un taco para golpearla, ¥ asi
sucesivamente? :

Toda afirmacidn de cardcter causal, que se da entre hechos o fendmenos, tiene a su vez sentido
si puede expresarse en forma de ley (Kant insisti6 en la existencia de reglas generales; para él,
que concibié a la causalidad como un principio de orden, un juicio observacional no cuenta
como experiencia sin una ley que afirme que, toda vez que un suceso es observado, estd siempre
referido a algin antecedente, al que sigue de acuerdo con una regla universal), pero esto no
quiere decir que, necesariamente, rija un principio de causalidad para todo lo que sucede en el
universo. {aunque la busqueda de legalidades causales presupone que todo lo que acaece debe
tener una causa; se trata de yna presuposicion acerca de la naturaleza)

La afirmacion indiscriminada de un principio de causalidad llevarfa a darnos muy poca
informacion, ya que podria conducirnos a sostener que todo suceso tiene causas, las que podrian
mostrarse de manera inmediata o mediata (segtn la complejidad de la cuestion) o incluso cabria
la posibilidad de no descubrirlas, si el caso es muy dificultoso, pero, aun asi, no dudariamos
acerca doe su existencia (de causas). Plantear las cosas de esta manera es muy peligroso, ya que
un principio de causalidad formulado de ese modo se tornaria, no ya explicativo, sino demasiado
explicativo y, en su pretension de explicarlo todo, dejaria de tener valor informativo.

Vemos entonces que hay dificultades con el concepto de causalidad, lo que no significa que
pensemos que debe eliminarse del contexto cientifico. Por el contrario, creemos que es de sumo
interés su permanencia y permitasenos un intento de rescate, que pueda metivar ulteriores
reflexiones.

Como una aclaracion previa, digamos que la comprension de una relacién causal no es,
tfpicamente, un proceso de razonamiento Iégico, no es una vinculacion abstracta entre objetos
abstractos 40. El problema causal es mas bien una cuestion ontologica, aunque puede analizarse
con la ayuda de la logica. '

Como sefiala Bunge, €l hecho que el problema causal sea de naturaleza ontoldgica no es
incompatible con la circunstancia de que presente un aspecto ldgico y otro gnoseoldgico. El
aspecto gnoseoldgico tiene que ver con la cuestion de la verificacion del principio causal y el
aspecto l6gico con la estructura logica de 1as proposicicnes mediante las cuales se formulan los
enunciados causales. En este ultimo sentido, debemos reconocer que puede discutirse, con toda
razén, el enfoque relacional condicional, s p. eatonces ¢, como el esquema de la formalizacion
cotrecta del principio causal, y debiera mds bien pensarse en la relacién de premisa a conelusion
(implicacion légica o deductibilidad), o en la implicacién causal de proposiciones, o incluso en
una interpretacion relacional, como més adecuados para tal formalizacion. Bs por ello que
nuestra sucinta formalizacion tiene un sentido meramente instrumental para la comprension
de los conceptos de condicicn suficiente v condicion
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necesaria, que nos parecen Utiles para entender mas claramente el problema, y tienen una
proyeccién empirica. Ademés, podrian jugar un papel en alguna de las otras formalizaciones,
mas correctas, que acabamos de mencionar. Confiamos pues en que lo que sigue no quede
invalidado por una estricta interpretacion logica acerca de como corresponderfa formalizar una
relacion causal de manera mas adecuada.

Para entender lo que exponemos a continuacion, hagamos una breve digresion logica. Como
ocurre en todo condicional, cuando afirmamos —si algo es un metal, entonces se dilata con el
calorl estamos diciendo que hasta que algo sea un metal para que se dilate con el calor, aunque
no es necesario que lo sea para que pueda darse la consecuencia. Generalizando, diremos que el
antecedente de un condicional es siempre condicicn suficiente, aunque no necesaria, con
respecto al consecuente. A su vez, dilatarse con el calor es necesario, aungue no suficiente, para
que algo pueda considerarse metal. Diremos entonces que ¢l consecuente de un condicional es
siempre condicion necesaria, aungue no suficiente, con respecto al antecedente.

Dicho esto, podemos expresar la critica a 1a causalidad entendida como conexion necesaria por
dos tipos de razones, empiricas y l6gicas. Utilicemos el ejemplo de las bolas de billar. Desde el
punto de vista empirico, puede verse facilmente que ¢l movimiento de una de las bolas de billar
puede deberse al golpe de la otra, 0 a que la empujamos con la mano, o a que lo hizo una fuerte
corriente de aire, es decir, puede haberse movido por diversas —causas! y no solamente por una
de ellas.

Realicemos ahora el analisis 16gico de la situacién: —Si la bola de billar N® 1 se mov16, entonces
la N° 2 la golped; y la N° 2 la golped. Por consiguiente, Ja N° 1 se movidl.

Nétese que el golpe de la bola de billar N° 2, que figura en el consecuente (condicidn necesaria)
del condicional inicial (Ia primera premisa del razonamiento), seria la ~causal del movimiento
de la primera. '

Pero lo que se obtendré de esa manera es un razonamiento incorrecto (la falacia de afirmacion
del consecuente). Simbolizando ¢l razonamiento en cuestion y ordenando y resolviendo por
tablas de verdad, de acuerdo al método del condicional asociado, se obliene una contingencia,
lo que muestra la incorreccion del razonamiento correspondiente, en virtud de su forma. Para
dar un ¢jemplo de la misma forma, a partir de -si algo es un metal, entonces se dilata con el calor
(premisa 1); y algo se dilata con el calor (premisa 2)ll no puede concluirse validamente

~por lo tanto, es un metall, porque podemos encontrarnos con algo que se dilate con el calor (un
gas) y que sin embargo no sea un metal.

Nos damos cuenta asi de la dificultad de sostener el caracter necesario de las causas. (Quiere
decir que debemos eliminar este concepto de la actividad cientifica?

Veamos qué ocurre, en cambio, si pensamos en la causalidad como una especie de condicion
suficiente, analizando los puntos de vista empirico y logico.

En el plano empirico, el analisis se hace mas natural, ya que la circunstancia de que una bola de

billar se mueva cuando la otra la golpea (en ausencia de circunstancias que lo impidan) no
implica que no pueda moverse por otras causas, como ya vimos. Es decir, podemos ver como
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suficiente (pero no como necesario), para que la N° 1 se mueva, que la N° 2 la golpee. Y ¢l
analisis 16gico de esta situacion serfa el siguiente, considerando a la causa como condicicn
suficiente, por lo que debe figurar, seglin ya vimos, como gntecedente del condicional: —8i la
bola de billar N° 2 la golpea, entonces la N° 1 se mueve; ¥ la N° 2 la golpea. Por lo tanto, la N°
I se muevel. Oblencmos en este caso, a diferencia del anterior, una forma correcta de
razonamiento (el modus ponens):

De acuerdo al método del condicional asociado, si ordenamos y resolvemos por tablas de verdad,
resultarfa una fawiologie, lo que muestra la correccién de la correspondiente forma de
razonamiento. A partir de -si algo es un metal, entonces se dilata con el calor (premisa 1); y algo
es un metal (premisa 2)l ahora si puede validamente concluirse .—por lo tanto, se dilata con el
calorl.

Por esta via, pensamos, puede intentarse el rescate adecuado de la nocidn de causa, como
condicién suficiente, lo que ademds, también creemos, tiene interesantes consecuencias, en la
ciencia en general ¥ en las ciencias sociales en particular.

De esta manera, la busqueda de causas significaria la biisqueda de un conjunto de condiciones
suficientes para la produccién de un fenomeno, accion o acontecimiento. Y lo que suele suceder
es que a menudo sc toma una de cllas, de ese conjunto, como el factor mas relevante de esa
produccion. Aunque el ejemplo no sea del todo adecuado, no es solamente el bacilo de Koch el
que puede verse como causa de la turberculosis, sino también el conjunto de condiciones
sociales, econdmicas (alimentacion, ete.), gue la posibilitan.

En el caso de la historia, esta manera de enfocar el problema de la causalidad brinda, creemos,
una rica perspectiva de analisis v explicacion de los hechos histéricos, mostrando coémo se
constituyen las cadenas causales.

Por otra parte, sobre esta base, adquicre una dimension diferente, y mdés adecuada, la cuestion
del determinismo, permitiendo separar convenientemente este concepto del predeterminismo,
con ¢l que sucle confundirse, sobre todo como resultado del uso de la nocidén de necesario. De
este modo pueden compatibilizarse y, aun ligarse, los conceptos de determinismo y libertad, con
todas las implicaciones que esto puede tener en la ciencia social.

A su vez, en el campo de las técnicas de investigacion se puede también trabajar con esta base
conceptual, como sucede con la inferencia de relaciones causales a partir de correlaciones.
Pueden obtenerse asi, en una situacién dada, varios modelos diferentes, que incluyen las mismas
variables y explican igualmente bien los hechos. En general, habra mas de una explicacion para
cada conjunto de datos, y serd menester utilizar informacién complementaria para elegir entre
las distintas explicaciones.

Las explicaciones més interesantes son aquellas en las que pueden establecerse relaciones de
causalidad, en la medida en que no se prelenda explicar absolutamente todo ni sostener, como
hemaos visto, un principio de causalidad a ultranza. En ambos casos llegarfamos a situaciones de
irrefutabilidad, lo que de ninguna manera es satisfactorio en la investigacion cientifica.



10.8. ;Qué relacion tienen la Causalidad y la Explicaciéon en la
investigacion cientifica?

La elaboracién de un trabajo de investigacion cientifica que aspire a un alto grado de nivel
intelectual, debe ecstar bien sustentada sobre tres marcos. Un marco filosofico; Un Marco
Tedrico y un Marco Conceptual.

Respecto al marco Filoséfico, uno de los supuestos mds importantes es: aceptar el principio de
causalidad como punto de partida de la investigacion. No se pueden investigar fendmenos sino
se refieren a causas. Cualguiera que sea el criterio que se adopte sobre el principio de causalidad,
este debe estar presente a lo largo de toda la investigacion. Se puede usar el criterio racional
deductivo de la causalidad en las investigaciones de las ciencias fisicas por ejemplo o el criterio
probabilistico que caracteriza a las ciencias del espiritu o psicoldgicas o el eriterio finalista que
tanto se usa en las cicneias biologicas. El investigador tiene que definirlo en su marco filoséfico.

Respecto al Marco Tedrico, sus antecedentes, asi como su realidad problemadtica tiene que
fundamentarse en hechos verificados y contrastados dentre de esquemas tedricos. Los datos que
se recogen tienen que estar seleccionados y filtrados en la misma forma. Todo hecho que va a
contribuir al trabajo tiene que observarse a la tuz de leves o teorias. De igual manera, al procesar
los datos tiene que definir que teorias son las que va a utilizar, pues puede darse el caso de existir
dos teorfas que se traslapen y tendrd que decidir por alguna de ellas o usar ambas con la
Jjustificacion previa. Por otro lado, los resultados que obtenga tienen que ser explicados en base
a las teorias sefialadas en el marco respectivo.

Respecto al marco conceptual podemos decir, que si es necesario introducir nuevos conceptos
que hagan mas comprensible la explicacion de los resultados obtenidos, se tendrdn que hacer en
este marco. La introduccién de nuevos conceptos, en un trabajo de investigacién, es un indicador
de la profundidad de la misma.

Resumiendo: Podemos afirmar que un trabajo de investigacién serio debe aspirar a buscar
causas que expliquen los hechos que son materia de estudio, para hacerla mas comprensible y
llegar al nivel de la explicacién en la ciencia. No descartamos el nivel descriptivo del estudio,
pero ¢on las recomendaciones arriba mencionadas, éstos deberan servir de base o fundamento
para poder llegar al nivel de explicacién, por causas que son los trabajos de mayor potencia
explicativa.
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Conclusiones. :

1.-La causalidad es una categoria filoséfica, donde no existe un acuerdo unanime sobre el origen
de este conceplo. Algunas doctrinas lo niggan y otras lo aceptan en forma total o parcial segin
el punto de vista de cada una de ellas.

2.-El principio de causalidad ha corrido la misma suerte v se puede enunciar desde un punto de
vista: Logico, Ontolégico o Epistemologico, lo que ha provocado un desconcierto en la
interpretacién de los resultados de la investigacion cientifica en muchas disciplinas en
determinado tiempo ¥ lugar.

3.~ La ciencia no discute si el principio de causalidad es una forma aprioristica de la razén
(Segan Kant ); o que si €ste no existe, siendo tan solo una necesidad del intelecto para organizar
nuestras impresiones e ideas del mundo sensible. (Segin Hume) La ciencia presupone que este
principio existe independicnte de su origen o procedencia. Lo que importa, es tratar de
interpretar los fenémenos seglin causas y efectos, como un anhelo supremo de la razon humana.

4.- Fue a partir de Galileo Galilei que el Principio de Causalidad se acepta de forma légica, lo
que se puede traducir diciendo: los hombres de ciencia no tratan de averiguar porque ocurren
las cosas, sino como ocurren éstas. Las causas se empiezan a buscar en las mismas leyes de la
naturaleza, que son extraidas de la propia experiencia.

5.- Conforme avanza la ciencia, al tratar de explicar fendémenos mas complejos, se buscan causas
mas profundas, pero no en el sentido Ontoldgico, dando razones metafisicas, sino mds bien, se
trata de explicarlos en un sentido epistemologico, dando razones en funcién a leyes y teorias
cientificas de mayor alcance y profundidad.

6.- En la Actualidad, el Principio de Causalidad es un supuesto que se asume en todo tipo de
investigacion cientifica; pues, la posibilidad de comprender el universo depende en forma logica
de ésle principio.

7.- El poder de la ciencia se debe al descubrimiento de Leyes Causales. Esto no contradice el
hecho de que la labor cientifica pueda Tlegar hasta la descripcién o a un nivel taxondmico de
organizacion de hechos, como un camino previo en la busqueda de Leyes Causales.

8.- La explicacion de los fenomenos de la naturaleza s6lo se hace en funcion a leyes yio teorias
que sustentan los hechos observados. No existe explicacion de hechos aislados y sin conexion
alguna.

9.-La explicacion cientifica se acepta desde diversos puntos de vista: Deductiva (mediante leyes
Universales); Probabilistica (mediante leyes Hstocdsticas) Teleoldgica o funcional ( en funcién
de la causa final o Principio del finalismo) etc. Todos estos enfoques explicativos dependen de
la disciplina cientifica que se cultive.

10.-La explicacion en base a Teorfas o Leyes Causales son las que tienen mayor potencia
explicaliva, en contraste con las explicaciones que se dan en base a las Leyes Probabilisticas
que son las de menor potencia. Esto demuestra por qué las Ciencias Naturales han desarrollado
mucho mas que las Ciencias Humanas o del Espiritu.



11.- Las Leves de la Logica ¥ las Matematicas son Leyes Universales que sélo explican los
objetos de su propio estudio, pero que de por si no nos dicen nada acerca del mundo externo.
Son herramientas de la razén para la aprehension del mundo que nos rodea.

12.- Todo trabajo de investigacién debe suponer el Principio de Causalidad y debe partir de
hechos, sustentados en leyes o teorias y de cuya inferencia y contrastacion se deben encontrar
otras leyes, que sirvan nuevamente de sustento para explicar nuevos hechos o para buscar nuevas

Leyes.
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CAPITULO N° 11

EL PROBLEMA DE LA INDUCCION

11.1. Introduccién

Todo razonamiento 16gico consiste, esencialmente, en inferir de uno o de varios juicios, otro
juicio nuevo que es la conclusion. Cuando de un juicio universal Uegamos a una conclusion
particular, decimos que se ha efectuado un razonamiento deduciivo. Asi, si sabemos que todog
los metales son maleables, deducimos que el cobre también serd maleable.

Pero no siempre razonamos de ese modo. Las leyes eientificas, que son Jjuicios universales, no
s¢ nos revelan por un acto de misteriosa intuicion. Galileo, para llegar a formular la ley que dice
~Todos los cuerpos caen con la misma velocidad en el vaciol, observd varios cuerpos que,
pucstos a una misma altura en un tubo vacio, cafan al mismo tiempo. A esta forma de razonar,
en que se parte del examen de una serie de casos particulares para llegar a un juicio universal,
Hamamos induccidn.

Pero, cudl es el problema que tiene este tipo de razonamiento con el conocimiento cientifico en
general y con método cientifico en particular? Lo podemos explicar tomando un  ejemplo:

. Qu¢ entendemos por ley causal? Fs una asercion, segin la cual una cierta circunstancia se halla
mvariablemente acompafiada por tal o cual fenomeno, sean cuales fueren el tiempo y el Tugar
en los que se produzca. Ahora bien. ;cémo llegamos al conocimiento de tales verdades
generales? La relacién causal no es una relacion puramente légica o deductiva; no puede
descubrirse por ningiin conocimiento a priori. Las leyes causales solo pueden descubrirse
empiricamente, apelando a la experiencia. Pero nuestras experiencias lo son siempre de
circunstancias particulares, de fendmenos particulares y de sucesiones particulares de ellos.
Podemos observar varias apariciones de un tipo de circunstancia, y toda aparicion de clla que
observemos puede estar acompafiada por la aparicion de un cierto tipo de fenémeno, pero
¢Como llegamos a partir de estas observaciones a formular la proposicién general de que en
todos los casos la aparicion de esa circunstancia debe ir acompaniada del mismo fenémeno? En
otros términos, ;Cual es la justificacién 16gica para afirmar de que en todos los casos esa
circunstancia es la causa del fendmeno observado? Esta interrogante resume el problema de la
induccion, pues las leyes de las ciencias empiricas estdn basadas en esta forma de razonamiento,

Los resultados de la observacion y la experimentacion suministran la evidencia para una teorfa
cientifica, pero no pueden demostrar que la teorfa es correcta. Hasta la —generalizacion
empirical mas modesta de que el agua hierve a 100°C, va mas allé de lo que puede ser deducido
de la evidencia en sentido estricto. Esta gencralizacion que parecia evidente en tiempos antiguos
o que ser corregida en tiempos modernos agregando otra circunstancia para que ocurra el
fenémeno. IEI agua hierve a 100°C siempre y cuando se encuentre a la presion atmosférical.
Tuvo que estuiarse todo el fendmeno de la presion en los gases y el comportamiento del aire en
la atmosfera para llegar a esta nueva conclusion.
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Desde la aparicion de la ciencia experimental, la induccion, como método utilizado en la préctica
cientifica, ha generado grandes controversias dentro de los filésofos. Asi, en el siglo XVILya lo
encontramos planteado en las obras del filésofo escocés David Hume. Luego se han intentado
diversas soluciones; todas ellas cuestionadas. Llegamos asi, hasta 193 1en que el gran fildsofo ¥
matematico Inglés, Bertrand Russel publica su obra —ILa perspectiva cientifical, donde
manitiesta que -La induecion signe siende an problema de Ligica no resuelfo”. Luego
vinieron afios de reflexion filosofica sobre el tema, y en 1934 Karl Popper, publica su obra
-Logica de la investigucion Cientifica”, donde anuncia haber resuelto el problema de la
induccion, dandole un caracter racional a la ciencia a través de un nuevo meétodo de
investigacién cientifica que €1 denomind: -Hipotético Deductivo™ (se expondrd més adclante).
Pero resulta que la ciencia avanza, y el mismo Popper se ve cuestionado nuevamente por lag
nuevas cortientes filosoficas de la ciencia del siglo XX,

En resumen: el problema de la induccion, ha podido cambiar de forma a lo largo del ticmpo,
pero sigue siendo un problema que inquieta a cientificos y fildsofos de nuestro tiempo, y lo
peor, que siguc cuestionado a la propia ciencia. Pasaremos a detallar el problema con mayor
amplitud.

11.2. Definiciones previas respecto a la induccion

Para mejor entender, debemos clarificar que se entiende por induccion tratando de definirla.
Ofreceremos a continuacion una serie de propuestas de definicion.

a. La induccidn es un argusmento no demostrativo en que la verdad de las premisas,

aunqgue no entrafie la verdad de la conclusion, constituye una buena razén para creerla.
Considerado de este modo, seria un método para obtener creencias justificadas, pero no para
obtener conocimiento si éste es definido como la creencia justificada de =X 81 v solo si ~X| es
verdadero. Esta definicion implica que no es un método de la 16gica deductiva.

b.- La induccidn es el razonamiento desde lo conocido a lo desconocido que incluye el paso
del pasado al futuro.

Esta definicion implica comprender, que se entiende por -razonamientel vy qué diferencia al
razonamiento de cualquier otro método. También implica conocer el vinculo entre lo conocido
¥ lo desconocido y que tal vinculo sea racional y conocido racionalmente. Ejemplo: Si alguien
afirma: -EIl cielo estd nublado, mas tarde lloveral y efectivamente se produce la lluvia, habra
pasado de la propesicion —EI cielo estd nubladol que enuncia un hecho conocido a la
proposicién -Mas tarde lloveral que enuncia un hecho desconocido. Pero, ;Qué vinculo
racional une el hecho de que el cielo esta nublado y que mds tarde llueva? Pero si el enunciado
es s6lo un dicho, la proposicidn expuesta representa un razonamiento inductivo.

c.- Paso de lo particular « lo general o de lo particular a proposiciones mds generales.

La induccién espera poder generar conocimiento y el conocimignto es de Jo verdadero. Ahora
bien, conocidos los n-primeros X, podemos tratar de inducir lo que la veracidad en el caso
Xn-1.--Xntn Pero ello s sélo un subconjunto de los x que perlenecen al conjunto X, por lo que si
la induccion es correcta podremos extender nuestro conocimiento a todos los miembros de x,
con cllo resulta, que si bien el resultado no es universal, ¢l resultado es universalizable, se
extiende a todo elemento tal que ese elemento sea un x, esto €8, que pertenezea al conjunto X.
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11.3. Tipes de induccién

1) Induccion sumativa por enumeracién completa, ya expuesta por Aristételes, que es sélo
la enumeracion de todos los casos particulares que caen bajo la generalizacion. El universo de
la induccion debe ser un conjunto finito y establece un universal restringido.

2) Induccion intuitiva o abstractiva que es la intuicién de los primeros principios de un
razonamiento. Considerar que ellos se obtiencn por intuicién directa sin necesidad de ulterior
demostracion, es adoptar una posicion fundamentalista, su rechazo implica una recusion al
infinito sin posibilidad de establecer unos principios absolutos.

3) Induccién incompleta problematica, llamada por Peirce ampliativa. Es el paso de casos
particulares a casos generales. De la observacion de series de hechos singulares, se generaliza
el hecho como universal.

4) Induccién recursiva o matemdtica que se debe a Fermat. Si el primer miembro de la serie
posee una propiedad y también la poseg el sucesor de cualquier miembro que la posea, entonces
todos los miembros de esa serie poseen la propiedad en cuestion.

11.4. Génesis del problema

Todo nuestro conocimiento empirico empieza por nuestras sensaciones. La sensacién es el
vinculo que nos relaciona con el mundo. Todo ser vivo entra en relacion con s mundo mediante
la sensacion. En el curso de la evolucion las diferentes especies se hacen mas independientes
del medio, lo cual exige cambios profundos en su aparato sensorial. A dicho aparato sensorial
llegan los imputs primarios que nos permiten relacionarnos con el mundo. Un hombre cuyos
sentidos careciesen de la capacidad de reaccionar, de ser estimulados por los imputs del mundo,
serfa un hombre sin relacion con el mundo. Por ello, los sentidos deben su razon de ser a
ofrecernos la informacion - el conocimiento- de lo que hay "fuera demi”.

Pero si ello cs asi, parece claro que lo que se percibe es siempre el hecho individual, no el
hecho general y sélo con las percepciones, jamds podria conocer nada que posea wn cardcter
general, o nunca podria conocer ley alguna explicative universal o ley causal alguna, Para
ello es preciso el uso de la logica, pero la logica deductiva no sirve para esta tarea; Pasa de un
hecho general a su implicacién particular y lo que se precisa es partir de los hechos particulares
para alcanzar los generales. Platon entendié correctamente que los sentidos solo captan lo
individual ¥ mudable y dado que cl verdadero conocimiento es lo gencral- universal- no
podemos - solo con los sentidos- alcanzar ¢l verdadero conocimiento,

Heraclito sefiald que el mundo es un continuo cambio, pero lo permanente debe ser inferido de
lo mudable. Nuestra sensacion, nuestra experiencia, ofrece a nuestro cerebro miltiples imagenes
cambiantes, pero de ellas el hombre aspira a conocer lo inmutable, lo gencral. Para ello,
fracasada la logica deductiva s6lo puede recurrirse a la induccion. De premisas verdaderas, en
una deduccion correcta, la conclusion siempre es verdadera o dicho de otra forma, un argumento
deductivo es correcto sf y sdlo sfno es posible que de premisas verdaderas se siga una conclusion
falsa. Pero ello no es posible afirmarlo en la induccion: De premisas verdaderas se pueden seguir
conclusiones falsas. Pero entonces ¢ Debemos renunciar & cualquier conocimiento  general?
O por el contrario ;Debemos aspirar a que todo
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conocimiento universal sea independiente de nuestro contacto con el mundo? Si ello es asi,
heros de renunciar a hablar sobre el mundo, renunciar a la ciencia, renunciar al sentido comuin.

11.4.1. Planteamiento de Hume

En Investigacion sobre el entendimiento humano (EHU), §4.1.20-27, §4.2.28-33 ..Hume articuld
su tesis de que todo el razonamiento humano pertenece a dos clases, Relaciones de ideas y
hechos. Mientras que las primeras involucran conceptos abstractos como las matematicas y
estan gobernadas por las certezas deductivas, los segundos comportan la experiencia empirica
donde todos los razonamientos son inductivos. Dado que de acuerdo con Hume no podemos
conocer nada de la naturaleza con anterioridad a la experimentacion, incluso un hombre racional
sin experiencia «no podria haber inferido de la transparencia y la fluidez del agua que sofocaria
su sed, 0 a partir de la luz y el calor del fuego que le consumiria. Ast que todo lo que podemos
decir, pensar o predecir de la naturaleza debe venir de la experiencia previa, lo que lleva a la
necesidad de la induccion.

La inferencia inductiva presupone que se puede confiar en los actos pasados como regla a partir
de la que se puede predecir el futuro. Por ejemplo, si en el pasado ha llovido el 60% del tiempo
cuzndo se dan unas condiciones atmosféricas determinadas, entonces en el futuro
probablemente Hovera un 60% del tiempo si se dan las mismas condiciones. Pero atn queda el
problema de come justificar tal inferencia, conocida come el principio de induccion. Hume
sugirié dos posibles justificaciones, que sin embargo rechazo:

1. La primera justificacién descansa en la suposicion, tomada como una necesidad légica, de
que ¢l futuro debe parecerse al pasado. Pero Hume puntualiza que podemos concebir un
mundo cadtico y errante en que el futuro no tiene nada que ver con el pasado — o un mundo
como el nuestro hasta el presente, que llegado a un punlo cambia totalmente. Asf que nada
hace que ¢l principio de induccion sea una necesidad logica.

2

La segunda justificacion, méas modesta, apela a los éxitos anteriores de la induccién —en el
pasado ha funcionado en la mayoria de las ocasiones, asi que probablemente seguira
haciéndolo en el futuro. Pero, como Hume comenta, esta justificacion hace uso del
razonamiento circular en un intento de justificar la induccién mediante la reiteracion, lo que
nos devuelve al punto de partida.

El notable filosofo del siglo XX Bertrand Russell, confirmo y elabord el andlisis de Hume del
problema en su trabajo Los problemas de la filosofia, capitulo 6.

A pesar de la critica de Hume a la induccién, sostuvo que era superior a la deduccion en el reino
del pensamiento empirico. Tal y como declara: «esta operacién de la mente, por la que podemos
inferir los efectos de las causas y viceversa, es esencial para la subsistencia de todas las
criaturas humanas, es probable que pueda confiarse mds en ella que en las falacias de la
deduccion de nuestra razon, que es lenta en sus operaciones; nos aparece en los primeros afios
de la infancia; y como mucho es, en cualguier edad y periodo de la vida humanag,
extremadamente proclive al errors.
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Hume publicé su estudio sobre la induccion en el Treatise, relacionandola con el problema de
la causalidad e indicando que de nuestra experiencia sensible no se sigue ninguna conexién
necesaria. Hume nos indica que de la observacion de n cisnes, tal que todos ellos sean blancos
no podemos inferir la conclusién de que todos los cisnes son blancos y ello porque no podemos
hallar una conexion necesaria tal que permita expresar dicha proposicion. Mas adm, sabemos
por la experiencia, que existen cisnes negros, por lo que la conclusién no se deriva de ninguna
regla de inferencia valida.

Lo que Hume insiste es que de nuestra experiencia no s¢ sigue ninguna conexion necesaria
seglin la cual, despues de observar n veces que X es B, podamos realizar la generalizacion "Todo
x es B".

Pero, posteriormente, Hume confiesa que el hombre comtin usa a diario tal inferencia. Entonces
se plantea por la razoén de ello. Tal es ¢l problema psicolégico. Su respuesta es que ello es
consecuencia de un habito: la observacidn de series repetidas de acontecimientos le leva a
pensar en su regularidad pasada y en su regularidad futura.

Pero cllo posee una implicacion interesante, Tal es el supuesto de la regularidad de la
naturaleza. Tal supuesto subyace en la mente del hombre y justifica pensar que si "siempre ha
sido asi en el pasado, seguir4 siendo asi en el futuro”. Hay diversos argumentos para sugerir la
elicacia explicativa de csta hipétesis, pero considero que ¢l argumento mas poderoso es que tal
vision posee un marcado matiz cultural. Por ello, hallando contragjemplos, podremos
argumentar sobre el caracter social del hébito.

Una de las creencias mds arraigadas es que cada dia, por la mafiana se saldra el sol. Fs cierto
que ¢l sol no 'sale', que su aparicién es consecuencia del movimiento planetario, pero ¢s una
creencia que parece tan universal que parece ligarse a la naturaleza humana. Tal hecho cxige la
uniformidad del espacio- tiempo. Pero cso es precisamente [o que negaba la cultura azteca
cuando suponia que el sol precisaba la sangre de los guerrcros mas esforzados para volver a
aparecer en cl amanecer. M4s atn, negaban la uniformidad temporal al suponer que cada
cincuenta y dos afios el sol podia perecer. Ello se unia a la leyenda de los cuatro soles, con un
periodo intermedio en el cual ¢f sol no salia. Vemos como ha existido por lo menos una cultura
que ha negado la unformidad del espacio- tiempo, ha negado la condicion necesaria para supener
que el sol saldra cada mafiana. Y ello nos lleva a la necesidad de aceptar que tal suposicion es
puramenle contingente en el hombre. El hombre ne realiza necesariamente la induccion, pero
existe un habito tat que le lleva a practicarla.

La induccién, tal como la presenta Hume, es una enumeracion de clases naturales y como tal,
la mayoria de los autores posteriores que han tratado ¢l tema, niega su validez. Pero, en tales
condiciones ;Como es posible la ciencia? ;Como cs posible fa racionalidad del sentido comin?
;No nos vemos condenados a la irracionalidad?

De ahi que Hume haya sido tildado de escéptico, pero sea cual sea cl epiteto dado para el autor
lo innegable es que planted un reto importante a la filosoffa. Mds aln, al discutir el problema de
la conexion necesaria, planteé v nego la causalidad.
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David Hume (1711 — 1776) filésofo,
economista e historiador escocés. Constituye
una de las figuras méas importanies de la
filosofia occidental ¥ uno de los Glosofos més
representativos del empirismo anglosajon. Su
[ilosotia la expone cn sus obras: ~Fratado de la
naturaleza humana™ y ~investigacion sobre el
entendimiento humano’.

Afirmaba que todo conocimiento deriva en
ultima instancia de la experiencia sensible,
giendo ésta la (nica fuente de conocimiento y
sin ella no sc lograrfa saber alguno.

Fue el primero en plantear el problema de como
justificar el principio de induccidn, €l cual
rechaza por carccer de necesidad logica.
Desde su época hasta la fecha el problema dc
la induccion sigue en tela de juicio.

11.5. ;Es posible justificar la induccién?

Se ha sugerido que ¢l problema de la induccion estriba en querer hallar las condiciones tales que
cumpla las mismas condiciones que la logica deductiva. Parcce ser que el problema de la
induccién es como poder justificar las conclusiones a partir de las premisas dadas. En tal sentido
podemos incluir un texto de Peirce:

“Con abrumadora uniformidad, en nuestra experiencia pasada, directa o indirecta, las piedras
dejadas caer libremente han caido. Sobre lo cual sélo dos hipdtesis se abren ante nosotros. O
bien, la uniformidad con que han caido esas piedras se debe a la pura casualidad y no
praporciona el mds ligero fundamento para esperar que caiga la prdxima piedra que solemos;
o hien, la uniformidad con que las piedras han caido se debe a un principio general activo, en
cuyo caso seria pura coincidencia que cesard de actuar en el momento en que mi prediccion se
basard en él.

Las piedras caen, pero ;Como justificar la esperanza de que la proxima piedra que soltemos
también cacra? Afirmar que la proxima vez que yo suclte una piedra ¢sta caerd implica que yo
sé que si suello la piedra, ¢lla caerd. Y este saber, conocer, se entiende como "Yo tengo una
creencia justificada de que si suelto la piedra, ella cacra” y "Es verdadero que la piedra cuando
la suelto, cae™. Es decir, lleva implicitas dos cuestiones, la de la justificacion de la creencia y la
de la verificacion de ésta. Con todo, la verificacién solo verifica el caso particular, por lo que,
como tal, no es un medio de justificar el enunciado general. Mas aim, es posible concebit que
las piedras, al ser soltadas, no caigan, tal como sucederia en un medio libre de gravedad. Ello
quiere decir que es posible concebir algun mundo posible donde tal enunciado no cs
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verdadero, por lo que, la proposicidn no ¢s necesariamente verdadera y en consecuencia, ne es
una proposicion analitica v dado que no parece probable que existan proposiciones sintéticas a
priori, entonces hemos de preguntarnos sobre qué es lo que permite justificar el método
inductivo como medio de creencia racional.

La propuesta de Peirce, aparentemente es una defensa incuestionable de la induccion. Peirce nos
dice:

a) Nuestra experiencia muestra que al soltar una piedra, ésta cacrd hacia la tierra (salvoque
nos hallemos es un punto de gravedad cero)

b) Como ello siempre ha sucedido, O bien hay una ley causal que obligue al suceso, o bien
ello ha sucedido al azar. ;

¢) Pero la probabilidad de que sea causada por azar es muy baja. Luego, de tal experiencia
hemos de inferir una ley causal.

Si la comparamos con la propuesta de Goodman. Tenemos la proposicién "Todas las esmeraldas

son verdes”. Observamos muchas de ellas y todas son verdes. Pero supongamos que las

observaciones posteriores a un tiempo futuro =tl mostrase que todas las csmeraldas observadas

eran azules. La situacién antes de —tl permitiria inferir que "todas las csmeraldas son verdes”

y la situacion después de -tl permitiria inferir "todas las esmeraldas son no verdes".

Tal problema es el problema de la proyeccion: al realizar una generalizacion estamos realizando
una proyeccion hacia el futuro pero es posible que, después de un tiempo ¢, tal generalizacion
no se cumpla, es posible que la proxima observacion ya sea después de t. No existe una base
para justificar la induccién. Naturalmente la informacién previa es importante y puede ser
sugestiva. Pero ;Cudntas observaciones son necesarias para poder inferir que el predicado Q es
verdadero, o més claro (Cudl es el minimo numero de observaciones que nos permiten afirmar
con plena justificacion que "Todas las esmeraldas son verdes?" Aln peor, si el [érmino 'verde'
lo descomponemos en V,=verde claro; V, =verde obscuro y Vs =verde azulado ;Qué sentido
tiene la proposicion "Todas las esmeraldas son verdes?” Ya que cada uno de los predicados 'V'
no es mutuamente excluyente, el término resulta ambiguo v si cada predicado V' se considera
mutuamente excluvente, la proposicion es falsa.

El verdadero problema radica en exigir a la induccién las mismas propiedades que a la
deduccién. Mientras ésta, de premisas verdaderas obtiene conclusiones verdaderas, la induccion
de premisas verdaderas puede obtener conclusiones probables o conclusiones falsas. No
podemos aspirar a la certeza, so6lo a que nuestra conclusion sea probablemente cierta. No
sabemos cuando llega el tiempo t en que las esmeraldas serdn azules, pero mientras podamos
decir "Esta piedra que es verde, posee las propicdades de dureza, brillo, ete. que nos permiten
clasificarla dentro del conjunto "esmeralda”, las csmeraldas son verdes". Nuestro objetivo
cognitivo es de caracter mstrumental, es de utilidad para la accion y como dice W.James,
mientras nos sirva hemos de utilizarlo.

Iay que construir una logica inductiva. Es una logica probabilistica. Aqui se presenta un nuevo
problema. En estadistica matemdtica se puede estudiar una seric de sucesos m tal gue
representen ¢l total de la poblacién. Para cllo se realiza un muestreo al azar y de ahf se obtienen
los elementos que, con un error mugestral estimado, representan la poblacién, la cual,
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de acuerdo a la ley de los grandes niimeros, debe ser infinita. En estas condiciones el analisis de
frecuencias para la induccion por enumeracion (induceion incompleta problematica), seria del
tipo:

(1) Laproporcion de los A que son B esq
(2) Luego, con la probabilidad g, A esunB

Ahora bien, para que tenga alglin sentido, el valor de g ha de ser finito, por lo que la clase de
los A debe ser finita, esto ¢s, de una serie n de sucesos de la clase A, tomamos una serie de m
sucesos (m=n), esto ¢s un subconjunto del conjunto de posibles observaciones. Tal subconjunto
debe ser elegido puramente al azar. Vemos que con estos supuestos es muy dificil someter la
induccion amphatwa a las leyes de frecuencia estadistica.

Salmon y otros autores, han propuesto que las frecuencias entendidas como F= m/n, tienden a
estabilizarse alrededor de ciertos valores, que estarian en torno a la desviacién estandart ¥ que
implicarfan la probabilidad de que los A fuesen B con un determinado tiesgo, previamente
aceptado. La cuestién con todo es nas compleja: Primere ;Como saber a priori ¢l valor de m,
esto es, ¢l valor del nimero de observaciones necesarias para que la frecuencia se estabilice?
Pero, ademas, esta formula implica que las observaciones anteriores cuentan y que existe una
relacion entre A y B, pero precisamente eso es lo que buscamos con la induccién.

Iil valor del limite entre sucesos independientes es 1/k, donde k es el niimero de predicados
mutuamente excluyentes, Vgr los tres indicados para el predicado "verdor” en el caso de las
esmeraldas. Pongamos un ¢jemplo: Al lanzar una moneda al aire puede salir "cara" o puede salir
"gruz", ambos son predicados mutuamente excluyentes, por lo que fa frecuencia de cualquiera
de cllos es 1/k=1/2=0.5. Hacemos 20 lanzamientos. Si los resultados son causados solo por el
azar, esperamos 10 caras y 10 cruces. Supongamos que se obtienen 15 caras, la frecuencia es de
0.75. Imaginemos que hacemos una nueva serie de 100 lanzamientos y se obtiene 45 veces cara,
la frecuencia cs de 0.45. En ambos casos se desvia del valor tedrico.

;Como justificar inductivamente ambos resultados?

Hempel dice que siempre es posible hallar una funcidn y={x) que explique los resultados, pero
también es posible hallar otra funcién explicativa, tal que y=1'(x)

Si f'y £ no son iguales ;Qué criterio debe guiarnos para elegir una u otra funcién?

Una solucion instrumental es aceptar los resultados que mas se acercan al limite esperable a
priori y aceptar los resultados con un margen de error calculable.

Si aceptamos la propuesta de limite sobre la base de 1/k y las observaciones estdn cerca, es decir,
en el tervalo del limite méas/menos el intervalo de riesgo, diremos que con un riesgo
determinado, se acepta que el suceso es obra solo del azar. Si por el contrario el valor hallado
se aleja mucho del limite 1/k, implicaremos a factores diferentes del azar. Cuan cerca o lejos
puede ser precisado en funcién (a} del mumero de sucesos observados y (b) del nivel de riesgo
que estemos dispuestos a aceptar, el cual dependera del valor que tal conocimiento tenga para
el sujeto. Si el valor para el sujeto es escaso, podra aceptar un amplio riesgo de error pero si ¢l
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valor para el sujeto es grande o incluso vital, el riesgo aceptable serd mucho menor. La
subjetividad entra en cscena en el momento de id. decision, pero no en el de la justificacion.

Un aspecto interesante de la logica inductiva, es el uso de la logica bayesiana, Mientras que en
la propuesta anterior, cada succso es independiente del otro y nada impide pensar que, aungue
en las 53 primeros lanzamientos salga cruz, deba salir cruz en los 45 restantes, en el caso de la
I6gica bayesiana, se supone que hay conexion enlre sucesos.

Con todo, como hemos visto antes, es posible reducir el conocimiento inductivo a la logica
deductiva, coincidiendo con ello con el pensar de Hempel, por lo que la existencia del problema,
aun reconociéndolo, no debe paralizar el curse de nuestra accion.

11.6. Se vuelve a plantear el problema

El problema de la induccion se puede plantear de tres maneras. Una de ellas es tribial. Es la
relacion que dice que ~a” cree en la induccidn (7). Tal relacion estd por encima de cualquier
discusion, pues ello justifica el uso de la induccion por el sentido comin. Su importancia radica,
por ser la formulacién del problema psicolégico de la induccién, tal como lo presentd Hume. El
segundo planteamiento corresponde al problema Iogico de la induccidn, esto es -a” cree
Justificadamente en la induccion. La tefcera relacion se plantea de la siguiente manera,

-a"” sabe todo lo que se precisa para validar la induccién. Nos centraremos en el segundo
planteamiento, esto es ;Como un sujeto a puede tener justificadamente la creencia de la
induccién?, problema légico que podemos formular de una manera simple:

PL ;Qué razones puede tener un sujeto cualquiera a para creer justificadamente en la induccién?

Ello se resuelve, a su vez, en dos problemas:

PL:. Dada una secuencia de observaciones n tal que para todo ny, na,..., n, ;Qué razones posee
el sujeto @ para esperar que tal secuencia se prolongars en el futuro?

PLa. Dado una serie como la anterior ;Cudl es el valor de n tal que pueda justificar la creencia
que la sccuencia continuara?

Es decir, por PL1 planieamos las razones por las que es posible justificar la induccion, mientras
que por PL;nos planteamos cudntas observaciones son necesarias para aceplar las conclusiones
de PL,.

11.7. Diversas propuestas al problema de la induccion

11.7.1. La propuesta de Russell

Para Russell existe el problema de justificar la induccién y en el capitulo 6 de su libro Los
problemas de la filosofia, €l se pregunta siun nimero de casos que se han cumplido en el pasado
garantizan su cumplimiento futuro. Ello le lleva a establecer dos cuestiones: (a) las experiencias
pasadas son fuente de nuestras esperanzas futuras y (b) {Como justificar tales esperanzas? Su
argumento se  basa en sugerir que a medida que se repiten los mismos casos,
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la presentacidn futura es mas probable. Este argumento tiende a substituir la justificacion de la
induccion por 1a justificacion de la probabilidad.

La probabilidad posee un rango entre 0 y 1.Pero a su vez, probabilidad puede enienderse como
el nimero de n en un total de m, esto es n/m o lo que es igual, a frecuencias. Si lanzamos al aire
una moneda bien equilibrada, la probabilidad de que salga cara es de 1/2. Si después de 10
lanzamientos en los que en 8 de ellos hemos obtenido cara y antes de hacer el nuevo
lanzamiento, podemos recopilar:

a) La frecuencia de 'caras' obtenidas es de 0.8 y la frecuencia de 'cruces' es de 0,2.
b) La probabilidad que en ¢l nuevo lanzamiento tengamos 'cara’ es de 1/2.

Como cada lanzamiento es independiente del anterior, la probabilidad se mantiene. Diferente
seria ¢l caso de que tuviesemos 20 bolas negras y 20 bolas blancas, realizamos extracciones y
la bola extraida no se repone en la bolsa. En tales condiciones poseemos una probabilidad
ligada. Ello no es asi en el caso de n observaciones de A, pues cada observacion es independienie
de la anterior.

Russell posteriormente escribe su Human Knowledge donde discute la relacion de la induccion
y la probabilidad. Intenta darle una respuesta matemadtica, pero ello exige que exista una relacion
o una probabilidad condicionada. Con ello no acierta a comprender la critica de Hume: Nada
empiricamente muestra que exista una condicidn necesaria, estamos ante una probabilidad
independiente. La posibilidad de que se dé A o que se dé ~ A es de 0.3 en todos v cada uno de
los casos en que puede darse A o — A, de manera exclugiva y excluyente. Su analisis lo basa en
el ejemplo de las bolas blancas o negras, pero sin retornar la bola al saco. Con ello Russell crea
unas condiciones artificiales que no se dan en la induccion. Puede ofrecer su respucsta
probabilistica pero no nos responde a la cuestién inductiva.

11.7.2. La propuesta de Hempel

Hempel niega la justificacion de la induccion. Considera que los razonamientos inductivos
suponen la uniformidad de la naturaleza que, usandolo como premisa mayor, convierte los
razonamientos inductivos en deductivos o 'casi-deductivos', pero ello se debe a una serie de
inconsistencias inductivas que se cuida de sefialar. La consecuencia es que la inferencia
inductiva no se presta-seglin Hempel-a establecer en forma categdrica una conclusion aunque
sc sepa o se admita que las premisas son enunciados verdaderos.

Hempel retoma el argumento de relacionar la induceién con la probabilidad, pero considera que
no se trata de una probabilidad estadistica: se trata de la probabilidad de unos enunciados, no de
unas clases de acontecimientos, el autor se reliere como probabilidad a la credibilidad racional,
dando de un conocimientoe x en un tiempo (. La propuesta de Hempel, inscrita en el marco de la
filosofia de la ciencia, busca la credibilidad raciondal, esto os, su objetivo es muy débil.

Vemos, pues, que s¢ produce un desplazamiento de la propuesta de Hume de buscar la
justificacién para la induccion del sentido comim a la busqueda de una justificacion tal que
permita el uso de la induccion en la filosofia y en la ciencia. Con todo, la cuestion es saber qué
tipo de induccidn debe o puede emplear la filosofia.
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El problema de asociar induccion v probabilidad se ha de entender asi: Si la probabilidad de
que suceda A es independiente en cada ocasion, su probabilidad no se incrementa por mds que
se repitan los casos en que el suceso es A, por el contrario, su probabilidad sigue siendo la
misma en todas y cada wna de las ocasiones. Si la probabifidad de que suceda A se puede
explicar en forma probabilistica, entonces la probabilidad de A se liga y es necesario demosirar
que tal ligazon o es estadistica o necesaria. Si la ligazén es estadistica, su demostracion es una
peticidn de principio, si es inductiva, su demostracion ¢s circular, Asi, en ninglin caso es posible
demostrar que la probabilidad de A es una probabilidad ligada y por ello, siendo la probabilidad
de A independiente, ésta se mantiene constante cualquiera que sea ¢l numero de casos
considerados.

11.7.3. La propuesta de Popper

En su obra: -La Logica de la investigacion cientifica”  K.Popper plantea el problema de la
induceion en estos términos;

“De acuerdo con una lesis que tiene gran deeplacion, las ciencias empiricas

pueden caracterizarse por el hecho de que emplean los lamados “métodos

inductivos”': segun esta tesis, la {dgica de la investigacion cientifica seriua idéntica

a la légica inductiva, es decir, al andlisis Iogice de tales mélodos inductivos.

Es corriente llamar inductiva a una inferencia cuando pasa de enunciados

singulares, tales como descripciones de los resultados de observaciones o

experimentos, a enunciados universales, tales como hipotesis o teorias.

Ahora bien desde un punto de vista ldgico dista mucho de ser obvio que estemos

Justificados  al  inferir  enunciados wniversales partiendo de  enunciados

particulares, por elevado que sea su wimero; pues cualgquier conclusion que

saquemaos de este modo corre siempre el riesgo de resultar un dia falso.

Se conoce con ef nombre de problema de la induccion la cuestion acerca de si

estan justificadas las inferencias inductivas, o de bajo qué condiciones lo estdn.

El problema de la induccion puede fornmularse, asimismo, como fa cuestion de

como establecer la verdad de los enunciados universales basados en la

experiencia- como son las hipdtesis y los sistemas tedricos de las ciencias

empiricas-{... |, pues todo informe que se presente de la experiencia no piede ser

un emmciado universalf... | y estos enunciados estdn basados en inferencias

inductivas. Asi pues la pregunta de que si hay leyes naturales euya verdad nos

conste viene a ser otro modo de preguntar silas inferencias inductivas estdn

Justificadas logicamente f...].
La propuesta de Popper es salvar la racionalidad de la ciencia. Su punto de referencia es Hume
y considera que, si no se consigue justificar la induccion, la ciencia es imposible, mas ain, el
pensamiento racional se derrumba. Es cierlo que su punto de partida es la racionalidad, pero
rapidamente se desliza hacia la racionalidad epistémica. En su obra Objective Knowledge,
especialmente en el Capitulo 1 que titula "El conocimiento conjetural. Mi solucién al problema
de la induccion” da por concluida la discusion con estas palabras:

"Sin duda puedo estar errado, pero creo que he resuelio un problema filoséfico importante. ef
problemea de la induccién”
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Para cllo empieza analizando los textos de Hume, considera que debemos separar dos
problemas. Existe- dice- un problema logico y existe ademas, un problema psicologico. Popper
caracteriza ¢l problema tradicional de la induccion (I'r), tal como: ;Cdme se¢ puede justificar
que el futuro serd como ¢l pasado? ;Como se pueden justificar las inferencias inductivas?

Siguiendo a Hume destaca la existencia de dos problemas diferentes, el problema logico, HIL., ¥
el problema psicolégico, HP. El primero gira sobre la justificacién del razonamiento inductivo.
Bl segundo, sobre las razones por las cuales los seres humanos usamos la induccion. Es
interesante considerar que la induccién permite a los animales no humanos la supervivencia y
exige la suposicion de la uniformidad del continuo espacio-tiempo. Es decir, pese a no saber-
hasta ahora- cémo se puede justificar la induccion, el hecho es que cumple un papel bioldgico
de primer orden. Si ante una sefial, un ruido, el venado no intuye- por induccién- la presencia
de un ledn y el venado yerra en su creencia, el venado puede morir. Asf entendido, el
conocimiento, se desarrolla en el curso de la evolucion, Pero, justificada o no, la induccion juega
un papel fundamental en la supervivencia animal.

La induccidon se inicia en los sentidos. Es con el empirismo que se plantea la necesidad de
justificar la induccién. Usada desde Platén y ampliamente conocida por la escolastica, pero
hemos de ¢sperar a Hume para que plantee su justificacion. Y ello mediante dos problemas, tal
como descubre Popper:

HL ;Estad justificado el razonar partiendo de casos observados repetidamente v que hemos
experimentade, para llegar a otros casos que no hemos experimentado?

HPs ; Por que las personas que piensan racionalmente esperan y creen que 10s casos que no han
experimentado estaran de acuerdo con dquellos que han experimentado?

Hume responde al primero negativamente y al segundo-conforme a su psicologia-lo atribuye a
la costumbre, al habito.

s importante considerar gue HL admite dos clases de respuestas. Por un lado, decir que esta
justificado, lo cual, por un lade disolveria HP y por otro justificaria la induccion del sentido
comin y de la ciencia. Por otra parte, cabe responder negativamente y con ello, segtin Hume,
caemos en la irracionalidad. Pero segiin Popper, ello no es inevitable. Su objetivo es salvar la
racionalidad. Popper es un filosofo de la ciencia. Su leit motif'es la posibilidad y la metodologia
cientifica, por To que el problema de la induccién no puede ser obviado. Popper se inscribe,
bien que de una forma periférica, en el Circulo de Viena. Dada la postura positivista de dicho
Circulo, era vital poder justificar el razonamiento inductivo. Lo conocido es conocido
empiricamente, pero el objetivo es justificar las leves universales. Carnap, Neurath y otros tratan
de explicar la posibilidad del razonamiento cientifico. Lo hardn desde el punto de vista del
verificacionalismo. Popper rompe con esta linea y, pese a su relacion con Neurath, se decanta
por el falsacionismo.

Es dificil determinar si fue el falsacionalismo lo que le indujo a hallar su solucién al problema
de la induceidn o, por el contrario, fue éste el que lo llevo al falsacionismo, pero uno y otro estdn
intimamentes imbrincados. Segin éste, las teorias cientificas no son verificables pero, en
cambio, son falsables.
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El propasito de Popper es salvar la racionalidad de la ciencia, La ciencia parte de observaciones
individuales, aisladas y aspira formular leyes explicativas de cardcter general. Para ello debe
utilizar la induccién, pero, desde Hume, sabemos que la induccién no estd justificada
racionalmente. En consecuencia la ciencia, al usar la induccion, utiliza un método carente de
Justificacién racional lo que conlleva la cavencia de tal justificacién de la ciencia: La cienciano
es una actividad racional, es una actividad irracional. Tal es la naturaleza del desafio al que se
enfrenta Popper v es preciso entender tal desafio para entender su respuesta y el porqué -a la luz
de su respuesta- considera haber reguelto el problema de lainduccion.

Debemos discutir la respuesta popperiana a la luz de la subdivision de los dos problemas. El
problema logico lo reformula tal que se convierte en L1 y que se puede sintetizar como sigue:

(s posible justificar con razones empiricas la pretension que una teoria universal explicativa
sea verdadera? Ello implica que, desde la experiencia ha de ser posible suponer la verdad de
enunciados de comprobacion o de enunciados de observacion. Obsérvese que, desde el
positivisme logico, el problema era como verificar los enunciados observacionales y cémo pasar
de ellos a las leyes explicativas universales que abarquen los casos no observados. Popper
responde, con Hume, que ello no es posible. Bien, si elle no es posible ; Qué hemos avanzado?
Parece que nos hallamos en el mismo punto. Afirma que cualquicra que sea el numero de
enunciados de observacién verdaderos, no se justifica la pretensién de hallar una teorfa
explicativa universal verdadera. Hasta aqui creo que Popper tiene razon, pese a que, con
referencia a Hume ha realizado una sutil maniobra, tal como referirse a la induccion en la ciencia
y substituir las observaciones por enunciados observacionales. Ello esta justificado desde su
propuesta de realismo. El problema es que, junto con el empirismo humeano, hemos de aceptar,
ahora, el realismo popperiano.

Pero, pese a la apariencia, Popper considera que si hemos avanzado. Por ello indica que HL
equivale a L1 y L2, donde el segundo-dice-es una generalizacion del primero. La propuesta de
1.2 dice ¢ Es posible justificar con razones empiricas el que una teoria universal explicativa sea
verdadera o falsa? La respussta de Popper es que si podemos pretender que, en tales
condiciones, una teorfa explicativa universal sea fulsa. No podemos justificar la induccién pero
podemos verificar la falseadad de un argumento inductivo. Con elle Popper estd en condiciones
para plantear su Teoria Falsacionista de la Ciencia.

Pero, entonces ; Cudl es el avance? El avance estriba en desplazar el problema de la induccion

del sentido comim a la induccién cientifica. Con ello se llega a rebatir las creencias
verificaciones de los enunciados observacionales ¥ se mantiene la opcidn falsacionista; con
dicha opcidn asf justificada, la ciencia se convierte en un trabajo de generar teorias que deberan
ser puestas a prueba para demostrar su falsedad. Dado que, segin Popper, la respuesta
falsacionista es légicamente justificable, la ciencia, asi entendida, es racionalmente justificable.
Tal justificacion tiene, con todo, un alto precio:
No es posible conocer la verdad, las diversas teorfas cercan la verdad, v, dado que Popper cree
que la ciencia avanza hacia la verdad, cada teoria que desplaza a la anterior es mas verdadera.
Con tedo si la 'verdad' es incognoscible ;Cémo saber que cada teorfa es mas verdadera que las
otras? Es el problema platonico del Mendn, problema que trata de resolver con su teoria 'del
contenido de verdad', pero, para aplicarla, debe utilizar la induccién, pero, como va él mismo
ha afirmado, la induccion positiva carece de justificacion, por lo que ;Como justificar que una
teoria posee mas 'contenido de verdad' que otra teoria rival? A su vez, si ello no es posible
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- Cémo sabemos qué cosa es la verdad y como sabemos que no podemos conocer la verdad? Por
lo menos, para la segunda parte del argumento precisamos de la induccion: e n veces que se
haya podido falsar n teorias no se sigue necesariantente que todas las teorias sean falsables y
ello es asi porque no se sigue que tal induccion esté justificada.

Nos queda por discutir el problema psicolégico (IIPs) que considera que no podemos estar
seguros de la induccidn, salvo que sea por una actuacion pragmatica, que debe preferir para la
accion la teorfa mas comprobada y -a su vez-considera que tales creencias son de caracter innato.

11.8. Justificaciones analiticas y versiones inductivas

Si la propuesta pragmatica no parece alcanzar su fin, si la propuesta popperiana solo es capaz
de aceptar la solucion de la negatividad y del problema psicelogico-que no hemos tratado-si
Hempel rochaza la validez de la induccién, parece que debiéramos rechazar la induccién como
no justificada, rechazar que el hombre, en su practica comiin, actiie con racionalidad al emplear
la induccién o pensar que psicologicamente ve su postura reforzada, por la repeticion de hechos
equiprobables. '

Se ha sugerido antes que los animales la usan y su error puede ser la muerte. Se ha sugerido que
-en el curso de la evolucion-la induceién puede ser necesaria o util para la supervivencia. Pero
al respecto se puede argumentar que en ol curso de la evolucion, cada especie intenta sobrevivir.
Si Jo consigue es gracias a que controla su medio y tal conquista podria inscribirse en las
caracteristicas de la especie. Pensar que la induccion se inscribe en el codigo genético es, quizd,
excesivo. Cada gen controla la sintesis de aminodcidos y la posterior construccion protéica.
Decir que la induccion se inseribe en el codigo genético es considerar que, dado que Ja induccion
es un acto mental y que los actos mentales son productos de la mente, seria decir que ¢ésta es un
conjunto de proteinas cuya sintesis es regulada por el codigo genético. Dicho con mas sencillez,
es postular ¢l caracter material de lo mental. Tal afirmacion exige la aceptacion de la causalidad,
la cual no se puede demostrar sin la induccion, por lo que la ciencia puede afirmar correlaciones
entre fenomenos fisicos y actos mentales, pero no puede ligarlos en condiciones de causalidad.

Pero ;Hemos realmente agotado el repertorio de vias de justificacion de la induccion? ;No es
posible buscar otras lineas tal que, finalmente la induccion quede justificada y que, gracias a tal
suceso, podamos establecer nexos causales entre eventos dotados de la 'propiedad causal' y
eventos dotados de la 'propiedad efecto'? .

Una linea posible es la denominada justificacion analitica que, en forma esquem dtica, podemos
formular asi:

Los crilerios inductivos dictaminan que una afirmacion es probable, hego (por necesidad
logica) es probable.

Tal es la postura de P.Edwards, S.Barker y P.F.Strawson. La mayor critica es que no es lo
mismo decir 1a induccion es correcta’ (criterio evaluativo) que mostrar por qué es correcta
(criterio 16gico). Edwards defiende que si el nimero de evaluaciones que son positivas cs
bastante grande v proceden de conjuntos de variadas circunslancias, entonces la inferencia
obtenida es logicamente probable. Obsérvese que hay un paralelismo entre la propuesta analitica
y la propuesta de justificar el problema psicologico.
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Barker -en su respuesta a las criticas de Salmon, indica que, para dicho autor, el conocimiento
deductivo no es justificable, lo cual no lo convierte en irracional ya que las reglas de la I6gica
deductiva son tales que, partiendo de premisas verdaderas, es inconcebible que nos puedan
levar a conclusiones falsas, pero, en cambio, considera que ello no es aplicable a la induccion
por enumeracion simple. En este punto hemos de dar la razon a Barker en el sentido que Salmon
no es capaz de hallar una justificacion racional al modus ponens, pero Jo acepta como un medio
de alcanzar la verdad, partiendo de premisas verdaderas. Barker acepta como légicamente
posible que la induccidn pueda tener menor éxito que algin otro modo de razonar, pero sabemos
que con la préactica de la induccion podemos obtener mayor mimero de éxitos que con ¢l uso de
actitudes contra-inductivas, esto es, que las inferencias inductivas probablemente poseen mds
éxito, a la larga. Y aceptar ello implica que tenemos buenas razones para considerar como fiable
la induccion. Tal como se observa, mds que tratar de responder al problema logico -pese a
implicar la induccion con la légica deductiva- lo que realiza es intentar regponder al problema
psicologico: ;Por qué debemos preferir las razones probables a las razones improbables? Tal lo
compara a ;Por qué hemos de admirar 1a belleza? Pero, mientras la belleza es una apreciacion
‘valorativa', la probabilidad matematica, como hemos visto, no 1o es. ; Por qué hemos de preferir
las acciones morales a Ias inmorales? No c¢reo que la pregunta se pueda responder en los mismos
términos que la respuesta probabilistica.

Ina alternativa interesante es la introducida por Kyburg, en base a los trabajos de Feigl, de
vindiear la induccion. De acuerdo con Feigl podemos intentar validar las reglas deductivas -y
auizé las inductivas- pero no las fundamentales, pues ello seria contradictorio: 1a validacion es
por referencia a reglas mas fundamentales. Pero si podemos vindicar dichas reglas
fundamentales, esto es, buscar argumentos que muestren quc estas reglas fundamentales
cumpliran los propésilos que se supone (que cumplen,

Trasladado esto a la induccién, podemes ser incapaces de validarla, pero podemos optar por
vindicarla, esto ¢s, buscar argumentos que muestren que es posible que cumpla los objetivos
que esperamos que sca capaz de cumplir. Asi, en forma intuitiva, vemos que la induccion se
encuadra en la racionalidad y que es posible vindicar las esperanzas puestas en ella. Frente a
ello Salmon indica que no basta ¢l concepto de racionalidad para justificar la induccion e insiste
en la teorfa pragmatica de relacionar las frecuencias de aciertos inductivos con la posibilidad
del uso cientifico de la induceion.

La ultima linea de defensa de la induccidn, propuestos por Braithwaite, en 1953 y por Black, en
1958 v que han sido acusados de circularidad, por lo que gran parte de su trabajo ha consistido
en demostrar la no circularidad. Podriamos esquematizar la propuesta como:

La praeba de la validez de la induccion, para realizar inferencias verdaderas, viene dada por
el hecho que estas mismas inferencias realizada en el pasado han mostrado ser verdaderas

La propuesta es circular-dicen-en ¢l sentido que la conclusion de una justificacion inductiva
sobre la induccién es una premisa de la que se deriva la conclusion. La conclusion afirma la
correccion de regla de inferencia gracias a lo que se alcanza. Braithwaite habla, entonces, de
"eircularidad efectiva” y la considera como no viciosa y en la misma linea, Black, habla de
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"argumentos autoapoyados”, intentemos esquematizar la propuesta de la justificacion inductiva
de la induccion:

a ) Black dice que si en la mayorfa de los casos de uso de R en argumentos inductivos con
premisas verdaderas, examinados en una amplia variedad de condiciones, R ha tenido éxito,
entonces probablemente en el proximo caso que encontremos el uso de R en un argumento con
premisas verdaderas, R tendra éxito. Para que se comprenda el valor de la propuesta hemos de
conocer ¢l valor de R.

R : Argiiir a partir de la mayoria de los casos de A examinados en una amplia variedad de
condiciones han sido B, que (probablemente) el proximo A que encontremos sera B,

Para Braithware la propuesta procede de la argumentacion de Peirce y la formula como sigue:
b} En cualquier momento ¢, mas de la mitad de las hipdtesis que se hayan asentado en virtud
de P con anterioridad a 7 tendrén, al menos, estas dos propicdades: (1) No haber sido refutadas
en ningtin instante eatre el momento de haber sido asentadas v £, y (2) haber quedado
confirmadas empiricamente al menos una vez entre el momento de haber sido asentadas y £.

Es interesante que la propuesta hace intervenir el tiempo, 1o cual podria ser usado para superar
la objeccion de Goldman. A diferencia de Black, no s¢ exige qe las premisas sean verdaderas, lo
cual evita el gran problema de la verdad y a su vez emplea el doble criterio de confirmacion y
de no refutacion, pero también nos dice que en ningin momento s¢ obtiene una solucién
concluyente, sdlo probable.

Con todo el enunciado ofrece un problema: El nimero de hipotesis asentadas mediante P ha de
ser finito, pues de lo contrario no tiene sentido decir 'mas de la mitad' ; Cual es la mitad de un
conjunto infinito de elementos? El autor se da cuenta y propone subtituir la expresién Za
mayoria’ por la expresion 'muchas’, donde la primera equivale a 'mas de la mitad'. Ello le lleva
a una reformulacién mas elaborada:

g ) En cualquier momento £, posterior a un momento dado, 10, ¥ en cada intervalo temporal de
una duracién prefijada de afos, d, sitvado en el intervalo (v0, 7) es cierto que muchas hipdtesis
aceptadas en virtud de las normas P durante el intervalo de d afios, tendran la doble propiedad
de, (1) No haber gquedado refutadas empiricamente (salvo qur no haya hipotesis de esta clase)
en ninglin momento entre que se las hubiera asentado y ¢, y (2)haber quedado confirmadas
empiricamente al menos una vez entre el momento de haber sido asentadas y ¢,

Parece ser que la propuesta es débil: la aceptacion de P se basa en su no refutabilidad en un
intervalo de tiempo limitado v su confirmacion aunque solo sea en una ocasion. Asf -y fuera de
los casos de la induccion- la hipétesis de Newton era vélida en el intervalo entre su formulacion
y la formulacién relativista, por no haber sido refutada en un periodo de, d, y por haber sido
confirmada, al menos, una vez. Pero, refutada en un tiempo posterior, dejaria de ser valida. Tal
ejemplo sirve para llevarnos a los limites de la regla inductiva. Pero el autor nos dice que ello
no implica que sea irrazonable creer una norma asentada Unicamente en la regla, pues puede ser
razonable de otro modo. Pero entonces ;Cdmo debemos creer no racional cualquier
proposicién? Un contragjemplo puede mostrar 1a no-veracidad de la propuesta:

{a) SeaP "Todas las aves vuelan”



(b) Los pinguinos son aves
{c) Se concluye que los pingtiinos vuelan

Pero se verifica que los pingiinos no vuelan. Por la regla P decimos, bien, los pingiiinos no
vuelan, pero no es razonable decir que las otras aves no vuelan, el avestruz es una ave, cl
avestruz vuela. Es cierto que no es verdad que todas las aves vuelan, pero podria ser razonable,
por otra regla, que el avestruz vuele.

Creo que -en un namero amplio-de las explicaciones propuestas, la induccidn se resume en
probabilidad, pero va hemos comentado, mas arriba, las falacias del razonamiento inductivo,
por lo que, llegados a este punto, podriamos acabar con la siguiente propuesta:

Pese al uso continuado de la induccion, basada psicoldgicamente por la frecuencia de aciertos,
los filosofos no han podido-hasta el momento presente-hallar una regla que justifique sus
resultados, es decir, hallar la marera que se justifique que partiendo de premisas verdaderas,
la induccion conduzea tnedludiblemente a conclusiones verdaderas.

Dado que la induccion exige la uniformidad espacio-tiempo, dado que ello es una hipitesis
metdafisica no comprobable empiricamente, no es probable (o en forma mds fuerte, es imposible)
gue prieda ser justificada nunca.

Lo anterior podria leerse como que estamos postulando la irracionalidad de la ciencia.
Finalmente podemos diferenciar (a) La induccién del sentido comimn. Es una induccion
légicamente no justificada pero psicoldgicamente justificable. Se puede argiiir que ello implica
la irracionalidad de la connducta humana, pero ello depende de lo que se considere 'racional'. Si
se considera como tal el pensar segun las reglas de la logica, es trivial afirmar la irracionalidad
humana, pero no creo que sea tal la Gnica opcion sobre la racionalidad. (b) La induccion
cientifica. En el caso de la ciencia, ésta o es una ciencia formal-para las cuales no influye la
induccion- o es una ciencia empirica. Pero la ciencia empirica o use la racionalidad. usa la
probabilidad. La postura cientifica seria que si tenemos un conjunto de observaciones a; ... aptal
que todas cllas son by... by, esto cs, si pra todo a, a es un b en un conjunto tinito de datos, la
ciencia dird que, con una probabilidad Pa .b , para todo a futuro observable, serd un b (donde,
es el riesgo de que ello sea causado por el azar y b el riesgo que la seleccidn de los datos no sea
aleatoria). Bs decir, la ciencia usa una racionalidad estadistica y-en vez de la induccidn-utiliza
la probabilidad. Ello, por tanto no implica que, pese a rechazar la induccién, la ciencia deba
conslderarse irracional.
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CAPITULO N°12

Determinismo e Indeterminismo en la ciencia

12.1. Introduccion

En un sentido general, ¢l determinismo sostiene que todo lo que ha habido, hay y habrd, y todo
Jo que ha sucedido, sucede y sucederd, estd [fjado de antemano, condicionado y establecido, no
pudiendo haber ni suceder mas que lo que esta de antemano fijado, condicionado v establecido.
La palabra determinismo tiene diferentes connotaciones. Sin embargo, el sentido que aqui nos
interesa, es el sentido cientifico del término, entendido como un condicionamiento previo de
todos los fenomenos del universo y que casi siempre se encuentra asociado a la idea de una
causalidad que rige ¢l universe entero; todo lo que sucede tiene una causa.BEn este sentido, cf
determinismo es la doctrina de la causacidn universal; lo vnico que dice es que todo
acontecimiento tiene una causa; ahora bien, no dice si la causa es mental o fisica, si es de
naturaleza organica o inorgénica, la causa puede ser cualquier cosa. No es necesario que
sepamos jamés cuales son las causas de los acontecimientos; el determinismo sélo dice que todo
acontecimiento tiene alguna causa de algin tipo. la encontremos o no y puede admitirse como
aplicable a todos los acontecimientos del universo o aplicable solamente a una parte de la
realidad. Kant, por cjemplo, afirmaba ¢l determinismo en relacion con el mundo de los
fenémenos, pero no en relacion con ¢l mundo nouménico de la libertad.

Los deterministas radicales afirman que no solamente los fenémenos naturales, sino también las
acciones humanas, estdn sometidas a un determinismo universal. Los motives son considerados
como causas clicientes, las cuales operan dentro de una trama causal rigurosa,

Las doctrinas deterministas cstin vinculadas a una concepcidn mecanicista del universo, el
mecanicismo sostiene que toda la realidad o, cuando menos, toda la realidad natural, tiene una
estructura comparable a la de una maquina, de modo que puede explicarse a base de modelos
de maquinas. Una explicacion es, en Ultima instancia, una explicacion de acuerdo con  un
—meodelo mecénicol.

La idea intuitiva de determinismo puede resumirse diciendo que el mundo es como una pelicula
de cine: la fotografia o la cscena que estd proyectandose es el presente. Las partes de la pelicula
que va se han proycctado constituyen ¢l pasado. Y las que atn no se han proyectado constituyen
¢l futuro. En la pelicula, el futuro coexiste con el pasado; y el (uturo esta fijado, exactamente,
en el mismo sentido que el pasado. Aunque el espectador no conozea el pasado, todo suceso
future, sin excepeion podria en principio conocerse con certeza, exactamente como el pasado,
puesto que existe en el mismo sentido en el que existe el pasado. Es caracteristico de todas las
formas de la doctrina determinista que todo suceso en ¢l mundo esté predeterminado: si hay un
solo suceso (futuro) que no esté predeterminado, hay que rechazar el determinismo, v el
indeterminismo es verdadero. Con respecto al determinismo
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cientifico, esto significa que, si hubicra un solo suceso futuro en el mundo que no pudiera
predecirse, en principio, por medio de calculo basado en las leyes naturales y en los datos que
conciernen al estado presente o pasado del mundo, entonces habria que rechazar el determinismo
cientifico. Asi, la idea fundamental del determinismo cientifico es que la estructura del mundo
es fal que todo suceso future puede, en principio, ser calculado racionalmente de antemano
sélo con que conozeamos las leyes de la naturaleza y el estado presente o pasado del mundo.
Pero, si fodo suceso ha de ser predictible, tiene que ser predictible con cualquiera que sea el
grado de precision deseado.

12.2. Antecedentes historicos del determinismo

En la antigitiedad

Para los antiguos griegos, todos los fenémenos fisicos, psiquicos, historicos, ete., estan
sometidos a una ley ineludible, que encadena irremediablemente no s6lo al mundo corpoéreo,
sino también al mismo hombre. Esta fuerza inexorable es llamada por los griegos ananké, moira,
heimarmend, tyje; entre los latinos fatum y entre nosotros se designa con los términos hado,
destino, fatalidad. Dentro de la filosofia gricga, quizd la concepcion mas destacada sea la
estoica.

Los estoicos defienden una rigurosa concepeidn finalista. Si todas las cosas sin excepcion han
sido producidas por el principio divino inmanente, que es Logos, inteligencia y razon, todo es
rigurosa y profundamente racional, todo es como la razén quiere que sea y como no puede dejar
de querer que sea, todo es como debe ser y como estd bien que sea, y el conjunto de todas las
cosas es perfecto. Ante la obra del Artifice inmanente no se levanta ningtin obstaculo ontoldgico,
puesto que la materia misma es el vehiculo de Dios, y asi todo lo que existe tiene un significado
preciso y estd hecho en el mejor de los modos posibles. El todo es perfecto en sf: aunque cada
cosa en si misma considerada resulte imperfecta, posee su perfeccion en el designio del todo.

La providencia estoica no es més que el finalismo universal, en cuanto es aquello que hace que
cada cosa se haga bien y de la mejor manera posible. Se trata de una providencia inmanente y
no trascendente, que coincide con el Artifice inmanente, con el alma del mundo. Esta
providencia se revela también como hado y como destino, como necesidad ineluctable. Los
estoicos interpretaton este hado como la serie irreversible de las causas, como el orden natural
y necesario de todas las cosas, como el lazo indisoluble que vincula todos los seres, como el
l6gos segin el cual acontecen las cosas acontecidas, -las que suceden suceden, y las que
sucederan sucederanl. Puesto que tedo depende del /6gos inmanente, tode es necesario, incluso
el acontecimiento mas insignificante.

En el contexto de este fatalismo, ;como se salva la libertad del hombre? La verdadera libertad
del sabio consiste en identificar sus propios deseos con los del destino, queriendo en unién del
hado lo mismo que quiere el hado. Sc trata de una libertad que reside en la aceptacion racional
del hado, que es racionalidad. El destino es el légos, y por eso querer lo que quiere el destino es
lo mismo que querer lo que quiere el /égos. La libertad, pues, es plantearse la vida en plena
sintonia con el /égos.

Los estoicos también sostuvieron con certeza que todas las cosas dependen del sino y se
sirvieron del siguiente ejemplo. Cuando un perro esta atado a la parte posterior de un carro, si
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quiere seguirlo, ¢s arrastrado y lo sigue, haciendo por necesidad incluso aquello que hace por
propia voluntad. En cambio, si no quiere seguirlo, de todas maneras se verd obligado a hacerlo.
En realidad, lo mismo sucede también con los hombres. Aunque no quieran avanzar, se verdn
obligados a llegar en todo caso hasta donde haya sido establecido por el sino.

En Ia edad media

La filosolfa medioeval como una eminentemente teolégica, sostenia que todo cuanto acontece
esta ineludiblemente determinado por la voluntad de Dios. Esta determinacion alcanza a los
mismos actos del hombre, de modo que no queda lugar para la libertad. En general, para todos
los filésofos y teblogos cristianos las leyes de la naturaleza son hipotéticamente necesarias. Por
¢llo todos los fendémenos naturales suceden, por lo general, de un modo regular. Ahora bien,
esto es asi porque Dios lo ha determinado. La regularidad de las leyes naturales se funda en las
propiedades o comportamicnto de las cosas. Pero este comportamiento no es algo que
pertenezea a la esencia sustancial de las cosas; es algo accidental; por lo mismo puede ser
suspendido o modificado por el omnipotente poder divino.

En la edad moderna

Descartes y Newton desarrollan un determinismo mecanicista en los entes corpéreos, aungue
por diferentes métodos. Para cllos todos los fendmenos naturales se explican por la extension o
la masa y el movimiento mecénico. Segiin Descartes, ¢l movimiento cxistente en el Universo
en un momento concreto es derivacion del movimiento inicial, que Dios imprimié en el mundo
despugs de haberlo creado. La cantidad de movimiento se mantiene constante en sus diversas
manifestaciones, sostiene Newton. Este fue ¢l mejor exponente de la  llamada
—mecdnica cldsical. Sus leyes del movimiento revelan un mecanicismo a nivel del mundo
corporeo; todos los acontecimientos pueden reducirse al movimiento local de los entes
corporeos y de los dtomos, y las fuerzas mecénicas, que los mueven, cstén sujetas a leyes
cuantitalivas invariables. Partiendo del mecanicismo cartesiano, pero negando la realidad
pensante, los materialistas La Mettrie, Helvetius, v ¢l barén d‘Holbach sostuvicron un
determinismo rigido universal. Los filosofos franceses de esta época crefan en una conexidn
universal de todo cuanto existe en la naturaleza, sea en el dominio fisico, sea en las ciencias
morales. Cualquier acontecimiento es ligado por ellos a los acontecimientos precedentes en una
cadena a partir de la cual cabe presumir el orden y la sucesion de las cosas.

12.3. El determinismo en los siglos XIX y XX

C. Bernard, considerado como el fundador de la biologfa cientifica, afirma que “hay que admitir
como axioma experimental que, tanto en los seres vivos como en los cuerpos brutos, las
condiciones de todo fenémeno estdan determinadas de una manera absoluta... La negacion de
esta proposicion no seria otra cosa que la negacion de la ciencia misma”. Con igual
contundencia se cxpresa E. Goblot, para quien en la naturaleza no hay ni contingencia, ni
capricho, ni milagro, ni libre albedrio; cada una de estas hipdtesis arruina en nosotros la facultad
de razonar sobre las cosas.

Sin embargo, de todas, la formulacion mas famosa del determinismo es la de Pierre-Simon

Laplace (1749 - 1827) asit6nomo, fisico y matematico francés, un fiel creyente del
determinismo causal.
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Laplace en el ~Prefacioll a su Théorie analityque des probabilités escribié:

Una inteligencia que conociera en un instante dado todas las fuerzas que

animan a la naturaleza y la situacion respectiva de {os seres que la componen,

si par ofra parte fuese lo suficientemente capaz como para someter todos esos

datos al andlisis, en una misma formula llegaria a englobar los movimientos

de los cuerpos mds grandes del universo, asi como las del dtomo mds ligero:

nada seria incierto para ella, y el porvenir y el pasado estarian presenies ante

sus ojos. El espiritu humano ofiece, en la perfeccion que ha sabido dar a la

astronomia, un débil esbozo de dicha inteligencia (Laplace, M., Essai

Philosophique sur les Probabilités, Paris, 1814, pp. 3-6)
Este pasaje muestra que la doctrina determinista es posible tinicamente a base de una com pleta
racionalizacién de lo real, segin la cual lo real es considerado como algo en principio
enteramente ya dado. El determinismo implica la —eliminacion del tiempol, por lo menos del
tiempo en cuanto constituye la medida de procesos irreversibles.

Este determinismo laplaciano afirma que el estado del universo en un momento dado, futuro o
pasado, esti completamente determinado si su ¢stado, su situacion, es dado en algin momento,
por ejemplo, el momento presente.

Uno de los argumentos mas sencillos y plausibles en favor del determinismo es éste: Siempre
podemos preguntar, de fodo suceso, por qué ocurtio, y de toda pregunta tal de-por-qué, siempre
podemos obtener, en principio, una respuesta que nos ilumine. Asi, todo suceso es
~causadoli; y esto parece significar que debe estar determinado, de antemano, por los sucesos
que constituyen su causa.

Pierre-Simon Laplace ( 1749 - 1827)

Maltematico y astronomo francés que a los 24 afios s¢
Ic llamd "el Newton de Francia" por algunos de sus
descubrimicntos.

Hizo importantes aportes al andlisis matematico,
donde destaca sus famosas transformadas, en el
calculo de probabilidades y también incursiondé cn
cloctricidad y magnetismo,

Entre 1799 v 1825 aparcci6 su gran obra, "Traité du
Mécanique Céleste”, la cual "ofrecio una completa
solucion al gran problema mecdnico que presenta el
sisterna solar”, aparecid en cinco volimenes, y fue
publicado en Paris. In su segunda gran obra
"Exposition du systeme du monde", Paris 1796,
apareci6 su famosa "hipdlesis nebular”, cuyo origen €l
parece atribuir a Buffon.

Laplace, que cra ateo, creiu fuertemente en el
determinismo causal,
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12.4. Tipos de determinismo

12.4.1. Fl determinismo cientifico

El determinismo cientifico es un paradigma cientifico que considera que a pesar de la
complejidad del mundo y su impredictibilidad practica, el mundo fisico evoluciona en el tiempo
seglin principios o reglas totalmente predeterminadas y ¢l azar es sélo un efecto aparente.

Se debera distinguir entre determinismo en su sentido mas amplio, entendido como dimension
ontologica de las cosas, y determinismo cientifico, que se refiere mas bien a la dimension
epistemolodgica de la ciencia basado en el principio de causalidad.

Aunque la Ciencia no ha definido nunca el principio de causalidad, se podria formular, mas o
menos, seglin lo que un cientifico clasico entenderia por causalidad, de la siguiente manera: todo
efecto tiene su causa determinante, y en esta relacion de dependencia entre la causa y el efecto
no caben ni el azar ni la discontinuidad, por ser de una simplicidad absoluta, La imagen de tal
determinacion esta dada en las ecuaciones matematicas, donde, dados ciertos valores y sus
caleulos. todo sucede con caracter de necesidad,

Laplace creia que ¢l mundo consistia en corptsculos que actuaban unos sobre otros segin la
dindmica de Newton, y que un conocimiento completo y preciso del estado inicial del sistema
del mundo en un instante del tiempo serfa suficiente para deducir su estado en cualquier otro
instante. (El —estadoll de un sistema newtoniano estd dado cuando estan dadas las condiciones
iniciales completas; es decir, las posiciones, masas, velocidades y direcciones del movimiento
de todas sus particulas). Un conocimiento de este tipo es claramente sobrehumano. Por eso
Laplace introdujo la ficcién de un demonio: una inteligencia sobrehumana, capaz de averiguar
el conjunto completo de las condiciones iniciales del sistema del mundo en cualquier instante
del tiempo. Con la ayuda de esas condiciones iniciales y con las leves de Ia naturaleza, es decir,
las ecuaciones de la mecdnica, el demonio serfa capaz, segin Laplace, de deducir todos los
estados futuros del sistema del mundo; esto mostraria que, siempre que se conociesen las leyes
de la naturaleza, el futuro del mundo estaria implicito en cualquier instante de su pasado; v asi
quedaria establecida la verdad del determinismo.

La idea general de determinismo puede explicarse, como hemos visto, con la ayuda de la
metafora de una pelicula que muestra los estados sucesivos del mundo. Teniendo en cucnta esta
metafora, podriamos decir que ¢l determinismo -cientificoll es consecuencia del intento de
sustituir la vaga idea de conocimiento anticipado del futuro por la idea mas precisa de
predictibilidad de acuerdo con los procedimientos cientificos racionales de prediccion. Es
decir, el determinismo afirma que el futuro puede deducirse racionalmente a partiv de las
condiciones iniciales pasadas o presentes en unién de teorfas universales verdaderas.

Seglin esto, el determinismo “cientifico” se podria definir como /a doctrina que dice que el
estado de cualquier sistema fisico cerrade en cualgquier instante futuro dado puede ser
predicho, incluse desde dentro del sistema, con cualguiera que sea el grado estipulado de
precisidn, mediante la deduccidn de la prediccion a partir de teorias, en conjuncidn con
condiciones iniciales cuyo grado de precision requerido puede calcularse siempre (de acuerdo
con el principio de poder dar razon) si la tarea de prediccion es dada. Si a esta definicion de
determinismo (definicién débil) le afiadimos cl requisite de que  pucda
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predecirse, de cualquier estado dado, si el sistema en cuesiion estard alguna vez en ese estado
o 1o, nos encontramos ante la version fuerte del determinismo cientifico.

12.4.2. El determinismo filosofico

El determinismo filoséfico es la doctrina que afirma que también las decisiones humanas se
hallan sometidas al determinismo universal, por lo que, igual que cualquier fenémeno de la
naturaleza, la conducta humana obedece a leyes causales. En principio una afirmacion de esta
indole parece negar la existencia del libre albedrio, o libertad humana, asf como, a la inversa, la
afirmaci6n de que el hombre es libre en su decisidn de poder actuar o no parece negar la validez
universal del determinismo. Pucden, no obstante, formularse ambas cosas sin contradiccion: la
voluntad humana es libre y el determinismo fisico es verdadero. Que todo suceso humano pueda
predecirse no significa que todo acontezca en ¢l hombre por coaccidn (0 compulsion) interna o
externa. Dejamos de ser libres s6lo si obramos por imposicion — coaccion, compulsion u
obligacion— de otro o de alguna cosa o situacion o condicionamiento, internos o externos. Por
esto se dice que todo acto humano, aun siendo libre, es previsible y, por lo mismo, esta
determinado.

12.4.3. El determinismo psiquico

El determinismo psiquico postula que todo fendémeno psiquico tiene una causa y, por lo mismo,
también la libre eleccién o decisién humana, en las que la causa es la fuerza del motivo mas
potente, o bien la situacion interna psicologica determinada por todos los condicionamientos
procedentes de la herencia, la biologfa, la educacion, el temperamento y el cardcter de la persona
que decide o el inconsciente.

12.5. El argumento de la causalidad

Segln este argumento, las relaciones causales son transitivas. Esto significa que para
cualesquiera hechos, F, G y H, si F es la causade G y G es la causa de I, entonces T es la causa
de H. Para los defensores de este argumento, ¢l hecho que es causa tienc lugar antes que el hecho
que es efecto; y, como todo lo que ocurre de acuerdo a relaciones causales, es posible inferir el
efecto a partir de la causa. Fl efecto tiene que producirse sismpre y cuando exista su causa. Nada
sucede sin causa. En el conjunto de hechos que se suceden, ordenados por la relacion causal, no
hay ni vacios ni saltos. Ademds, cada uno de los hechos que se producen antcs ¢S la causa de
cada uno de los que se producen despuss.

Supongamos que un cierto hecho F ocutre en el instante 7. El hecho F tiene su causa en algim
hecho F), que tiene lugar en el instante t anterior a L. A su vez, el hecho I tiene su causa en
algim hecho Fa, que tiene lugar en el instante to, anterior a t. Puesto que de acuerdo con ¢l
principio de causalidad todo hecho tiene su causa en algim hecho anterior, este procedimiento
puede ser repetido una y otra vez. Por lo tante, obtenemos una secuencia finita de hechos que
regresa indefinidamente.

o P By o By Ft B

porque los hechos tienen lugar en instantes siempre anteriores
wsr By Uiy ey 12, 40,8

En esta secuencia todo hecho anterior ¢s la causa de todo hecho posterior, porque Ia relacién
causal es transitiva. Ademés, si el hecho Fy, que se produce en el instante ty, es la causa del
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hecho F que se produce en el instante t, entonces, de acuerdo con el principio de causalidad, en
todo instante posterior a tn y anterior a t se producen hechos que son simultaneamente efectos
del hecho F, v causas del hechol'.

Como la secuencia de hechos que ocurren antes que F ¥ que son las causas de ese hecho F es
finita, en todo instante anterior a { —v, por tanto, en tedo instante presente y pasado— ocurre algin
hecho que es la causa de F. Si la causa existe o existio, todos los efectos de esta causa deben
inevitablemente existir. Por lo tanio, es ya verdadero ahora y ha sido verdadero desde toda la
eternidad lo que ahora ocurre. Es decir, si A es b en el instante ¢, es verdadero en todo instante
anterior a { que A es b en el instante #; porque en todo instante anterior a £ existen las causas de
este hecho; v lo que vale para la linea pasado-presente, vale para la linea presente- futuro, pues
lo que ocurre ahora es causa de otras cosas que tendrén lugar en el futuro; pero como todo lo
que acontece de acuerdo con el principio de causalidad es necesario, lo que ocurra en el futuro
¢s necesario; de donde se sigue que ¢l futuro, al igual que el pasado, cstd determinado.

Scgln Lukasicwicz hay un error en este argumento, porque pueden existir secuencias causales
infinitas que no han comenzado todavia v que pertenecen enteramente al futuro.

Por gjemplo, no es ¢l caso que st —mafiana a las cinco voy a beber cervezal, entonces la
secucncia finita de causas de este hecho deba alcanzar ¢l instante presente y todo nstante
pasado. Esta secuencia puede tener su limile inferior en un instante anterior al instante presente:
un instante que, por lo tanto, no ha llegado todavia a pasar.

Consideremos el tiempo, argumenta Lukasiewicz, como una linea recta y establezcamos una
correspondencia uno a uno entre un cierto mtervalo de tiempo v el segmento (0,1) de esa linea.
Supongamos que el instante presente corresponde al punto 0, que un cierto hecho futuro ocurre
en el instante 1 (correspondiente al punto 1), ¥ que las causas de este hecho ocurren en instantes
—determinados por numeros reales mayores que Y. Esta secuencia de causas es infinita ¥ no
tiene comienzo, es decir, causa primera. Porque esta primera causa tendria que tener lugar en el
instante correspondiente al menor nlimero real mayor que 2, y ese ntimero real no existe. En el
conjunto de los nameros reales, ¥ de modo similar en el conjunto ordenado de los nimeros
racionales, no hay dos niimeros que se sucedan inmediatamente ¢l uno al otro, ¢s decir, talcs
que une de ellos sca el —predecesor inmediato y otro el sucesor inmediato del otro; entre dos
numeros cualesquicra hay siempre otro, ¥ , en consecuencia, hay infinitos nimeros entre
cualesquiera dos de ellos. De acuerdo con el principio de causalidad, todo hecho de la secuencia
sometida a consideracion tiene su causa en algin hecho anterior, Aunque tiene un limite inferior
en el instante %4, que es posterior al instante presente 0 y que no ha sido todavia alcanzado, la
secuencia es infinita. Ademds, esta secuencia no puede rebasar su limite inferior y, por lo tanto,
no puede regresar hasta el instante presente. Por tanto, el futuro no estd determinado por el
presente, v el determinismo es erroneo.

12.6. Einstein y el determinismo
Para ¢l determinista el universo ¢s un mecanismo que funciona de acuerdo a unas leyes
mmutables. Una vez que el universo s¢ pone a marchar no hay nada que pueda alterar este
mecanismo. Todo esta predeterminado. No hay nada que pueda interferir o violar las leyes de
la naturaleza. Para Einstein todo el universo, incluso los seres humanos siguen unas leyes y
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principios ya preestablecidos, ni la voluntad de Dios ni la de los hombres puede modificar el
curso natural de los acontecimientos:

Todo estd determinado, tanto el principio como el fin, por fuerzas sobre

las enales no tenemos ningun control. Estd deferminado para los

insectos asi como para las estrellas. Seres humanos, vegetales, o polvo

cosmico, todos bailamos al son de una tonada misteriosa enfonada en la

distancia por un inférprete invisible,
El determinismo de Einstein trae como consecuencia la negacion del libre albedrio. Una
concepeidn determinista del mundo no puede corresponderse con la idea de que el hombre es
libre de escoger su destino. Para Einstein los seres humanos estan tan causalmente determinados
como el movimiento de las estrellas. E1 hombre no tiene libertad para escoger como va a sentir,
pensar, como va a actuar. Su decision ya estd determinada de antemano por su constitucion
fisica v psicoldgica. No hay nada que pueda hacer para modificar su destino. Para Einstein
simplemente no existe el libre albedrio:

En modo alguno creo en ef libre albedrio en sentido filoséfico. Todo el
mundo actiia no sélo bajo compulsicn externa sino también de acuerdo
a una necesidad interna. Lo que Schopenhauer decia “un hombre pirede
hacer lo que desee pero no puede desear lo que guiera” ha sido para mi
una verdadera inspiracion desde mi juventud, un consuelo constante
frente a las dificultades de mi vida tanto como la de los otros, ha sido
ung fuente incaleulable de tolerancia.

Muchos cientificos encontraron en la fisica cuantica el derrumbe del determinismo cientifico.
Para la fisica cuéntica no hay certezas s6lo probabilidades.Sin embargo, siendo ain ¢l propio
Einstein el que sento las bases de la nueva fisica, nunca terminé de aceptarla, no podia concebir
la idea de un universo sujeto a probabilidades, “Dios no juega dados con el universo” decia.
La solucién que encontré fue la de buscar leyes causales que unifiquen las teorias de la
Fisica.

El principio de la relatividad sostione que se sitiie donde quiera un observador en el universo,
es decir, sea el que sea su marco de referencia, descubrird que son las mismas leyes fisicas las
que actian en todas las partes del universo. Esto significa que el principio se refiere a las leyes
objetivas de la naturaleza v no va a la percepeion que el observador tenga de los fendmenos que
contempla. La teoria de la relatividad especial o restringida atirma que las leyes de la naturaleza
fisica son siempre idénticas para cualquier observador de las mismas cuyos marcos de
referencia estén en movimiento uniforme, siempre que se dé una velocidad constante respecto
a otro marco de referencia. La teorfa de la relatividad general sostiene que las leves de la
naturaleza son siempre idénticas para cualquier observador, aunque no se encuentren en un
movimiento uniforme y constante los unos con respecto a los otros; esta segunda teorfa cs una
reformulacion de las leyes de la gravitacion universal de Newton,

Segin Tinstein, la ley de causa y efecto, imperante en la ciencia, es la que excluye una
intervencion divina en la marcha del universo. En efecto, quien estd convencido de que todos
los acontecimientos del mundo se rigen por la ley de causalidad, no puede aceptar en modo
alguno la idea de un ser que interviene en la marcha del mundo, a no ser que no tome realmerte
en serio la hipétesis de la causalidad. Un Dios que premia o que castiga, un Dios que ayuda &
aprobar una oposicion, es inconcebible. El hombre obra de acuerde con una
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necesidad interna y externa regida por leyes. ; Es respensable la Luna de su movimiento? Pues,
en ultimo término, cabe decir lo mismo (desde una perspectiva holistica) del hombre. Para
Einstein, no existe propiamente el libre albedrio humano.

Durante los ultimos afios de su vida Einstein se dedico a combatir ciertas interpretaciones (la
interpretacion de Copenhague) de la mecdnica cudntica. Para Einstein la probabilidad
meramente estadfstica era de una imprecision inaceptable, y el —principio de indeterminacionl|
de Heisemberg contradecia la fe spinocista de Einstein, donde nada estd dejado al azar, sino
todo atado y bien atado en el interior de un mundo mecanicista, En una carta a M. Born, Einstein
decia: «La mecdnica cudntica es muy digna de consideracion. Pero una voz inferior me dice
que este no es el verdadero Jacob. La teoria nos proporciona muchas cosas, pero dificilmente
nns acerca al misterio del Anciano. En cualquier caso, yo estoy persuadido de que él no juega
a los dados».

12.7. El concepto de indeterminismo

El indeterminismo niega que todo lo que sucede tenga una causa. Segtin el indeterminismo, nada
sucede —necesariamentel, o algunos acontecimientos por lo menos ticnen lugar de modo
—no necesariol, Asi, el indeterminismo se opone en todos los casos al determinismo.

Podemos hablar de un -indeterminismo generall y de un -indeterminismo especialll. Tl
indeterminismo general se refiere a cualesquier acontecimiento; abarca por igual a los
acontecimientos fisicos y a los acontecimientos psiquicos. Dentro del indeterminismo especial
podemos distinguir, a su vez, dos tipos de indeterminismo: un -indeterminismo fisicol y un
-indeterminisme psiquicol. Aqui nos ocuparemos solamente del —indeterminismo fisicol.

12.8. Determinismo, indeterminismo, causalidad y legalidad

En general, la determinacion, es definida como: Aquella teoria ontolégica cuyos componentes
necesarios v suficientes son: El principio genédtice o principio de productividad, segan el cual
nada puede surgir de Ja nada ni convertirse en nada; y el principio de legatidad, segin ¢l cual
nada sucede en forma incondicional ni completamente irregular, o sea, de modo ilegal o
arbitrario. Ambos principios pueden ser fundidos en uno solo, a saber: Todo es determinado
segiin leyes por alguna otra cosa, entendiéndose por esta tltima las condiciones externas tanto
como las internas del objeto en cuestién. Este enunciado puede llamarse el principio de
determinacion. Se trata de un supuesto filoséfico de la ciencia, confirmado por los resultados
de la investigacion cientifica...Cualquier teoria de la estructura, o del cambio, o de una y otro,
que respete el principio de determinacion recibird el nombre de deterministal (Bunge, 1965, pag.
37 y 38).

El problema ha surgido histéricamente cuando se ha planteado que la determinacion siempre es
causal. Pero una concepcién amplia de determinacion, como la de Bunge, nos permite rechazar
la identidad —determinacion=causalidadll, por contrafactica e idealista. Son variadas las formas
que adopta la determinacion y la epistemologia moderna identifica nomogénesis diferenciadas
segln sea la fisonomia del fendmeno bajo estudio. Un breve catastro nos indica la existencia de
al menos log siguientes tipos de determinacion, irreductibles entre si, pero conectadas: causal,
interaccidon, mecéanica, estadistica, teleologica v dialécetica o aulodsterminacion cualitativa
(Bunge, 1965, pdg. 30-31).
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Es importante resaltar que solo la creacion intelectual vinculada a la préctica cientifica de
investigacién podrd determinar si acaso existen otras formas de determinacion, que supongan
una produccién de legalidad peculiar, propia y novedosa. La causacién ocupa un lugar
importante pero no tmico en el contexto mas amplio del determinismo genérico.

Ahora bien, el principio de legalidad forma parte de la teoria ontolégica de la determinacion.

Desde ¢l punto de vista de la epistemologia de las ciencias sociales, el problema de la legalidad
— en particular la negacion de legalidad en Ja realidad social — ha sido el mito que mas ha
oscurecido y detenido el progreso de la sociologia. El determinismo es factible, ya que

~las acciones humanas presentan ciertas yniformidades, y s solamente gracias a esa propiedad
que pueden ser objeto de un estudio cientifico. Esas uniformidades tienen, ademas, otro nombre;
s¢ las llama leyesl (Pareto, 1945, pag. 10). Planteamos que ¢l ~dreall de realidad (sin importar
lo que ello signifique) que abordan las ciencias sociales forma parte de una totalidad mayor, la
—realidad totall (tampoco sabemos lo que podria significar esto, pero es irrelevante para nuestra
argumentacion) y que, en consecuencia, no existe razén para pensar que existen dreas que
poseen legalidad y otras donde no operan leyes de ningin tipo. Bastante mas plausible es pensar
que las —dreasll de esta -totalidadl son ontoldgicamentc homogéneas y que, como insiste Pareto
-Hablando propiamentc no puede haber excepciones a las leyes econdmicas y
sociologicas, en la misma forma que las otras leyes cientificas. Una uniformidad no uniforme
no tiene sentidol (Pareto, 1945, pag. 11).

Por lo tanto, podriamos aventurar a plantear tres alternativas, a saber, que:

a) Entodas las drcas operan leyes, b) en ninguna area opera ley alguna, o, c) en todas las dreas
podemos visualizar zonas de frontera difusas, donde no esta claro si opera el determinismo
o ¢l indeterminismo y, quizd, ambas situaciones son compatibles.

Un problema coligado es el siguiente: la realidad, ;posee una estructura simple o mas bien estd
constituida por una estructura multinivel, donde en cada nivel la legalidad se manifiesta de
modos diversos aunque encadenando los niveles superiores con los inferiores?. Por ejemplo, el
—areall de larealidad ~totall denominada ciencias sociales es, epistemolégicamente hablando, un
mero feudo arbitrario y cambiante en cuanto a sus limites. Lo importante es tener en claro que
ontoldgicamente existe una interconexion entre los niveles v que a la hora de explicar los
fenomenos, es probable que —una sola disciplina pural no sea suficiente para lograr dicha
explicacion. Un caso de interés es el del desempefio bursatil, donde se mezclan factores de tipo
econdmico, politico y psicosocial. Un experimento mental podria ilustrar lo relevante que es el
supuesto de que la realidad posee una estructura multinivel y que para explicar cada fenomeno
es menester conectar factores que pertenecen a distintos niveles. Supongamos que no existicse
la ley de gravedad. Probablemente, la clase de los terratenientes no habria existido jamds, por
sustentarse en la renta de la —tierral.

Volviendo al planteamiento original, a saber, la antinomia libertad ~ determinismo.
Vista desde una perspectiva histérica, ¢l determinismo como filosofia estricta que permite la
formulacion de Laplace, permile un avance asombroso pero limitado. El siglo XX ha deteriorado
esta filosofia por la teoria del quantum de Planck, el principio de incertidumbre de Heisenberg
(que muestra que algunos eventos son inherentemente impredecibles) la teoria de
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la relatividad de Einstein que cambio ¢l concepte mismo de tiempo y porque muchos fildsofos
como Russell empezaron a sentir que la causa y el efecto son una ilusién. La idea que la
matematica, en especial la geometria euclidiana era una verdad a priori (Kant) fue refutada por
la geometria no-cuclidiana de Lobachevski, Bolyai y Reimann, en el sentido que las ecuaciones
matematicas no son los arbitros de tode lo que podria suceder en eluniverso.

En los hechos, ¢l siglo XX demostrd que la investigacion cientifica no logré entender
plenamente la realidad v que la idea que la fisica =no tendria nada mas que estudiar en 30 afios
masl, divulgada no hace muchos aiios en el ambiente jntelectual, hoy nos parece a todas luces
falsa. Pareciera imponerse la tesis de Popper y otros, que indica que la verdad, es verdad
—Hhasta nuevo avisol.

Las corrientes epistemologicas de la altima mitad del sige XX han hecho eco de este rechazo
al determinismo vulgar v lo han reemplazado, desafortunadamente, por el irracionalismo y la
idea que la realidad no puede ser conocida, pero si transformada y construida. Sin embargo, el
rechazo del determinismo vulgar por la doctrina indeterminista solo se sostiene
argumentalmente debido a la ausencia de un determinismo absoluto en la naturaleza, lo que dista
de la tesis que es imposible conocer {determinar conceptualmente) en algtin grado o medida la
realidad. Por ejemplo, en la fisica, ¢l indeterminismo designa la imposibilidad de prever los
movimientos de un electrén, pero no de un haz de electrones. En la practica, es sindnimo de
determinismo estadistico, o sca, capaz de ejercer la prevision sobre un conjunto de elementos
pero incapaz de hacerlo sobre un elemento aislado.

El indeterminismo como doctrina puede ser a la vez material (ontolégica) como mental
(epistemoldgica). En la postura de filésofos como Popper, las teorfas son redes para atrapar la
realidad, pero siempre la red filtra parte de ella (Popper, 1986). El indeterminismo
epistemolégico se fundamenta en la imposibilidad de determinar —absolutamentel la verdad,
pues sélo tenemos conjeturas acerca de ella y la tnica certeza del cientifico ¢s respecto del
error (las conjeturas que hemos falsado). En otras palabras, podemos determinar
conceptualmente el error y afirmar alguna conjetura, hasta nuevo aviso. Pero la més potente
argumentacion contra el determinismo es la relacionada con el tiempo. En efecto, no es
posible el determinismo porque de ser posible habria que estar de acuerdo con la tesis de que
el tiempo es reversible, Las ecuaciones de las teorfas deterministas permitian dar valores tanto
positivos como negativos a la variable tiempo. Popper buscd argumentos de dos tipo: i) la ley
que prescribe un constante aumento de la entropia en la evolucion cosmica y ii) procesos no
termodindmicos, tal como la propagacién de una onda desde un centro (que es de hecho
irreversible, como cuando lanzamos una piedra al agua: jcabria pensar la creacion de una onda
circular que va contrayéndose, progresando hacia el centro?. El tiempo posee una direccion y
ello demostrarfa la irreversibilidad del tiempo, con lo que quedaria refutado el determinismo o
al menos el principio de identidad (Estrella, 1999).

Sin embargo, Popper creyé, como los irracionalistas y los criticos vulgares (no sdlo del
determinismo sino los criticos de la ciencia en su conjunto) que la falta de precision, la carencia
de completitud y la inadecuacion de las teorias son consustanciales a la ciencia y que, por lo
tanto, solo cabe defender un indeterminismo, pues el determinismo es imposible tanto de facto
como formalmente. Pero esta argumentacion olvida que la ciencia trata de generalidades, no de
particularidades: trata de descubrir la estructura subyacente comun 4 la
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diversidad de los hechos que estudia, asi como también a que esa estructura pueda interpretar
los hechos ain cuando éstos cambien o sean modificados en algan grado por el mero pase del
tiempe. Es decir, que dos atomos son diferentes es una constatacidn trivial, asi como de que
pueden cambiar, por ejemplo, de posicion. Lo que se exige a la clencia e¢s una teorfa
suficientemente amplia y pertinente sobre tales asuntos, que podamos conocer la modalidad de
ser de los atomos (su estilo de vida, dirian los socidlogos), independientemente del hecho
particular que a veces se muevan mas rapido v otras veces mas lento. Ademas, Laplace y todos
los deterministas clasicos seguramente reconocieron la imposibilidad (presente y futura) de dar
precision absoluta a las medidas fisicas o de resolver los calculos sin las pertinentes
simplificaciones. Por lo mismo, la ciencia no tiene por objetive representar la realidad tal cual
es, en todos v mas minimos detalles.

Un argumento indeterminista interesante es el de la -recursividadll de la conciencia. El hombre
es un habitante mas del mundo vy el determinismo cientifico tendria que explicarlo con la misma
eficacia que cualquier otro ente. A su vez, las teorias cientificas, son productos de la accién
humana y proporcionan resultados que caen bajo el conocimiento y dominio de sus creadores,
Si el hombre es sujeto y objeto del conocimiento -;Podriamos predecir entonces, por métodos
deductivos, nuestros propios estados futuros en cualquier instante de tiempo dado y, mds
especialmente, nuestras propias predicciones futuras?l (Popper, 1986, pag.91). La paradoja es
obvia: si la prediccion no nos complace, hacemos lo imposible porque no se cumpla... y tenemos
éxitol. Siempre estamos en condiciones de desmentir los prondsticos.

Con todo, no es correcto pensar que el indeterminisimo filoséfico implica la afirmacion del libre
albedrio; -...es importante comprender que el indeterminismo — esto es, la negacion del
determinismo — no nos compromete necesariamente con ninguna doctrina acerca de nuestra
voluntad o acerca de la responsabilidad.| (Popper, 1967, pag. 145).

ILas consecuencias para la generacién de leyes del hecho de la contingencia social y de la libertad
individual, podrian visualizarse a base de la resolucion determinacion vs. indelerminacion de
las leyes sociol6gicas Lo que suponen ammbos casos (el de propiedad o caracteristica y el de
conexion constante y univoca) es una suerte de invariancia, que ha servido de argumento a
quienes postulames que la ciencia trata del ~orden objetivoll o la estructura real subyacente
de la realidad aparente. Sin embargo, strictu sensu, no es mas que la hipotesis filosdfica que
posibilita el frabajo cientifico.

Ahora bien, el problema surge cuande diversas corrientes de pensamiento confunden el estatuto
epistemolégico del enunciado de invariancia v, confundiéndolo con la descripcion univoca,
plantean que en el caso do las realidades sociales, tal —orden objetivoll no existe, pues, si asi
{uera, negariamos la libertad humana. Llevado al extremo, tal planteamiento indica que existe
una separacion radical entre la investigacion de las realidades sociales y las no- sociales, puesto
que en el primer caso los fendmenos emergen dotados de intencionalidad y voluntad, mientras
que en el segundo, no. Ello revelaria ]a inoperancia de la pretension de aprehender la realidad
social, la que seria ontolégicamente escurridiza, no objetiva (porque es libre). La voluntad y la
intencionalidad sélo producirian estructuras mas bien amorfas, inestables y efimeras, esquivas
a un tratamiento legal.
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Pero un breve examen nos indica la naturaleza espurea de tal separacion radical. Recordemos
los enfoques para abordar ¢l tema de la determinacion, uno, el de propiedad o caracteristica de
una entidad; y otro, el de conexidn constante ¥ univoca entre entidades o clases (dejaremos
pendiente ¢l enfoque del determinisimo como —modo de devenirl). En el primer caso, habria
que plantear que toda determinacion supone una operacion de clasificacion ~librel. El cardcter
relevanle del principio clasificatorio lo entrega alguna teorfa disponible que ha sido
~librementel aceptada por la comunidad cientifica.

En el segundo caso, podriamos complejizar mediante otra ecuacion como x +y -1 = 0; lo que
nos plantea que, aunque ella expresa una rigida interdependencia entre x e y, se necesita otra
ecuacion para resolver el problema; quedando indeterminada (donde x.y € a IR).

Lo que tal vez nos diria el pensador —separatistal es que, en el caso de las realidades sociales,
las clasificaciones no estan regidas por la objetividad: ningan fendmeno social es igual a otro y
la lectura del observador siempre depende de su punto de observacién. Pero tal argumentacion
no hace otra cosa que olvidar el principio de indiscernibilidad de los idénticos, que vale de modo
no-vacio para los objetos conceptuales y vale de modo vacio para los objetos materiales.

Respecto a los objetos materiales o concretos, la ciencia moderna ha llegado a una proposicion
distinta a la de Leibniz: s6lo es admisible una identidad -parciall o una identidad
-aproximadal entre dos o mds objetos concretos (Bunge, 1983). Finalmente, esta el problema de
la prediceion o prondstico, que estd asociado estructuralmente

al problema de la legalidad v la explicacidn. Prediccion es literalmente —pronosticarl,
especificando lo que ocurrird, decir lo que serd antes que ocurra. Hs menester agregar que sin
un grado de control cognitivo sobre el futuro, los humanos no existiriamos como las criaturas
inteligentes que somos. Por supuesto, una prediccion correcta puede ser obra de la mera
casualidad o Ja suerte. Sélo una prediccion racional que esta basada en elementos cuyos meritos
son discernibles antes de la ocurrencia del evento predicho tiene interés epistemoldgico: una
prediccion cuyos méritos son discernibles despuss del hecho es indtil, Es cuestionable como un
asunto de principio hasta que punto puede ser hecha una prediceion fuerte. Toda prediccion
racional ¢s una induceidn — una proyeccion de algin tipo desde la experiencia pasada, lo que no
significa una simple proyeccion linear. Asi, solo en contextos de regularidad legal, donde los
eventos puedan cacr al interior de patrones discernibles, se pueden realizar predicciones
racionales. Extender estos 0rdenes al resto del universo es una cuestion discutible. Dos extremos
pueden ser observados: 1) el determinismo del cosmeos laplaciano en el que en principio todo lo
que pasa puede ser precalculado y 2) aquel del mundo cadtico donde nada pueds ser predicho
con seguridad porque todos los patrones aparentes son en el mejor de los casos estabilidades
transitorias. Desde la antigliedad clasica, muchos pensadores han adoptado una posicion
intermedia: afirmando que el mundo real admite una prediccion racional en muchos casos pero
con bastantes excepciones importantes, principalmente relativas a la probabilidad (eventos
estocasticos) de la naturaleza fisica como ¢l fendmeno cuantico v la torcedura o desviacién de
Epicuro, asi como también a las decisiones espontdneas que manifiestan el libre albedrio de los
seres humanos.



Algunas predicciones fuertes o poderosas pueden estar equipadas con uma explicacion racional
explicita. Otros no son mas que el juicio marticulado de un informante experto. Pero atn aqui
es posible el control racional mediante ¢l establecimiento de un registro de huellas o indicios.

Para ser completamente satisfactoria, nuestra explicacion cientifica debe tener una racionalidad
que también permita adecuadas predicciones. Garantizar predicciones exitosas es, desde cierto
punto de vista, la tinica prueba respecte a la bondad de unateoria.

La caracteristica mas importante de una buena prediccion es, aparte de su poderio, su
especificidad o detalle. Es seguro y carente de todo interés decir -cste afio ocurrird un
terremotol pero es riesgoso e interesante predecir el lugar y la fecha exacta. Esta es una
consecuencia del teorema de Baves, (Todo evento tiene una probabilidad conocida de
ocurrencia y a mejor o mayor informacion menor probabilidad: ejemplo, hay 5/6 probabilidad
de que un tiro de dado salga [,2.3,4 ¢ 5; mientras que la probabilidad de que salga 3 es solo
1/6). Otro factor a la hora de evaluar la prediccion es la significacion inherente de la materia
en cuestion. Asi, predecir el resultade de una guerra o la evolucion de una economia nacional
es mas significative como —techoll que el resultado de una pelea de boxeo. Hay muchos
obstaculos para la predictibilidad. En la naturaleza tenemos la volatilidad v la eleccién
(fendmenos estocasticos); en los asuntos humanos tenemos la innovacion y la eleccion (libre
albedrio). Pero sin duda, uno de los obsticulos mayores para la prediccion es que en la
mayoria de los fendmenos, sino en todos, participan jugadores de dos niveles: de microescala
v de macroescala... y la conexion micro — macro siempre ha sido escurridiza.

Una ~—nueva disciplinal pretende arrojarse desde finales del siglo XX la capacidad de conectar
estos dominios: es la ciencia del caos. Una definicion de caos, desde la matematica, es que
consiste en un comportamiento estocastico que ocurre en un sistema determinista: es el
comportamiento sin ley gobernado completamente por la ley (Stewart, 1996, pag. 27). Y agrega:
-... el orden y caos como dos manifestaciones diferentes de un determinismo subyacente.
Y ninguna de ellas existe por separado. El sistema tipico puede existir en una diversidad de
estados, algunos ordenados, algunos cadticos. En vez de polaridades opuestas, existe un espectro
continuo, Tgual como la armonia y la disonancia se combinan en la belleza musical, el orden ¥
el caos se combinan en la belleza matematica{Stewart, 1996, pag. 28). El tema del caos es ¢l
del puente que conecta dos modelos matematicos: el de las ecuaciones diferenciales y el del
anélisis estadistico de los promedios, orden y pocos problemas bien estructurados; desorden y
muchos problemas complejos.

Segiin Ibafiez, las dos leyes de la termodindmica, reformuladas desde el caos, serfan: 1) ley de
conservacion de la cantidad: —nadic da algo por nadal; 2) ley de transformacion de la cualidad:
—juegues como juegues, perderdsl. —La energia estd en los sistemas naturales, a dos niveles: a
macroescala, en la que los sistemas aparecen como mecanicos — determinables a nivel de los
elementos — (es posible medir directamente la energia), y a microescala, en la que los sistemas
aparecen como estocasticos — determinables a nivel del conjunto — (no es posible medir
directamente la energia: s6lo una media estadistica — temperaturas). Para Ja ciencia clasica, las
dos escalas no se comunicanl (Ibafiez, 1998, 145).

Finalmente, digamos que el determinismo es, hasta ahora, la hipotesis filosofica de la ciencia
moderna. Se debe suponer que la realidad tiene una pauta regular de cventos secuenciales unos
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mspccto de otros, ligados fuerte o débilmente entre si de modo causal. La realidad esta
determinada en al menos dos sentidos: 1) un presente que se debe a un pasado, if) un evento o
entidad coaccionado o constrefiida por otro evento o entidad, en un mismo momento presente.
Sin embargo, habria que suponer que en ¢l caso de las realidades sociales, la doctrina clasica
del determinismo deberia ser modificada en orden a suponer una tercera acepcion al concepto
de determinacién: estamos determinados por nuestro futuro. En efecto, los individuos v los
grupos actian basados en expectativas, imdgenes, visiones y modelos de comportamiento —
tanto propio como del entorno — en un futuro, de hecho, inexistente, ;Como es esto posible?

Asi como aceptamos la distincion enfre determinismo ontologico y determinismo
epistemologico, podriamos aceptar que en cl caso del determinismo epistemolégico, o sea la
doctrina de que es posible determinar conceptualmente la realidad (es decir, conocerla),
podriamos introducir el futuro en la epistemologia de un objeto cuya evolucion pareciera no
depender exclusivamente del pasado, como es el caso de fenomenos triviales. Es decir, sdlo
podemos conocer la realidad social si incorporamos la dimension del futuro en la explicacién
de las acciones v eventos del presente. Habitualmente, estd inclusion tiene un tratamiento
diverso. AJOlmos la llaman —intencionalidadl. Lo particular es que la intencionalidad puede
referirse tanto al pasado come al futuro. Nosotros queremos incorporar el futuro.

Asi visto, no podemos predecir la evolucion social pues no tenemos herramientas para
identificar la intencionalidad humana o el —futuro deseado-buscadol.

12.9. El principio de incertidumbre de Heisenberg,

El principio de incertidumbre de Heisenberg afirma que cuanto mas exactamente se determina
la velocidad (momento) de una particula, tanto menos exactamente puede determinarse la
posicién de la misma particula y viceversa; o sea, no se puede determinar simultaneamente con
la misma precision la velocidad (momento) y posicion de una particulasubatomica.

Se ha considerado a menudo que tal principio prueba que hay un indeterminismeo en el
mundo fisico. Scgin ello, el determinismo que aparece en ¢l mundo macrofisico es s6lo un
Ifmite del indeterminismo en el mundo microfisico; es decir, en ef mundo microfisico rigen
leyes estadisticas y no leyes deterministas; por tanto, en el mundo macrofisico deben asimismo
regir leyes estadisticas, pero que dado el ntimero elevado de particulas que intervienen en las
relaciones macrofisicas éstas pueden considerarse como practicamente regidas por leves
deterministas. Por consiguiente, el delerminismo serfa una -aproximacionl; en principio no
habria determinismo, pero lo habria a todos los efectos précticos. A esta interpretacion se la
denomina -interpretacion reall, es decir, una interpretacion del principio de incertidumbre
segln la cual éste expresa algo que acontece efectivamente en la realidad (subatomica). Ello
significa que ne hay en la relacion de referencia nada —subjetivoll ¥ que por consiguiente, no
puede atribuirse la —indeterminaciénll a la -interferencial del observador en la realidad fisica.
El rechaze de todo -subjetivismol se funda en el reconocimiento de que no hay nada
—sthjetivol en la imposibilidad de medir con precision dos cantidades fisicas
correlacionadas; tal imposibilidad es concebida come una consecuencia de las lcyes
fundamentales estadisticas de la mecanica cuantica.

Oftra interpretacion distinta de este principio admite que el principio de incertidumbre es una
prueba de indeterminismo, pero liga este ultimo a una -intervencionll del observador en el
mundo subatémico.
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En una tercera interpretacion de este principio se ha afirmado que el principio de incertidumbre
no prueba, o no prueba todavia, que haya indeterminismo en el mundo fisico. Las razones que
se han aducido en apoyo de esta tesis son:

1. Laidea de que hay inferaccion entre el observador y 1o observado prueba que €l supuesto
indeterminismo es solo resultado de una —intervencionl; si ésta pudiese eliminarse, se
eliminaria el indeterminismo.

2. Se ha cometido una confusién al equiparar -determinismoll y —predictibilidadl. Hsta
Gltima no es una consecuencia necesaria y suficiente de un sistema determinista. No puede,
en efecto, decirse que si un sistema es determinista, todos sus estados son predecibles,
Pueden serlo y pueden no serlo; por tanto, el que no lo secan no es razén suficiente para
concluir que el sistema no es determinista.

3. Noes legitimo extraer conclusiones e las relaciones de incertidumbre en cuanto a la cuestion
del -determinismoll o -indeterminismol, por la sencilla razén de que los términos
—momentoll y -posicionll usados en meednica cudntica no tienen el mismo sentido del
que tienen tales términos en la mecdnica clasica

12.10. Heisenberg v el principio de causalidad

Segun Heisenberg, la transformacion del concepto antiguo de causa en el actual se ha ido
produciendo a lo largo de los siglos, en estrecha conexion con la transformacion del conjunto
de la realidad percibida por el hombre, y con ta aparicion de la ciencia de la Naturaleza a
principios de la Edad Moderna. En la medida en que los procesos materiales fueron adquiriendo
un grado mayor de realidad, el término de causa fue siendo referido a la ocurrencia material que
precediera a la ocurrencia que en determinado caso se tratara de explicar y que de algin modo
la hubiera producido. Ya

Werner Karl Heisenberg (Wurzburgo, Alemania, 5
de diciembre de 1901 ~ Munich, 1 de febrero de 1976).
Fisico alemén. Ts conocido sobre todo por formular ¢l
principio  de  incerlidumbre, una  contribucién
fundamental al desarrollo de la tfcoria cuantica. Este
principio  afirma  que es imposible medir
simultaneamente de forma precisa la posicion y el
momento lincal de una particula, Heisenberg fue
galardonado con ¢l Premio Nobel de Fisica en 1932.

El principio de incertidumbre ejercié una protunda
influencia en la fisica v en la filosofia del siglo XX,

Se ha considersido a menudo que tal principio prueba
que hay wen indeterminismo en el munde fisico. Segun
cllo, el determinismo que aparcce cn ¢l mundo
macrolisico es solo un limite del indeterminismo en el
mundo microfisico; es decir, en ef mundo microfisico
rigen leyes estndisticas y no leves deterministus;

El principio  de incertidumbre desempefié  un
importante papel cn el desarrollo de la mecénica
cuantica v en el progreso del pensamicnto filoséfico
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en Kant encontramos el término de causalidad explicado en la forma que se nos ha hecho usual
desde el siglo XIX: -Cuando experimentamos que algo ocurre, presuponemos en todo caso
gue algo ha precedido a aquella ocurrencia, algo de lo que ella se sigue segim una reglal. Asi
fue paulatinamente restringiéndose el alcance del principio de cauvsalidad, hasta resultar
equivalente a la suposicion de que el acontecer de la Naturaleza estd univocamente determinado,
de modo que el conocimiento preciso de la Naturaleza o de cierfo sector suyo basta, al menos
en principio, para predecir el futuro. Precisamente la fisica newtoniana se hallaba estructurada
de mode tal que, a partir del estado de un sistema en un instante determinado, podia preverse el
faturo movimiento del sistema. «FE/ sentimienio de gue, en el fondo, asi ocurren las cosas en la
Naturgleza, ha encontrado tal vez su expresion mas general e intuitiva en lu ficcion, concebidu
por Laplace, de un demonio que en cierto instante conoce la posicion y el movimiento de todos
los dtomos, con lo cual tiene que verse capacitado para calcular de antemano fodo el porvenir
del Universo. Cuando al término de causalidad se le da una interpretacion tan estricia,
acostumbra o hablarse de “determinisine”, entendiendo por tal la dociring de que exisien leyes
naturales fijas, que determinan univocamente el estado futiro de un sistema a pavtir del actualy
{Heisenberg. La imagen de la naturaleza en la fisica actual, Barcelona, Orbis, 1985, p. 34).

Este determinismo expresa ¢l supuesto de la fisica clasica seglin la cual los fendmenos de la
naturaleza podian ser conocidos segan leyes causales cada ver mds exactas y precisas; las leyes
estadisticas o probabilisticas, aplicadas a determinados fenoémenos naturales, como los cuerpos
en estado gaseoso o la misma conducta humana, no se debian sino a un conocimiento imperfecto
de las condiciones de observacion. Pero la aparicion de la fisica cuantica ha restado
universalidad a este principio de determinacién causal: la fisica no admite que exista un limite
indefinide de precision en la descripeién de los fendmenos, y afinna que, debido al denominado
pringipio de indeterminacion, ne es posible formular predicciones definidas para el conjunto de
los sucesos subatémicos,

12.11. La observacidn modifica lo observado

En 1928 Bohr publico un articulo donde daba una interpretacién gnoseoldgica general de log
argumentos de Heigsenberg. Scgin Bohr, la relacion de imprecision de Heisenberg es la
expresion matematica de un principio absolutamente general, segun el cual no es posible que
haya observacion fisica alguna sin que el estado de lo que se observa no quede modificado por
el hecho mismo de ser observado. Ciertamente, desde hacia mucho tiempo, los fisicos
imaginaban que las experiencias que ellos hacian para determinar el estado de una entidad fisica
modificaban en general este estado. Al introducir, por ejemplo, un termdémetro se altera
ligeramente la temperatura que se quiere medir; al utilizar un potenciémetro para determinar el
estado eléetrico de un cuerpo, se perturba necesariamente ese estado; y asi sucesivamente. Por
esto, todos los observadores tomaban toda clase de precauciones destinadas a atenuar las
perturbaciones provocadas por los instrumentos de medida. Pero, al llegar de este modo a
obtener resultados cada vez mds precisos, acabaron por olvidar que en principio es imposible
proceder por esta via hasta el final, eliminade por completo todos los cambios que causa el
observador. En particular, los cientificos de la época clasica parecen haber olvidado que hasta
el simple hecho de ver un objeto fisico puede necesariamente entrafiar una modificacién del
estado del objeto percibido. Se sabia, ciertamente, que para ver un objeto era preciso enviar un
haz de luz que se refleje sobre €l y retorne hacia el observador, v se sabia igualmente que este
haz de luz debia cjercer una pregion sobre el objeto iluminado, modificando asi su estado.
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Pero se tendia demasiado a subestimar la importancia de este hecho, ¥ nadie antes de Heisenberg
habia pensado en sacar todas las consecuencias importantes que implica. Esta omisién se explica
cuando se piensa que la fisica clasica trataba con cuerpos macroscopicos, con relacion a los
cuales Jas modificaciones provocadas por la luz que se utiliza para observarlos son en realidad
despreciables: Incluso teniendo en cuenta estas perturbaciones, los tedricos y los
experimentadores de la fisica macroscépica no habrian podido llegar a otros resultados que los
que se habian obtenido. Era, pues, natural y legitimo ignorar estas perturbaciones. Pero a escala
microscopica la situacién ya no es la misma: aqui las perturbaciones en cuestion ya no pueden
ser ignoradas, La fisica atomica tenfa, pues, que llegar necesariamente, tarde o temprano, a
tomar conciencia de la verdad innegable, debidamente formulada por Bohr, es decir, a reconocer
que la observacion modifica lo observado. Pero supuesto que la observacion provoca
necesariamente una modificacion del estado observado, modificacion cuya naturaleza no se
conoce exactamente, es en principio, imposible conocer exactamente a la realidad. En
consecuencia, no se puede nunca verificar el principio del determinismo causal exacto. Hay que
rechazarlo definitivamente del dominio de la fisica. Asi, si los principios fundamentales de Ia
fisica clasica no permiten afirmar la existencia de un limite constante finito de la precision
teGricamente posible, por lo menos permiten mostrar que la idea de una observacion y, por
consiguiente, de una prevision absolutamente exacta y contradictoria es imposible en cuanto
ideafisica.

12.12. Argumentos en favor del indeterminismo

\J

< Asimetria entre pasado y futuro

Uno de los principales argumentos a favor del indeterminismo es la asimetria entre pasado y
futuro. Uno no puede cambiar el pasado. Puesto que el pasado no es mas que lo que ha ocurrido,
parece una verdad trivial decir que el pasado estd completamente determinado por lo que ha
ocurrido. Todas nuestras vidas, todas nuestras actividades, estdn dedicadas a intentar afectar el
futuro. Esta claro que creemos que lo que ocurrird en el futuro estd en gran manera determinado
por el pasado y el presente, va que todas nuestras acciones racionales son intentos de influir en,
o determinar, el futuro. Pero esté igual de claro que consideramos que el futuro no esta todavia
completamente fijado; al contrario que el pasado, que estd cerrado, el futuro esté todavia abierto
a influencias; todavia no estd determinado.

Es decir, hay una asimetria entre el pasado v el futuro. Esto se puede ver claramente en la teoria
especial de la relatividad. En esta teoria existe, para cada observador, un pasado abseluto v un
futuro absoluto (que estan separados por toda una region de posible contemporaneidad). El
pasado (absoluto) del sistema es la regién formada por todos los puntos espacio-temporales
desde los cuales las influencias fisicas pueden afectar al sistema; su futuro (absoluto) es una
region formada por todos los puntos sobre los cuales el sistema puede ejercer una influencia
fisica. La asimetria entre pasado y futuro queda establecida por el hecho de que, desde cualquier
lugar del —pasadol, una cadena causal fisica (por ejemplo, una sefial de luz) puede alcanzar
cualquier lugar del -futurol; pero desde ningtn lugar del futuro puede ejercerse un efecto
igual sobre ningun lugar del pasado. Como consecuencia de esto, el futuro se convierte en
—abiertoll para nosotros en el sentido de que no puede ser totalmente predicho por nosotros,
mientras que el pasado esta —cerradol.

De modo que puede decirse que, de acuerdo con la relatividad especial, el pasado es aquella
region que puede, en principio, ser conocida; v que el futuro es aquella region que, aunque
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influida por el presente, cstd siempre -abliertal: no sélo es desconocida, sino que ademas, en
principio, no es plenamente cognoscible.

< Laimposibilidad de la autoprediccion

Una consecuencia de la teoria determinista es que, si estuvicramos pertrechados de un
conocimiento tedrico perfecto, y de unas condiciones iniciales pasadas o presentes, podriamos
entonces predecir, por métodos deductivos, nuestros propios estados futuros en cualquier
instante de tiempo dado v, mas especialmente, nuestras propias predicciones futuras.

Segin K. Popper, esto es absurde porque, si puedo predecir mis estados futuros, puedo predecir
lo que voy a conocer mafiana; pero si hoy predigo lo que voy a conocer mafiana, no lo conozco
mafiana, sino que lo conozco hoy; por tanto, hablar de predecir mis estados futuros es absurdo;
v es absurdo porque, desde un punto de vista logico, conduce a una teoria inconsistente.

El argumento de Popper para mostrar que csta (coria es inconsistente es el siguiente: una vez
que suponemes que las teorias cientificas y las condiciones iniciales estan dadas, y también la
tarea de prediccion, la deduccion de la prediccion se convierte en un problema de puro  célculo,
gue en principio puede ser llevado a cabo por una mdquina de predecir o de calcular. Segiin
csto, la prueba se convierte en una prueba de que minguna calculadora o predictora puede
predecir deductivamente los resultados de sus propios cdlewlos o predicciones.

Para probar esto podemos imaginar que la tarca de prediccion se le suministra a la maquina en
forma de una cinta (la cinta de la tarea) en la que se hacen unas perforaciones que forman el
mensaje cifrado en una clave similar a la de Morse. La respuesta se emite en forma de una cinta
similar, la cinta de respuesta. Después de completar su tarea, se puede suponer que fa maquina
consiste en dos partes principales, es decir: a) la propia maquina, que puede estar en su estado
cero, ¥ b) la cinta de respuesta emitida.

Los supuestos sobre los que se fundamenta la prueba son:

S1). Siempre que la tarea suministrada a la maquina sea suficientemente explicita, Ia predictora
llegara a una respuesta correcta.

S2) La predictora tarda tiempo en realizar diversas operaciones. En particular, habra un lapso
entre el instante en que la predictora sea estimulada por la tarea de prediccion v el instante en el
que la predictora empicza a escribir su respuesta. Ademas, la accion de escribir la respuesta
también lleva cierto tiecmpo.

§3) De dos respuestas cualesquiera, emitidas por la predictora, la respuesta mas larga llevara
mas tiempo que la mas corta.

S4) Toedas las respuestas dadas por la maquina describen explicitamente el estado de algim
sistema fisico en uno v el mismo lenguaje. _

Imaginemos ahora dos predictores estructuralmente idénticos. Al predictor 1 se le llama
=Dicel, porque va a predecir el estado del nimero 2; al predictor nimere 2 se le llama
-Dichol, porque va a ser predicho por -Dicell.

Supenemos que las condiciones iniciales suministradas a Dice como parte de su tarea de
prediccion describen el estado de Dicho a las cero horas, v que la tarea de Dice es predecir el
estado de Dicho a la 1 en punto. La descripcion del estadoe inicial de Dicho, tal como se le
suministra a Dice, tendra que incluir una descripeidn de la tarca de prediceion por medio de la
cual Dicho serd estimulado a las cero horas. Asi que Dice esta ahora intentando calcular el
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estado de Dicho en el instante de tiempo t = 1 en punto, o, lo que es lo mismo, el estado de
Dicho después de un lapso de tiempo de una hora de duracion.
Segiin S1), Dice tendra siempre éxito en la tarea de predecir a Dicho.

Ahora suponemos que la tarea encomendada a Dice coincide con la tarea que s¢ encomendard a
Dicho a las cero horas; en otras palabras, la tarea de Dice especifica que Dicho sera estimulado,
a las cero horas, a predecir un tercer predictor (esta suposicion tiene como objetivo interpretar
la tarea de Dice como una tarea de autoprediccién). Podemos formular este supuesto como S5)

$5) Al recibir el estimulo de su tarea de prediccion, Dice estard precisamente en el mismo estado
en que esté Dicho al recibir ¢l estimulo de su tarea de prediccion, a las cero horas.

Supongamos ahota que el tiempo de una hora que hemos escogido es tan reducido que, a la una
en punto, Dicho no habré comenzado todavia a perforar su cinta de respuesta (en este caso es
claro que no ha tenido lugar ningiin aumento del conocimiento). Se puede demostrar el siguiente
teorema:

T1).Bajo las condiciones enunciadas, el perfodo de tiempo que le ha tomado a Dice completar
su tarea ha sido mas largo de una hora.

Prueba. Puesto que Dice ha completado su tarea, su respuesta ha sido perforada por completo.
Pero, después del transcurso de una hora, no puede siquiera haber comenzado a perforar puesto
que Dice tiene que pasar por los mismos estados que Dicho, y en los mismos periodos de tiempo;
y, de acuerdo con nuestros supuestos, Dicho no habria empezado a perforar su cinta a la una en
punto. Q.E.D.

A continuacion, supongamos que cscogemos las dos en punto en lugar de la una como Ia hora
para la que Dice tiene que predecir el estado de Dicho, y que Dicho ha comenzado a perforar su
cinta a las dos cn punto, aunque sin completarla. Podemos probar el siguiente teorema:

T2). Bajo las condiciones enunciadas, el periedo de tiempo que Dice tardé en completar su tarea
fue superior a dos horas.

Prueba. Andlogaalade T1).

Ahora supongamos, finalmente, que elegimos las tres en punto como la hora para Ja que se ha
de predecir ¢l estado de Dicho, un espacio de tiempo que es justo lo suficiente como para que
Dicho complete su tarea de prediccion. Obtenemos el teorema.

T3). Bajo las condiciones enunciadas, el tiempo que tardé Dice en completar su ejercicio fue
exactamente de tres horas.

Esto se desprende del hecho de que Dice y Dicho son dos maquinas idénticas; y es suficiente
para demostrar que Dice no puede predecir el aumento de su propio conocimiento en ¢l futuro;
porque su respuesta completa llegaria demasiado tarde para ser una prediccion, puesto que, en
el mejor de los casos, sélo Hega al mismo tiempo que el suceso predicho.

Pero, afiade Popper, ademas, el auto-caleulo es imposible, no solo llega tarde, sino que fracasa
por completo. Para demostrarlo introduzcamos el supuesto

S6) La descripcion, en lenguaje estandar, del estado fisico de una segunda descripeion en
lenguaje estandar, no puede en ningln caso ser mas corta que la segunda descripeion.
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Este supuesto es una consccuencia de que tenemos que describir como minimo cada uno de los
simbolos de la segunda descripcidn, ¥ que cada una de esas descripciones necesitard, como
minimo, un simbolo.

Podemos ahora demostrar el siguiente teorema:

Bajo las condiciones de T3) ¢l tiempo que Dice tardd en completar su tarea fue superior a tres
horas. :

Ahora bien, T4) es inconsistente con T3), con lo que toda la teoria es inconsistente; de donde se
sigue que la autoprediceion es imposible. Q.E.D.

Si la autoprediceion es imposible, entonces estd claro que un predictor no puede predecir los
efectos de sus propios movimientos en su propio entorno cercano; es decir, la parte de su entorno
sobre la que ¢l influye de forma apreciable, lo que significa que la prediceion desde dentro no
puede realizarse con ningun grade de precision que se haya estipulado; ahora bien, éste era un
supuesto basico del determinismo; por tanto, el determinismo es falso. Ademds, como esla
refutacién proviene del uso exclusivo de la logica, el determinismo -cientificoll es una doctrina
que se contradice a sf misma.

% La fisica del caos contra el determinismo clasico

Darwin nos ensefié que el hombre esta sumergido en ¢l interior de una evolucion bioldgica. Y
Einstein nos ha ensefiado que el hombre esta sumergido en un universo en evolucion. De esta
forma, ha entrado en crisis el punto de vista atemporal de la fisica clasica que rechazaba la
irreversibilidad como -ilusionl y, por esto, no permitiria el actual progreso de la investigacion
cientifica. Las modernas investigaciones sobre las estructuras disipativas y los sistemas alejados
del equilibrio, ambos en el dmbito de la termodindmice, prefenden explicar como es posible
que se forme an orden a partiv del caos.

Epistemologos contemporaneos como Y. Prigogine hacen hincapié en el cardcter irreversible
del tiempo, en contra de lo que supuso la mecdnica cldsica y, desde esta inspiracion, también la
ciencia clasica. Prigogine contrapone la ciencia moderna a la ciencia contemporanea. La
primera, representada por Galileo, Newton y Laplace, estd circunscrita a las nociones de
legalidad, determinismo vy reversibilidad. Por el contrario, la segunda otorga una gran
importancia al azar, a lo aleatorio y espontaneo, siendo la irreversibilidad temporal la creadora
de novedad. Esto significa que Prigogine se situa frente af deterininismo cientifico cldsico,
oponiéndose también al reduccionismo de todos los fenomenos a leyes mecanicistas.

Prigogine propone una nueva alianza enire las ciencias y las humanidades, que tenga en cuenta
al hombre en el interior de la temporalidad, que habia sido expulsado por el determinismo
clasico,

12.13. El determinismo y el estudio del hombre

Es tradicional distinguir en las ciencias tres grandes campos: las ciencias formales, las clencias
naturales y las ciencias humanas. El objeto de estudio de las primeras estaria formado por las
matemdticas y la logica, ciencias que, en principio, no hablan acerca del mundo y, con respecto
a las cuales, no se plantea el problema del determinismo. Con respecto a las ciencias naturales,
cuyo paradigma es la ciencia fisica, los estudiosos asumen gue de alguna manera es viable algin
tipo de determinismo, si no en el sentido de predecir el futuro, si al menos en el sentido de tener
un conocimiento exacto de las causas de los fendmenos naturales; segiin estas ciencias, un
fendmeno natural quedaria explicado cuando somos capaces de decir como se
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produce, por qué se produce y cudles son las consecuencias (los efectos) del acaecimiento de
ese fendmeno natural. Todo esto matizado con las criticas que los filésofos han realizado al
principio de causalidad.

Por su parte, el objeto de estudio de las ciencias humanas es el hombre, tanto en su dimension
socjal como en su dimension natural. El determinismo en estas ciencias estaria representado por
aquella postura que dice que también la conducta del hombre es explicable en términos causales.
Para explicar la conducta humana, a nivel individual, en términos causales, se recurre al
denominado silogismo prdctico. En su forma mas simple este razonamiento procede como
sigue;

e A tiene intencion de p (e.g., ir mafiana al teatro).
e A juzgaque a menos que ¢ ho serd capaz de p (e.g., reserve una entrada con antelacion).
s  Por consiguiente, A da los pasos precisos para ¢.

o Fs fAcil percatarse de lo que tiene que ver el razonamiento practico con la explicacion
de la accién. Supongamos que A, de hecho, hace g. Deseamos saber por gué. Una
respuesta satisfactoria a esta cuestion seria sefialar que tenia la intencin de p ¥ que
consideraba hacer ¢ necesario para este fin. Y esta misma respuesta explicaria por qué
traté de hace ¢ en una ocasion en la que terminara fracasando.

Es muy natural decir aqui que la conducta de A vino determinada por su intencion y por su
actitud epistémica. Dada una y otra, hubo de hacer lo que de hecho hizo. Pedemos referimos a
la intencién y a la actitud epistémica como deferminantes de la accion del agente y decir que
ambas constituyen conjuntamente una razén o fundamento (suficiente) para hacer ¢. Podemos
denominar ohjeto de intencidn de A a aquello por cuyo logro A emprende ¢ v decir que la propia
realizacion de ¢ formaba parte de las exigencias de la situacion, a los ojos de A, para llevar a
cabo su accion.

Este tipo de argumento viene a decir, en suma, que la conducta de un agente racional estd
determinada por sus inlenciones, y que si nosotros conocemos esas intenciones podremos
predecir cual sera su conducta futura.

Ante este tipo de razonamiento von Wright plantea la siguiente objecién: supongamos que A
consideraba hacer g suficiente, aunque no necesario, para alcanzar el objeto de su intencion. A
tiene intencion de ir a la ciudad v sabe que habra de usar un medio de transporte publico para
llegar alli —pongamos por un caso un autobis o un tren. Da los pasos precisos para tomar el
autobuis. ;También asegurariamos en este caso que su eleccion efectiva del autobus se halla
enteramente explicada, determinada, por lo que se proponia hacer y por lo que sabia acerca de
los medios de llevar a efecto su intencién?

Obviamente,no asegurariamos esto. El proceder que podemos explicar sobre la base de los
hechos, segin han sido presentados, es la —accion disyuntival consistente en que el agente
toma el autobus stoma el tren.. De modo que, si ahora resulta que elige el autobus, lleva a cabo
la accion disyuntiva. Esta accion viene entonces completamente determinada por las intenciones
y creencias del agente —pero no su opei6n cfectiva por una alternativa particular.

o]
(g
o



Ahora bien, jno podrfa hallarse determinada asimismo dicha opcién? Podria, ciertamente.
Pueden haber existido diversas razones para su eleccion del viaje en autobus; tal vez resulte mas
seguro o mas barato o mas rapido que el viaje en tren. Si cabe atribuir su opcién por un medio
de transporte a alguna razdn de este género, entonces también es correcto calificar a la opeion
de determinada. Pero es importante advertir que, aun pudiendo estar determinada en este sentido
la opeién de una persona entre cursos alternativos, #o necesariamente lo estd. Empefarse en
esto evidencia puro dogmatismo determinista. La opeién puede resultar por entero —fortuital.

12.14. El postulado de la objetividad

12.14.1. Kl significado del principio de incertidumbre y el postulado dela
objetividad

Heisenberg afirmo que los conceptos clasicos del mundo cotidiano ldmbleﬂ existen en el
principio de incertidumbre, pero solo pueden emplearse en la forma resiringida que las
relaciones de incertidumbre revelan. Cuanto con mds precision se conozca la posicion de una
particula, tanto mas imprecisamente CONOCEremos su MOMento, y viceversa.

Para explicar su principio de incertidumbre, Heisenberg utilizd el ejemplo de la observacion de
un electrén. S6lo se pueden ver las cosas mediante su observacion, lo que implica el impacto de
fotones de luz sobre ellas y sobre nuestros ojos. Un fotén no altera mucho a un objeto como una
casa, por lo que no es de esperar que una casa se vea afcctada porque se la observe. Para un
electron, en cambio, las cosas son muy distintas. Un electrén es tan pequefio que para verlo se
debe usar energia electromagnética de una longitud de onda corta; la radiacion de este tipo ¢s
muy energética, y cualquier fot6n que tras rebotar en un electrén pueda ser detectado por el
dispositivo experimental habra cambiado drasticamente la posicion y el momento del electron.
Con esto tenemos una idea sobre la imposibilidad de medir con absoluta precision, y
simulténeamente, la posicién y ¢l momento de un clectron. Pero lo que el principio de
incertidumbre plantea ¢s que, de acuerdo a la ecuacion fundamental de la mecdnica cuantica, no
existen cosas tales como un electrén poseyendo simultdneamente una posicién precisa y un
momento preciso. La conclusion de Heisenberg es que «no podemos conocer, por prineipio, el
presente en todos sus detalles». Aqui es donde la teoria cudntica se libera del determinismo de
las ideas clasicas. Para Newton serfa posible predecir por completo el futuro si se conociera la
posicion y el momento de cada particula del universo; para los fisicos modernos, la idea de tan
perfecta prediccion no tiene sentido, porque no se puede conocer con precision absoluta ni
siquiera la posicion y el momento de unaparticula.

Un aspecto importante del principio es que no opera en el mismo sentido hacia adelante y hacia
atras en ¢l tiempo. Las relaciones de incertidumbre indican que no es posible conocer la posicion
v el momento simultdneamente v consiguientemente no es posible predecir el futuro; el futuro
es esencialmente impredictible e incierto. Pero es compatible con las reglas de la mecanica
cuantica idear un experimento a partir del cual se pueda calcular exactamente cudl erala posicion
v el momento de una particula en algiin instante del pasado. £l futuro es esencialmente incierto;
no se sabe con certeza hacia donde vamos. Pero ¢l pasado estd exactamente definido; se sabe
exactamente de dénde venimos. Nos movemos desde un pasado conocido a un futuro incierto,
v constituye una caracteristica fundamental del mundo cuantico.



La interpretacién de Copenhague de este principio nos dice que inientras en la fisica clasica
concebimos que un sistema de particulas en direccién funciona como un aparato de relojeria,
independientemente de que sean observadas ¢ no, en fisica cudntica el observador interactia
con el sistema en tal medida que el sistema no puede considerarse con una existencia
independiente. Escogiendo medir con precisién se [uerza a una particula a presenlar mayor
incertidumbre en su momento. En fisica cldsica se pueden describir las posiciones de las
particulas con precision en el espacio-tiempo, ¥ prever su comportamiento de forma precisa; en
fisica cuantica no se puede.

L.as consecuencias de esto son: en primer lugar, se ha de aceptar el hecho de que observar una
cosa la cambia v que el observador forma parte del experimento; es decir, no hay un mecanismo
que funcione independientemente de que se le observe o no. En segundo lugar, toda la
informacion la constituyen los resultados de los experimentos. Lo que se puede deducir de los
experimentos es la probabilidad de que si al observar el sistema se obtiene el resultado A, otra
observacién posterior proporciona el resultado B. Nada se puede afirmar sobre lo que pasa
cuando no se observa, ni de cédmo pasa el sistema de A a B, si es que pasa. A veces las cosas s¢
observan en el estado A, a veces en el B, v la cuestion de qué hay en medio o de cédmo pasan
de un estado a otro carece completamente de sentido.

Con respecto a la mecdnica clasica se han producido dos cambios fundamentales:

17} Hay limites al conocimiento sobre lo que una particula esta haciendo mientras se la observa.

2% No renemos wni idea de lo gue esa particula estd haciendo cuando no fa observamos. El dato
¢s la observacion. Una observacion experimental sélo tiene sentido en el contexio del
cxperimento ¥ no puede utilizarse para extrapolaciones sobre caracteristicas no observadas.

¢Cuales son las consecuencias de esto?. No sélo se niega la objetividad del conocimiento
cientifico — cosa que era sagrada en la mecanica cldsica — sino que, incluso, se afirma, no
podemos afirmar con absoluta certeza que ese mundo fisico exterior a nosotros que pretendemos
conocer mediante la ciencia exista cuando nosotros lo observamos. Esta sorprendente
conclusion procede del siguiente razonamiento: si seguimos correctamente el recetario cudntico,
se puede realizar un experimento que produzca unos resultados susceptibles de interpretarse
como indicadores de la existencia de una cierta clase de particula. Casi siempre que se sigue la
misma receta, se obtienen los mismos resultados. Pero su interpretacion en términos de
particulas se da en nuestra mente, ¥ puede gue no sea mas que una ilusion coherente. Las
ecuaciones no indican nada acerca del comportamiento de las particulas cuando no son
observadas. Si no se puede decir lo que hace una particula cuande no estd siendo observada,
tampoco se puede decir si existe en tanto no se observa, y es razonable sostener que los nucleos
v los posifrones no existieron con anterioridad al siglo veinte, porque nadie vio uno antes de
1900. En el mundo cudntico se trata sobre lo que se observa, vy nada es real; lo mas a lo que se
puede aspirar es a lograr un conjunto de ilusiones que sean coherentes entre si.
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12.14.2. El postulado de la objetividad y la teoria popperiana de los tres
mundos

La objetividad es el cardcter especifico de lo objetivo. Y esta nocion puede entenderse de
diversas maneras, sea como lo opueste a los subjetivo, sea la subjetividad trascendental al modo
kantiano, o sea como lo entiende Popper, como desvinculacién de la ciencia respecto de su
sujeto. La objetividad es la referencia a un objcto, por lo que significa la oposicidn a lo que ey
meramente subjetivo. En la distincién entre objetividad y subjetividad se entiende que, con la
primera se analizan las cosas a tenor de sus propiedades esenciales, mientras que con la
subjetividad se analizan las cosas tal ¥ como éstas afectan al hombre. La objelividad hace
relacion a la posibilidad de poseer razones comprobables, las cuales sirven de soporte a una
creencia que se estima como verdadera. En la filosofia de la ciencia, la objetividad expresa el
ideal del conocimiento cientifico. En su sentido —swavell quiere designar que la verdad
cientifica debe ser comprobada sin tener en cuenta los intereses subjetivos. Pero, como no es
posible que observemos los objetos sin que dispongamos de algin tipe de mediacion
hermenéutica, la objetividad depende de la intersubjetividad, y ésta, para algunos, no puede
escapar de la acusacion de relativismo. De ahi que Popper proponga un ~mundoe 31 donde
ubicar esta objetividad.

Segin Popper, como conocimiento objetivo, la objetividad posee existencia propia, como
perteneciente al —mundo 31, y se trata de una ciencia vhjetiva que carece de sujeto. Los
objetos del mundo 3 no son cosas del munde de lo tangible ni del mundo de la psique, pero
tienen verdadera realidad -objetival, Popper afirma que podemos distinguir tres mundos: a) el
mundo de los objetos fisicos o de los estados fisicos; b) ¢l mundo de los estados de conciencia,
de los estados mentales y de las disposiciones conductuales para actuar; ¢) ¢l mundo de los
contenidos objetivos del pensamiento, especialmente del pensamiento cientifico y poético v de
las obras de arte.

En La légica de la investigacion cientifica elabora una teoria epistemolégica objetivista. La
objetividad se fundamenta en la informacion y en la teorfa. Y una teorfa o metodologia cientifica
es objeliva cuando puede someterse a discusion y es susceplible de refutacién o falsacion.
Aunque la caracteristica fundamental del conocimiento objetivo, de la objetividad, es que se
trata de un conocimiento sin sujeto cognoscente, frulo de una evolucion de conocimientos
almacenados (que son los constituyentes del mundo 3) y repetidos en diversas ocasiones y por
diversos sujetos. Segin Popper el conocimiento objetivo, identificado con la ciencia, es una
institucion social, o un conjunto o estructura de instituciones sociales.

El mundo 3 es el mundo de las teorias, los libros, las ideas, los problemas, e incluye tambicn las
relaciones sociales e incluso el contenido légico de nuestro codigo genético. Sus contenidos
son reales, —mas o menos tan reales como los libros o las sillas fisicasl. Y se trata de un mundo
completamente autdnomo respecto del sujeto, de forma que este mumdo 3, aunque es una
creacion del hombre v no de los dioses, a su vez crea su propio dmbito de autonomia, Desde
esta perspectiva, segon Popper, podemos realizar descubrimientos tedricos de una manera
semejante a como pedemos hacer descubrimientos geograficos.

Para Popper, los valores, asi como los problemas y las tradiciones, han de ser sometidos a una
critica radical. Csta actitud racionalista sc basa cn una fe irracional en la razdn, desde donde



arranca su postulado de la objetividad. La decisién a favor de la razon es ella misma irracional,
ya que no se encuentra determinada a sf misma porargumentos.

El mundo 3 opera con una especie de -seleccion naturall que discierne las teorfas entre
caducas (las invalidadas o falsadas) y teorias —verosimilesl (las que momentineamente no han
sido falsadas).

De esta forma, la metodologia cientifica adquiere con Popper una concepcidn onfoldgica
objetiva: jqué clase de entidad poseen las construcciones ideadas por los cientificos a lo largo
de la historia de la ciencia? Para responder a esto Popper distingue entre la gnoseologla o teoria
del conocimiento vy la epistemologia cientifica. Segin €1, la primera (en las versiones, por
ejemplo, de Locke, Hume o Russell) ha centrado su investigacion en el conocimiento subjetivo,
ligado intrinsecamente al s#jefo y a su sujefo, mientras que la epistemologia debe centrarse en
el conocimiento cientifico, en el conocimiento de la objefividad, en un conocimiento objetivo

que Popper concibe sin sujeto.

La hipdtesis del mundo 3, con su postulacion de la existencia objetiva de las teorias cientificas,
va ligada a su propuesta de una epistemologia sin sujeto. En lugar de centrarse en las propuestas
o en las creencias de un cientifico individual, o en su genialidad subjetiva, el epistemélogo debe
investigar las conjeturas, las hipotesis, las teorias, las leyes, los libros, las revistas cientificas,
etc., donde se plasma objetivamente la ciencia, que parece tener vida autdnoma, al margen del
sujeto que las ha ideado.

12.14.3. Jacques Monod: azar, nceesidad y el postulado de la objetividad

En El azar y la necesidad, Monod analizé bioldgica y filosélicamente algunos aspectos
esenciales de la moderna biologia, en particular la teoria evolucionista, donde estima que el
papel fundamental en el desarrollo de los genes debe otorgarse al azar. al mismo tiempo que
defiende la necesidad de la seleccidn natural asi como la negacién del principio de causalidad.
Para él, en todos los seres vivientes encontramos tantoe una invariabilidad reproductora como
una feleonomia (que no es ningun tipo de finalismo teleolégico, sino sélo su ~apariencial en los
seres vivos).

Monod critica las explicaciones holistas de la teleologica, que presuponen una cierta —alianzal
entre el hombre y la naturaleza. Para Monod, el azar es la nocién fundamental de la biologia
moderna, reinando particularmente en el nivel microscdpico. Asimismo, las propiedades basicas
de los seres vivientes deben ser compatibles con el segundo principio de la termodinamica,
segin el cual la energia ni se crea ni se destruye, sino que se transforma. El azar interviene
también en el patrimonio genético de todos los seres vivientes, asumiendo el DNA la funcion
de puente entre invarianza y teleonomia en la estructura celular. Se trata de un tipo de azar
completamente esencial. Esto se concreta de dos maneras:

L. En lo concerniente a la mutacion casual de [a cadena genética, que estd producida en
exclusiva por un error de transcripcion; esta mutacion esta debida basicamente al azar, por
lo que hoy sabemos.

b

En lo concerniente a las consecuencias funcionales de la mutacion, 1a cual depende también
de las concretas condiciones del ambiente donde vive cada especie.
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Bl azar también, segin ¢él, se encuentra intimamente inscrito en la estructura cuantica, uniéndose
al segundo principio de la termodinamica, que es el que dirige (con el azar), todos los procesos
de la evolucion. La dotacién genética se muestra como fruto del azar, siendo el dcido
desoxirribonueleico el que sintetiza la invariancia con la teleonomia. Desde estos parametros
Monod investiga la idea misma de evolucion, insistiendo en la necesidad de despojarse del temor
a la idea del azar, particularmente de parte de una concepcion ideologica como la judeocristiana,
que afirma el creacionismo por parte de Dios y la teleologfa de la vida.

En cuanto a su negacion del principio de causalidad, imaginemos que un sefior camina por una
calle y le cae un ladrillo en la cabeza. Que éste no cae por casualidad sino por leyes fisicas (como
la de la gravedad), es algo que Monod admitiria. En la caida de este ladrillo, para Monod, se
trataria de un azar fictico, un descenocimiento de todos log factores que intervienen en ese
proceso, pero Monod insistiria indicandonos que existe un azar esencial. Monod ofrece este
¢jemplo: imaginemos que mienbras Dubois trabaja en la reparacion de un tejado, pasa por la
calle el seiior Dupont. El primero suelta por inadvertencia el martillo, ¢l cual cae sobre la cabeza
de Dupont maténdolo. Estamos ante un acontecimiento completamente imprevisible. Pues bien,
esto s lo que sucede, segin Monod, con las mutaciones genéticas que se dan en el proceso de
autoduplicacion del ¢odigo genético: completamente imprevisibles, v no tienen nada que ver
con causas, ni lejanas ni inmediatas. Para Moned, con estas mutaciones imprevisibles se ha
originado el cambio de las especies biologicas, las cuales, una vez conseguidas por azar, liende
aconsolidarse. '

Monod se sitiia en un mareriafismo, y toma como punte de partida lo que ¢l ha denominado
postulado de la objetividad. Monod afirma que la piedra angular del método cientifico es el
postulado de la objetividad de la naturaleza. Esto es, la negativa sistematica de considerar capaz
de conducir a un —werdaderoll conocimiento la interpretacion de los fendmenos dada en términos
de causas finales. La filosoffa de la ciencia puede datar con exactitud el descubrimiento de este
principio. La formulacién, por parte de Galileo y Descartes, del principio de inercia. Este
principio no sélo fundaba la mecanica, sino también la epistemologia de la ciencia moderna,
superando para siempre tanto fa fisica como la cosmologia de Aristételes. Ni la razon. ni la
l6gica, ni la experiencia, ni la idea de la confrontacion sistemdtica habian faltado a los
predecesores de Descartes. Pero la ciencia, como hoy se entiende, no podia constituirse sobre
esas bases precartesianas. Le faltaba la censura austera planteada por el postulado de la
objetividad.

El postulado de la objetividad es consultancial a la eiencia y ha dirigido ¢l desarrollo de ésta en
los altimos tres siglos. Esta objetividad nos obliga a reconocer el cardcter teleondmico de los
seres vivos, nos obliga a admitir que en sus estructuras, éstos realizan y prosiguen proyectos. Ll
objeto de las ciencias empiricas es buscar causalidades fisico-quimicas, eficientes y no los fines
o la finalidad perseguida. La cuestién de para qué sirve un miembro no es despreciable en la
anatomia, o la biologia. La cuestion del fin, de la finalidad perseguida, es antropomdrfica, es
una cuestion utilitaria.

En el orden bioldgico existe una estructura concreta y especial: ¢l proceso va de la materia mds
simple a la materia mas compleja. Se caracteriza por un constante crecimiento de la
organizacion, de la composicion y de la informacién. Bioldgicamente este proceso se desarrolla
en una mayor capacidad dcl sistema nervioso v en un aumento del psiquismo.
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¢(Podemos afirmar, entonces, que la evolucion biolégica (v la cosmica, por ende) tiene una
finalidad? La idea de proyecto implica, como presupuesto, que existe, sea al principio, sea a
mitad de la evolucion, un plan; es decir, estamos suponiendo una cierta conciencia, una especie
de razén universal. Objetivamente la evolucién cosmica y bioldgica incluye una orientacion y
un sentido; esto no es negable, pues la cvolucion misma de las especies lo ha demostrado
irrefutablemente. Pero falta por saber si también incluye una finalidad. Monod atirma que la
ciencia positiva, como tal, no esta capacitada, por su propio método, para perseguir los fines,
sino que ella trata de comprender la génesis, las estructuras y las causalidades fisico-quimicas.
No compete a la ciencia experimental descubrir si todo esto implica una finalidad, si existe un
proyecto preconcebido en el interior de lanaturaleza.



CAPITULO N°13

Epistemologia y Filosofia de la ciencia

Introduccion ;

Actualmente en los circulos académicos existe mucha confusion entre los términos
-Epistemologial y —Filosofia de la ciencial ambas disciplinas directamente realcionadas con
la -Gnoseclogial o -Teorfa del conocimientol.

Si definimos a la Gnoscologia como la disciplina que se ocupa del estudio del conocimiento en
general visto desde una perspectiva filoséfica; esta disciplina no es mas que una teorizacion
respecto al acto del conocer. Frente a eslo, la Hpistemologia es la disciplina que s¢ ocupa del
estudio del conocimiento cientifico. Es ~Una reflexidn critica sobre lg ciencia”, un teorizar
cognoscitivo, apuntando sobre el campo de las ciencias, Es la “gnoseologia del conocimiento
cientifico”.

Por otro lado, los problemas que enfrentan las ciencias son numerosos y diversos y el avance
cientifico siempre trae consigo problemas de tipo filoséfico como cuando tratamos de entender
la curvatura del espacio-tiempo Einsteniano, o cuando la Mecanica cudmlica rompe con el
principio de causalidad y el mundo atomice estd sujeto al azar, o cuando nos preguntamos si
una teoria cientifica refleja la realidad tal como es, o son simples modelos o instrumentos de
calculo que utiliza el investigador para avanzar su ciencia sin importar el correlato empirico, De
tedo esto y del ciimulo de interrogantes desprendidas del campo de las ciencias, de sus logros o
planteos de ocupa la Filosofia de las ciencias.

Podemos adelantar diciendo que la Filosofia de la ciencia es la disciplina que se ocupa del
estudio de los problemas filoséficos que trae consigo la labor cientifica v su propio avance,
siendo las revoluciones cientificas y sus consecuencias las que han creado la nceesidad de
establecer ¥ desarrollar esta nueva disciplina.

13.1. ;Qué es la filosofia de la ciencia?

Son muchas las definiciones dadas sobre este amplio y basto campo de la filosoffa; pero en
términos gencrales podemos decir que: La filosofla de la ciencia se ocupa de la reflexién (en
mucho normativa) acerca de lo que se hace en las dreas de investigacion que ofrecen las,
diferentes disciplinas cientificas.

Dos son las proposiciones basicas que permiten construir la ciencia; proposiciones que, ademas,
son filosoficas:

1.-La naturaleza es regular, uniforme e inteligible.

2.-El ser humano es capaz de comprender la naturaleza.
Lo que intenta la filosofia de la ciencia es explicar cosas como:
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la naturaleza v la obtencion de las teorias y conceptos cientificos;

# larelacion de éstos con la realidad;

»  como la ciencia explica, predice y controla lanaturaleza;

» los medios para determinar la validez de 1a informacion;

¥* la formulacion y uso del método cientifico;

5 los tipos de razonamiento utilizados para llegar a conclusiones;
» las implicaciones de los diferentes métodos y modelos de ciencia.

En definitiva, trata de establecer las condiciones en las que un conocimiento pueda ser
considerado valido, es decir, aceptado como verdadero por la comunidad cientifica. La filosofia
de la ciencia se ocupa del conocimiento cientifico (que, tradicionalmente, se distingue de otros
tipos de conocimiento, como el ético o estético)

Mayormente se considera a la Filosofia de la Ciencia, como la disciplina que se ocupa de la
investigacion sobre la naturaleza gencral de la practica cientifica que tiene como objetivos: saber
como se desarrollan, evaltan y cambian las teorias cientificas, y si la ciencia es capaz de revelar
la verdad de las entidades ocultas y los procesos de la naturaleza. Pero estas definiciones no
agotan todo el amplio dominio de esta disciplina, pues; contemplada desde una perspectiva
filosdfica, la ciencia sugiere un nimero considerable de interrogantes gue no interesan
primariamente al cientifico, porque no son preguntas propias de la ciencia real, a saber, tales
como: la definicién y clasificacion de los conceptos cientificos; ¢l problema de los términos
te6ricos de la ciencia; la naturaleza de las leves cientificas; la estructura ldgica, evolucién y
cambio de las teorias cientificas; la contrastacién empirica de las hipotesis y teorias; la logica
de la inferencia cientifica; la explicacion cientifica; el azar y la necesidad; ¢l progreso cientifico;
la fundamentacion del conocimiento; el significado y la referencia de los términos de la ciencia;
la verdad, la simplicidad, la utilidad etc. Estas cuestiones, y muchas mas, que son las que
interesan al fil6sofo o tedrico de la ciencia, constituyen las preguntas de cardcter metodologico,
légico, epistemol6gico v semantico que agotan el objeto de la filosofia de la ciencia, que se
constituye asi como una disciplina metacientifica: mientras la ciencia investiga el mundo, la
teoria de la ciencia cstudia la ciencia misma. Su objeto es tan antiguo y sc halla tan extendido
como la ciencia misma. Algunos cientificos han mostrado mucho interés por la filosofia de la
ciencia y pocos de ellos han hecho importantes contribuciones, como es el caso de Galileo,
Newton, Einstein. Sin embargo, la mayer cantidad de cientificos prefieren —lacer ciencial sin
tener en cuenta —como s¢ hace la ciencial dejando el tema exclusivamente para los fildsofos
de la ciencia.

13.2. Notas historicas de la filosofia de la ciencia.

La filosofia de la ciencia no se denoming asi hasta la formacion del Circulo de Viena, a
principios del siglo XX. En la misma época, la ciencia vivié una gran transformacion a raiz de
la teoria de la relatividad y de la mecanica cudntica.

En la filosofia de la ciencia actual las grandes figuras son, sin lugar a dudas, Karl R. Popper,
Thomas Kuhn, Imre Lakatos y Paul Feyerabend.
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El origen oficial o publico de la filosofia actual de la ciencia puede situarse en el Primer
Congreso sobre Epistemologia de las Ciencias Exactas, celcbrado en Praga del 15 al 17 de
septiembre de 1929. La propuesta de su celebracion fue sugerida por Hans Reichenbach, y su
organizacion corrié a cargo de la Sociedad Ernst Mach de Viena en colaboracién con la Sociedad
de Filosofia Empirica de Berlin. La invitacién a participar en el mismo fue incluida en la
invitacién a asistir al Quinto Congreso de Fisicos y Mateméticos Alemanes, una vez que la
Sociedad Alemana de Fisicos aceptase la vinculacion del citado Primer Congreso con el de
fisicos y matematicos. Algunas ponencias, como la de Philipp Frank, que también leyé el
discurso de apertura: «;Qué representan las teorias fisicas actuales para la teoria general del
conocimiento?» y la de Richard von Mises: «Sobre regularidad causal y estadistica en la
fisican,fueron presentadas en el Congreso de Fisicos v Matematicos. El hecho pues, por una
parte, de la concurrencia de fisicos, matematicos y filésofos en un congreso en el que se discutid
sobre la concepcién cientifica del mundo (del Circulo de Viena), sobre probabilidad y
causalidad, y sobre cuestiones fundamentales de légica y matematicas, y la circunstancia, por
otra parte, de que en sucesivos congresos y publicaciones se fuera desarrollando la tematica
discutida en este Primer Congreso, hasta formar parte del cuerpo de cuestiones que hoy
constituye buena parte - académicamente hablando- de la filosofia, o teorfa, de la ciencia, invitan
a considerar justamente situado el origen de esta moderna disciplina. Este hecho no debe
hacernos olvidar sin embargo la existencia de una filosofia de la ciencia precedente con
concepciones tales como ¢l pragmatismo de J. Dewey y W. James, el convencionalismo de H.
Poincaré, el instrumentalismo de P. Duhem, el operacionalismo de P.W. Bridgmann, asf como
lamoderna filosofia de la naturaleza de W. Ostwald y I Dingler, el atomismo légico de Russell
y el empiriocriticismo de Mach y Avenarius.

Més precisamente, la filosoffa de la ciencia nace sobre el trasfondo de una disputa que concierne
la esencia misma de la metodologia cientifica: frente a la cuestion central del positivismo o
empirismo ldgico, o neopositivismo: «;cudl es la base de certeza a la que es reducible el
conocimiento?», Karl Popper planted la siguiente, caracteristica de su posicién denominada
posteriormente racionalismo critico: «;como podemos criticar dptimamente nuestras tcorias?y.
Esta divergencia béasica determind también dos actitudes radicalmente opuestas acerca tanto del
criterio de demarcacidn entre ciencia y pseudociencia -el de fulsabilidad en sentido légico de
Popper, frente al criterio neopositivista dc verificabilidad en principio-, como sobre la
posibilidad de una légica o teoria del aprendizaje inductivo a partir de la experiencia.

El titulo del libro de Karl Popper, publicado por vez primera en Alemania en 1979, Los dos
problemas fundamentales de la epistemologia, que constituye la version originaria de su Légica
de la investigacidn cientifica de 1935, refiere el hecho de que para Popper las dos cuestiones
candentes de la teoria de la ciencia eran: el problema de la demarcacién entre ciencia y
pseudociencia, y el problema de Ja induccién. Por contra Rudolf Carnap defenders en
"Testability and Meaning", en 1936, que los dos temas principales de la teoria del conocimicnto
son: el problema del significado y el de la verificacion.

La historia de la filosoffa de la ciencia ensefia sin embargo que los problemas principales de la
teoria de la ciencia empirica realmente son el del método cientifico y el de la epistemologia de
la ciencia. El primero engloba el problema de la naturaleza de Ia relacion teoria-experiencia -
incluido el de la probabilidad inductiva-, el problema de la explicacién v el problema de la
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racionalidad cientifica, y el segundo concierne la pregunta por la forma, posibilidades y limites
del conocimiento cientifico, e incluye como cuestion histérica tundamental el debate realismo
instrumentalismo.

Constituye una curiosa circunstancia que los problemas del método y de Ia epistemologia tengan
un origen casi comin: éste echa sus raices en la polémica provocada por el lamado problema
de los planetas de Platén, cuya disolucion definitiva correria a cargo de Johannes Kepler; el
problema del método cientifico por su parte tiene su origen en Aristoteles. Asi, mientras la
disputa realismo vs. instrumentalismo abre en la filosofia occidental el curso de los debates
epistemolégicos acerca de las posibilidades de una teoria del conocimiento cientifico, el
problema de la induccién, llevado de la mano de Aristoteles a la escena metodolégica, abre
cauce a las discusiones en torno a la teoria de la inferencia cientifica.

La filosotia actual de la ciencia no se asienta empero s6lo sobre Ja base del positivismo logicu
del Circulo de Viena y del racionalismo critico de Popper. Coincidiendo con ambos, el médico
polaco Ludwik Fleck, que se anticipa en treinta afios al historiador ¥ filosofo norteamericano de
la ciencia Thomas S. Kuhn, completara la orientacion histérica o dindmica en teoria de la ciencia
que ya propugnaba Karl Popper por aquellas fechas, poniendo especial énfasis en los
condicionamientos sociales del conocer.

A partir de los afios sesenta Ja orientacion historica de la filosofia de la ciencia ha dado paso a
grandes controversias sobre las formas, métodos y metas del progreso cientifico. El coloquio
internacional sobre Filosofia de la Ciencia, celebrado en Londres en 1965, cuyas ponencias
fueron recogidas por Tmre Lakatos en 1970 en La critica y el desarrollo del conocimiento; la
publicacion por Paul K. Feyerabend en 1970 y 1975 de Contra el método y Tratado contra el
método, respectivamente; la aparicién en 1971 de la obra de Joseph D. Sneed: The Logical
Structure of Mathematical Physics; el Cologuio sobre la Légica y Epistemologia del Cambio
Cientifico, organizado en Helsinki por la Sociedad Filoséfica de Finlandia en 1977, y cuyas
ponencias aparecen recogidas en Acta Philosophica Fennica, 1978, pusieron de manifiesto
durante los afios setenta y ochenta la existencia de la polémica Popper-Kuhn- Lakatos acerca
del desarrollo cientifico, del enfrentamiento del anarquismo epistemolégico de Feyerabend con
Popper, Kuhn y Lakatos, y de la rivalidad de las concepeiones realista y estructuralisla acerca
del progreso cientifico. La aparicién de versiones sofisticadas del realismo, en particular a partir
de la propuesta de Hilary Putnam del realismo interno en Razén, verdad e historia, 1981, ha
reavivado las discusiones epistemologicas, que se centran fundamentalmente en las discusiones
entre el relativismo epistemolégico y las versiones no ingenuas del realismo cientifico. Un buen
ejemplo lo constituye el relativismo evolucionista de Gonzalo Munévar, 1998. Finalmente, las
concepeiones neopragmdticas de la ciencia, de Richard Rorty y Bastiaan van Fraassen entre
otros, parecen abrir sendas a una nueva imagen de la ciencia que, al tiempo que renuncia a una
pretension de conocimiento del mundo real, no acepta el principio relativista del fodo vale, y
hace hincapié en la racionalidad intrinseca del real proceder de la ciencia.

En paralelo a este debate la teorfa cuantica ha venido consolidandose durante los altimos
decenios como un excelente banco de prueba de varios de los planteamientos epistemologicos
mas serios. No le faltaba razon a Popper cuando en 1994 aseveraba que la ciencia cs capaz de
resolver problemas filoséficos.

236



13.3. Definiciones fundamentales
1. Epistemologia y Gnoseologia

La epistemologia es el estudio de la produccion y validacién del conocimiento cientitico. Se
ocupa de problemas tales como las circunstancias historicas, psicoldgicas y sociologicas que
llevan a su obtencion, y los criterios por los cuales se lo justifica o invalida. Muchos autores
franceses e ingleses, identifican el término -epistemologial con lo que en espaiiol se denomina
gnoscologia o —teoria del conocimientol, rama de la filosofia que se ocupa del conocimiento en
general: el ordinario, ¢l filesofico, el cientifico, etc. De hecho, 1a palabra inglesa "epistemology”
s¢ fraduce al espafiol como "gnoseologia”. Pero aqui consideraremos que la epistemologia se
restringe al conocimiuento cientifico.

M. Bunge identifica la Epistemologia con la filosoffa de la Ciencia, definiéndola como -la
rama de la filosofia que estudia la investigacion cientifica y su producto, el conocimiento
cientilicol pero la mayoria de autores considera a la filosofTa de la ciencia como mdas amplia que
la epistemologia. Algunas suposiciones que son discutidas en el marco de la filosofia de la
clencia no son cuestionadas por la epistemologia, o bien se considera que no influyen en su
objete de estudio. Por ejemplo, la pregunta metafisica de si existe una realidad objetiva que
pueda ser estudiada por la ciencia, o si se trata de una ilusion de los sentidos, es de interés en la
filosofia de la ciencia, pero muchos epistemélogos asumen que si existe, o bien consideran que
su respuesta afirmativa o negativa es indiferente para la existencia de métodos de obtencion de
conocimiento ¢ de criterios de validacion de los mismos. También podemos
diferenciar fa epistemologia de una tercera disciplina, mas restringida que ella: -la metodologfa
de la investigacién Cientifical, El metoddlogo no pone en tela de juicio el conocimiento ya
aceptado como valido por la comunidad cientifica, y sélo se concentra en la bisqueda de
estrategias para ampliar ¢l conocimiento. Por gjemplo, la importancia de la estadistica esta fuera
de discusién para el metodologo, pues constiluye un camino para construir nuevas hipétesis a
partir de datos y muestras. En cambio, el epistemoélogo podria cuestionar el valor de esos datos
v muestras, v de la misma estadistica,

2. Definicién y objeto de la Metafisica

La Metafisica es la rama de la filosoffa que indaga sobre la naturaleza de las cosas, es decir
interroga sobre la esencia intima de que estd constituido todo lo que existe . Se trata del problema
relativo a la subslancia originaria, al primer principio de las cosas, al fundamento del cual
deriva todo lo existente. En otras palabras, se trata del problema del ser que plantea la siguiente
pregunta: ;Qué es lo que es, cual es su origen, de donde proviene todo lo que existe? Su
definicién la encontramos en el mismo vocablo que proviene de dos voces griegas (de meta=
mas alld y za fisica= de la fisica) , siendo interesante obscrvar que el concepto de metafisica
coincide con la etimologfa del vocablo, pues se refiere a todo aquello que estd més alla de lo
fisico, mas alla del conocimiento sensible.

Este problema que se plantea el espiritu humano, tiene su fuente en nuestra propia existencia,
de la cual todos tenemos nocidn, pero no sabemos cual es su esencia. En efecto, ;Qué somos
nosotros? ;Que es ¢l munde? ; Somos materia? ; Somos espiritu o somos ambas cosas a la vez?
Y después de todo, ,Qué es materia y qué ¢s espiritu, en su esencia? Este y otros problemas,
que tratan de las esencias, es el problema del ser, o sea el problema Onfoldgico (de onto=ser)
del cual se ocupa lametafisica,



En resumen, la Metafisica se ocupa, pues, de aquello que sobrepasa los datos suministrados por
la experiencia sensible. Lo —netafisicoll estd méds alld del conocimiento sensible, mas alla de lo
fisico y en su tratamiento Gnicamente intervienc la actividad de la razén pura. La metafisica
aspira a llegar a la dltima realidad de que estd constituido todo lo existente, a la esencia intima
de las cosas, a algo irreductible, a lo que es -en sf”, a la naturaleza del ser.

Las interrogantes de la Metafisica no sélo se encuentran dentro de la filosofia pura o
especulativa, también las encontramos en el dominio de la propia ciencia. Asipor ejemplo. La
pregunta: ;Qué es un campo eléctrico? Podemos responderla dentro del marco de la ciencia,
diciendo que es una region del espacio donde interactiian las cargas eléetricas; es unarespuesta
eminentemente conceptual o teorética que cac bajo el dominio de la ciencia Fisica. Pero si la
pregunta la entendemos del modo: ;En qué consiste o cual es su naturaleza? No habria respuesta
dentro del campo de la ciencia, pues nosotros no tenemos ¢rganos sensoriales para intuir ningtin
campo eléctrico, solamente inferimos su. existencia a partir de fendmenos observados con los
cuerpos electrizados. Seria una pregunta metafisica, pues pretender conocer la esencia de un
campo eléctrico, va mds alla de laexperiencia,

Puesto que los principios a que aspira llegar la metafisica son universales, y puesto que el
objeto que trata de conocer es la realidad Gltima, que esta detras de los fenomenos que captan
los sentidos, existe siempre el peligro de caer en multiples errores por obra de la fantasia. De
alli la necesidad de presentar siempre las interpretaciones metafisicas, como algo verosimil,
como algo simplemente hipotético. Y esta advertencia también va con la propia ciencia. Como
ejemplo se puede citar el caso de las modernas teorias de la fisica, que en su intento de explicar
los fenémenos que ocurren ¢n el micro y macro mundo, han lanzado hipétesis que desploman
el sentido comin y distorsionado la realidad sensible; han puesto en cuestionamiento ¢l
significado de la misma realidad o realidad auténtica. Nos encontramos en este momento ante
el dilema, de saber jcudl es el limite o demarcacion entre la Ciencia y la Metafisica? En otros
términos: Necesitamos saber; cuando un cientifico estd construyendo teorias auténticamente
cientificas o cuando esta especulando metafisicamente a través de su propia ciencia. En nuestros
tiempos, es éste uno de los problemas centrales de la filosofia de la Ciencia, el que trataremos
oportunamente,

3. Las Ciencias y sus Objetos |Teoria del objeto]

Todas las ciencias persiguen el mismo fin esencial que es el descubrimiento de las relaciones
entre los fendmenos para llegar, donde es posible, a la formulacion de leyes. Sin embargo, no
estudian los mismos objetos, lo que da a cada una de cllas una fisonomfa propia. Por esta razon
necesitan de un método especial adecuado a la indole de Jos objetos que estudian.

No existe por lo tanto, una ciencia sino una pluralidad de ciencias, derivada de la naturaleza de
los objetos.

Previa a toda clasificacion de las ciencias importa saber cudles son estos objetos ¥ en qué
consiste su naturaleza particular. Es necesario, pues aclarar, mediante un andlisis, el concepto
de objeto. Fue el filasofo Ausirfaco Alexius Vor Meinong quien formulé por primera vez una
teorfa del objeto.
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Un cardeter esencial  del objeto es su existencia, ¢l hecho de -serl un -entef. Pero esta
existencia puede ser de dos clases: 1° la existencia real y 2° la existenciaideal.

Consideramos como reales a aquellos objetos que concebimos como existentes con
independencia del sujeto que los piensa. Asi, por ejemplo, consideramos como reales a los
objetos que percibimos y a los cuales atribuimos un Ingar en el espacio y un momento en ¢l
tiempo. Cuando esta realidad se reliere a algo empirico, hablamos de realidad fisica, si se refiere
a alge psiquico, decimos que se trata de una realidad psicoldgica o espiritual y, por Qltimo si se
hace referencia a ambas cosa a la vez, decimos que es una realidad psicofisica, neutra, como,
por ejemplo, el hombre, segin ¢l punto de vista que se le considere.

Concebimos, en cambio, como objetos de existencia idea/ aquellos objetos cuya existencia
depende del pensamiento, es decir, aquellos que son pensados por el sujeto. Estos objetos no
tienen existencia propia, ni pueden ocupar un lugar en el espacio, ni ser referidos a un momento
determinado del tiempo. Por esta razon, se les llama también ebjetos ideales “intemporales!.
Hay que advertir que el término —ideal” no implica aqui ninguna ida de superioridad, ¢s decir,
que no se refiere a valor o a rango. Son objetos de existencia —ideall los objetos de la
matematica pura como los nimeros, las figuras de la geometria, cte., asi como también los
conceplos, los juicios v los pensamientos de que se ocupa la logica y los “valores| que son los
objetos de la estimativa: de la ética ,de la estética, ete,

13.4. Supuestos de las principales escuelas filosoficas

En sentido estricto, el contenide mismo de las ciencias no comprende conceptos filosoficos
como tales, pero ellos soportan, en dltima instancia, los supuestog basicos referidos a la
naturaleza de los objetos a los cuales se refieren y las posibilidades y niveles del conocimiento
que se pueden lograr de ellos. Es decir, en ¢l horizonte de su formacion, las ciencias sociales y
naturales contienen diversas hipétesis ontologicas v gnoseologicas las cuales, en una dimension
mas amplia, también se encuentran en diferentes concepciones del mundo.

En la presentacion que sigue se ha puesto énfasis en la forma que en estas escuelas enfrentan ¢l
problema del conocimiento de los objetos naturales vy sociales. Iin este sentido, se debe tener
presente que mientras algunas lo tratan con especial referencia al origen del conocimiento (el
empirismo ¥ el racionalismo, en particular), otras escuelas lo hacen desde la perspectiva de su
¢sencia, ¢s decir, de la relacion entre objeto vy sujeto (idealismo, materialismo y realismo).
También se debe tener en consideracion el hecho representado por diversas posiciones
intermedias que se dan entre situaciones extremas, que combinan conceptos de unas y otras de
estas ultimas.

a. E]l materialismo

En términos generales, el materialismo es la doctrina (o doctrinas) segun la cual todo 1o que
existe ¢s materia, es decir, solo existe, en {Jtima instancia, un solo tipo de realidad que es Ja
rcalidad material. La materia es, asi, ¢l fundamento de toda realidad y la causa de todas las
transformaciones que se dan en ella.



Los origenes del materialismo son muy antiguos. Para los antiguos filosofos griegos Demderito
y Epicuro (342- 270 a. C.) los elementos Gltimos de la realidad son los dtomos, particulas
indivisibles e indestructibles que se mueven en el espacio vacio. Las cosas fisicas, los animales
v los hombres estén formados por dtomos. Cuando cualquiera de ellos se desintegran se forman
nuevas combinaciones de dtomos. El pensamiento es una forma de sensacion que, a su vez, es
explicada como una forma de cambio que se produce en el alma de las personas. El alma resulta
de la combinacion de atomos que provienen de los objetos exteriores los cuales entran al cuerpo
a través de los sentidos.

Cuando la persona muere, el alma se desintegra en sus atomos componentes.

En el siglo XX el materialismo estd representade de manera principal por el materialismo
dialéctico y por el fisicalismo. El materialismo dialéctico es la posicién filoséfica de Marx y
Engels. Para ellos, la naturaleza es la materia que tiene existencia con independencia de ser
pensada. El pensamiento y los fenémenos mentales se desarrollan a partir de la materiay deben
ser explicados en términos fisicos. El materialismo dialéctico fiene como una de sus
preocupaciones centrales ¢l cambio de larealidad. Consecuentemente, considera al mundo como
un proceso en ¢l cual, histéricamente, se dan fendmenos nuevos y cada vez mas complejos a
partir de los mas simples, siguiendo las leyes de la didléctica: a ) la ley de transformacion de los
cambios cuantitativos en cualitativos; b ) la ley de interpenetracidn de los opuestos que reconoce
la existencia de contradicciones en la naturaleza; y ¢ ) la ley de la negacion de la negacion, o
sea, una situacion dada es reemplazada por ofra, de tal modo que lo nuevo surge de la negacion
de la situacion anterior y ésta es de nuevo negada y reemplazada, por otra nueva situacion ( el
feudalismo es negado por el capitalismo; éste, a su vez , serd negado por el socialismo).

El término dialéctica en la filosofia de Marx y Engels deriva del concepto de Hegel para
referirse al proceso de cambio en la historia y en la naturaleza. Pero mientras para este ultimo
la base de tal proceso era el espiritu, para los primeros esa base era la materia.

De ahi que se diga que la dialéctica de Hegel fuc puesta de cabeza por Marx y Engels. La
segunda forma de materialismo presente en el siglo XX es el fisicalismo, propuesto por algunos
miembros del positivismo logico ( Circule de Viena ). Segun ellos, un enunciado solo tiene
significado si puede ser verificado. Con relacion a enunciados de tipo psicologico, ellos sélo
ticnen significado si se expresan en una conducta corporal. De este modo, la psicologia es una
parte de la fisica. Al respecto, conviene hacer notar que el conductismo que admite sélo los
datos que pueden ser observados es una forma de fisicalismo.

b. El racionalismo

Hay varias formas de racionalismo, como el metafisico (toda la realidad es de cardcter racional),
psicologico (el pensamiento es superior a las emociones y a la voluntad) y el racionalismo
gnoseoldgico o epistemoldgico que afirma que es posible conocer la realidad mediante el
pensamiento puro, sin necesidad de ninguna premisa empirica. En esencia, esa es la posicion de
tres de los mas destacados representantes del racionalismo: Descartes, Leibniz y Spinoza. Por
ejemplo, Descartes probd la existencia de Dios ¥ del mundo fisico a partir de Ja premisa
racicnalmente indudable ~pienso, luego existol. El conocimicnto es propiamente tal cuando tiene
necesidad logica v validez universal. S6lo la razdén puede permitir decir que una cosa es como
es y no puede ser de otra manera. S6lo la razén tiene la capacidad de obtener por
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si misma, mediante la deduccion a partir de las ideas innatas, otros conocimientos del tipo
~todo efecto tiene una causal, que es evidente pues establece una relacién necesaria. Tales
conceplos reciben el nombre de juicios sintéticos, que por tener su origen en la razon son
conocimientos ja prioril

El racionalismo moderno ha tomado diversas formas, alejadas de las pretensiones mas extremas
expresadas en los siglos XVII y XVIIL Se mantienc, desde luego, la importancia de la razén
en el conocimiento de la rcalidad dentro de los diversos usos del  términos
-racionalismol. A ellog corresponden las posiciones epmtemolofrlcas de Gaston Bachelard y de
Karl Popper que destacan tanto el papel de la razdn y de la experiencia empirica en la
investigacion cientifica.

-’

¢. El empirismo

El empirismo (del griego ~empeiral = experiencia) sostiene que todo conocimiento se basa en la
experiencia, afirmacién con la cual se opone dircctamente al racionalismo para el cual, segin
acabamos de ver, el conocimicnto proviene, en gran medida, de la razén. Para el empirismo
radical, la mente es como una —tabla rasal que se limita a registrar la informacion que viene de
la experiencia. De manera semejante al racionalismo, se distinguen tres tipos de empirismo: 1)
¢l psicolégico, para el cual el conocimiento se origina totalmente en la experiencia; 2) el
empirismo gnoseolégico que sostiene que la validez de todo conocimicnto tiene su base en la
experiencia; y 3) el empirismo metafisico segin ¢l cual no hay otra realidad que aquella que
proviene de la experiencia y, en particular, de Ia experiencia sensible.

El empirismo fue desarrollado esencialmente por una serie de filosofos ingleses entre los que se
destacan Locke, ume y J. 8. Mill.

El empirismo nicga la existencia de ideas innatas, invocadas por los !'1c10nahqta<, las cuales,
scgin ellos, pueden ser descompuestas en conceptos mas simples que se derivan

de la experiencia o bien esos conceptos no son conceptos genuinos ya que no se les puede
asignar ningan significado ( por ejemplo, el concepto de sustancia de los racionalistas que es
una mera palabra de cardcter metafisico, pero que no significa nada). También los empiristas
nicgan que haya verdades necesarias a priori, como dicen los racionalistas. Por otro lado, el
empirismo acepta los juicios sintéticos a priori, pero basados en la experiencia, a diferencia de
los racionalistas para quienes esos juicios serfan verdades autoevidentes, validos con
independencia de la expetiencia.

Finalmente, el empirismo rechaza toda metafisica y, de manera inversa, da a la ciencia un alto
valor como medio superior de adquirir conocimicntos.

Una parte importante de la investigacion en ciencias sociales tiene bases en algunos supuestos
principales del empirismo, desde luego, el valor dado a la experiencia como origen del
conocimiento v come Ultima instancia de contrastacién de las teorias. Pero, justamente, en
cuanto reconoce que la ciencia estd compuestas de teorias, el empirismo cientifico reconoce el
papel de la razon en la practica cientifica y en el desarrollo de la ciencia. En tal posicion se
puede clasificar al soci6logo francés Emile Durkheim que para sus opositores es uno de los mas
destacados empiristas dentro de las ciencias sociales, como lo es también para ellos un
positivista, en cuanto a la importancia dada al método de las ciencias naturales en la
investigacion social,
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d. ¥l realismo

De igual manera que en las ofras escuelas filosdficas, es posible distinguir varios tipos de
realismo. Como realismo metafisico, el término realismo fue utilizado por primera vez para
designar la posicion segin la cual las ideas generales o universales, como se decia entonces,
tienen existencia real, independientes de ser pensadas o no. Como realismo gnoseoldgico afirma
que el conocimiento es posible sin necesidad de que la conciencia imponga sus propias
categorias a la realidad. Dentro de esta cotriente se encuentran fildsofos y epistemélogos como
Bertrand Russell, G. E. Moore y Mario Bunge, en nuestros tiempos. Todos ellos se oponen a
toda forma de idealismo.

Dentro del realismo gnoseoldgico se distinguen tres versiones: 1) el realismo ingenuo para el
cual el conocimiento es una reproduccion exacta de la realidad; 2) el realismo critico, que afirma
que no podemos aceptar sin critica el conocimiento dado por los sentidos, pues debemos someter
a examen tal conocimiento para comprobar en qué medida corresponde a la realidad tal cual ella
se da; tal examen acerca este tipo de realismo al racionalismo; y 3} el realismo cientifico para el
cual es la ciencia la que proporciona el mejor conocimiento de la realidad; en ella, la razén y la
experiencia se necesitan para conocer la verdad. Segiin su principio basico, el racionalismo
cientifico rechaza otro tipo de conocimiento gque pretenda tener el valor de verdad, como el
conocimiento ordinario, el conocimiento religioso, el conocimiento mistico y el metafisico.

El fildsofo de Tas ciencias Mario Bunge tiende, desde la posicion del realismo cientifico, a la
cual se adhiere, un puente hacia ¢l materialismo en la forma que se indica a continuacion:
Todo ente material es cambiable cuando menos en lo que se refiere a su posicion respecto de
otros entes materiales. Para decirlo en forma negativa, en ningin momento la ciencia ha
afirmado la inmutabilidad de la materia

Otra leccion que podemos extraer de lo que precede es que, lejos de alejarse del materialismo,
la ciencia se estd tornando cada vez mds materialista en forma explicita. Lo estd haciendo no
solo evitando el comercio con objetos inmateriales (fuerzas vitales, fantasmas, pensamientos
desencarnados, fuerzas historicas supramateriales, etc.), sino también, v de hecho
especialmente, estudiando entes materiales. En efecto, la ciencia investiga cosas fisicas tales
como los gquanta, campos ¥ cuerpos; sistemas bioquimicos como los compoenentes de la célula;
biosistemas tales como bacterias y hongos, y sistemas sociales tales como economias y culturas.
De modo, pues, que la ciencia contemporanea puede caracterizarse como el estudio de objetos
materiales por medio del método cientifico y con el fin de encontrar y sistematizar las leyes de
tales objetos. En otras palabras, la investigacion cientifica presupone una ontologia materialista

.. - 9
v también la enriquece”.

e. El idealismo.

El idealismo es, en general, la escuela opuesta al materialismo y al realismo: en oposicion a este
altimo sostiene que los objetos fisicos no pueden tener existencia aparte de una mente que sea
consciente de ellos. En su larga historia, ¢l idealismo ha tomado muy diversas variantes y
expresiones, pero todas ellas pueden caracterizarse por la importancia central dada a Ia
conciencia, a las ideas, al pensamiento, al sujeto, al yo, en ¢l proceso del conocimiento.

? Mario Bunge, Materialismo v ciencia. Barcelona: Editorial Ariel. 1981, pag. 29.
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Para comenzar esta breve sintesis, digamos que para el idealismo objetivo o logico (de Platon,
Leibnitz, Hegel y otros filésofos) los objetos son engendrados, de una forma u otra, por factores,
causas, creencias o ideas que son independientes de la conciencia humana. Para el idealismo
subjetive {de Berkeley, en particular) los objetos que conocemos corresponden a nuestras
sensaciones: la existencia de los objetos consiste en ser percibidos. Ellos son sélo ideas (de ahi
el término idealismo)

[Kant basé su idealismo trascendental en el argumento segun el cual el conocimiento se apoya
en sensaciones referidas a un mundo compuesto de fendmenos (que denomina .cosas en si.),
pero de cuya realidad nada sabemos ni podremos saber. Sin embargo, si bien la mente, larazon,
no puede imponer una estructura a la realidad como tal, puede hacerlo sobre las apariencias ya
que ella (la razén) posee ciertas calegorias a priori (como sustancia y causa) que son
independientes de toda experiencia sensorial. De acuerdo con estas afirmaciones, Kant insistia
gue su posicién no arrojaba ninguna duda sobre la ciencia y que, por ¢l contrario, cra la Unica
formula para salvarla del escepticismo. La ciencia dice la verdad, afirma, pero sélo la verdad
sobre las apariencias.

En posicion critica frente a las ideas de Kant .dentro de ella, el rechazo a las .cosas en si.,
incognoscibles. se levanta la gran figura de Hegel (1770 - 1831). Al rechazarlas, el filosofo deja
solamente la mente vy los objetos de la experiencia como existentes y afirma que el conocimiento
de 1a realidad es posible, pero esa realidad es espiritual, en Gltima instancia. El espiritu puede
darse cuenta de si mismo g6lo al entrar en relacién con un elemento objetivo. Es decir, los
objetos implican un sujeto, pero el sujeto también implica un objeto aun cuando el sujeto es
considerado anterior a aquél. En definitiva, la materia ¢s una manifestacion del espiritu.

A comienzos de nuestro siglo, el idealismo estd representado por Edmundo Husserl (1859 -
1938) en la forma de la fenomenologia. Una sintesis de este forma de idealismo serd presentada
en una proxima seccidn, debido a la importancia que tiene para algunos paradigmas
interpretativos.

Este vocablo (idealismo) se usa asimismo en relacién con los ideales. Se llama, entonces,
idealismo a toda doctrina y a toda actitud segin la cual lo mas fundamental, y aquello por lo
cual se supone que deben regirse las acciones humanas, son los ideales, realizables o no, pero
casi siempre imaginados como realizables. Entonces, ¢l idealismo se contrapone al realismo,
entendido este Oltimo como la doctrina o simplemente la actitud segin la cual lo mas
fundamental, y aquello por lo cual se supone que deben regirse las acciones humanas, son las
realidades, los hechos constantes y sonantes.

Este sentido del idealismo suele ser ético o politico, o ambas cosas a la vex. losé Ferrater Mora.
Diccionario de filosofia abreviado. Barcelona: Editorial :
Sudamericana, 1985, pp. 202-203.

e. El positivismo

En sentido amplio, ¢l positivismo es la escuela filosofica segin la cual todo conocimiento, para
ser genuino, debe basarse en la experiencia sensible. El progreso del conocimiento solo es
posible con la observacion y el experimento ¥, segln esta exigencia, se debe utilizar el

243



método de las ciencias naturales. La pretensién de algunos filosofos de buscar conocimientos
por medio de especulaciones metafisicas son intentos perdidos, si bien la filosofia deberia tener
como Gnica tarea la de hacer comprensibles los métodos de las ciencias naturales y desarrollar,
ademas, las concepeiones generales que se derivan de las resultados de las diferentes ciencias
particulares.

Francisco Bacon (1561 - 1626), que puede ser llamado el padre de la escuela, a la cual dio su
nombre, sostiene que los {ildsolos no deben buscar mas alla de los limites de la naturaleza. Hay
hechos que deben ser abordados sin ninguna concepcion previa y algunos de esos hechos
positivos deben ser aceptados por la fe en la experiencia.

Saint - Simon aplica la palabra positivo a las ciencias que se basan en los hechos que han sido
observados y analizados.

Auguste Comte (1798 - 1857) _tal vez el autor mds identificado con esta escuela_ destacé el
términe ya acufiado en el titulo de su obra principal Curso de filosofia positiva (1830- 1842) para
poner de relieve que la funcidn de la teoria consiste en coordinar los hechos observados por las
ciencias y de ninguna manera buscar las causas de su ocurrencia.

La posicion central de Comfe se caracteriza por su manifiesta aversion al espiritualismo
metafisico v religioso y su admiracion por los poderes v realizaciones exhibidos por el
pensamiento cientifico. En este sentido, y de manera que lo acerca fuertemente al tipo de postura
asumida por Francis Bacon en el siglo XVII, el interés principal de Comte no consiste en

elaborar un nuevo sistema filosoéfico, sino en promover una profunda reforma social.

En cuanto tal reforma requiere de una radical transformacion intelectual, Comte desarrolla su
posicion positivista. Tal concepcion destaca la importancia del espiritu cientifico en la sociedad:
para Comte, las diferentes ciencias representan una alternativa de conocimiento de cardcter
unitario. Esta unidad que, mas alld de las diferencias, observa las diferentes disciplinas
clentificas, estd asegurada por el apego de todas ellas al método cientifico. La unidad del método
asegura la unidad de la ciencia, Comte busca aplicar al campo de la actividad humana el método
cientifico de tal manera que se pueda generar un tipo de conocimiento sobre el hombre y la
sociedad con la solidez de lo obtenido en las ciencias natlurales: en este intento, insisie en la
primacfa del concepto de proceso y se preocupa, de manera particular, por ofrocer una
explicacion cientifica sobre los procesos histéricos. El objetive de Comlte es descubrir las leyes
que explican ¢l devenir histdrico,

Respecto del objetivo buscado por Comte debe recordarse su ley de los tres estadios. Después
de los estadios teoldgico y metafisico vendria el estadio positivo o cientifico en el cual se
sustituyen las explicaciones metatisicas por las explicaciones propiamente cientificas.

L1 pensamiento de Comte gjercio una importante influencia en las concepciones metodologicas
de Emile Durheim, en el campo de la sociologia.



f. El positivismo logico

El positivismo logico, conocido también como empirismo l6gico, es la corriente surgida a fines
del decenio de 1920, y cuyos principales representantes se agruparon en el llamado Circulo de
Viena; Schlick, Carnap, Neurath, Frank, Kauffman, Godel v otros.

Su posicion basica se funda en el neopositivismo de Mach, Pearson y de algunos empiristas
ingleses, como Hume. Posteriormente, recibieron la influencia de Wittgenstein.

El nacleo del positivismo logico estd constituido por un empirismo total, apoyado en los
recursos de la ldgica moderna, una alta valoracion de la ciencia, un rechazo tambien total a la
metafisica y al propoésito de unificar el lenguaje de las diferentes ciencias con un denominador
comun en el lenguaje de la fisica (fisicalismo).

Para esta escuela, una proposicién sélo tiene sentido si se apoya en un modo efectivo de
verificacion. Como dicen: El significado de una proposicion es su modo de verificacion, Las
proposiciones que no se apovan en un modo de verificacion por la experiencia, de manera
gengible, no pueden ser verdaderas ni falsas. Por lo tanto, sélo las proposiciones empiricas son
auténticas proposiciones. Como los enunciados de la metafisica no pueden ser probados por la
experiencia, son pseudoproposiciones o proposiciones sin sentido, sin significado.

Una caracteristica importante del Circulo de Viena es su apoyo en la légica moderna. Sus
trabajos se exponen con todo rigor con el propésito de eludir la ambigiiedad. En esta regla radica
su aporte a la expresion mas clara de los contenidos del trabajo cientifico.

La influencia del positivismo ldgico es clara en la metodologia cuantitativa de las ciencias

sociales y, en particular, en investigadores como Paul Lazarsfeld, Herbert Hyman, Raymond
Boudon y un gran numero de sus seguidores.
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CAPITULO N°14

Panorama de las corrientes
Epistemplogicas del siglo xx

14.1. Introduccion

(Por qué las Ciencias Empiricas propotrciona leyes universales pero no necesarias? Esta
pregunia implica que el espiritu cientifico tiende a adoptar un criterio racional del todo riguroso
al buscar Jas leves que rigen los fendmenos Naturales y Sociales, en la misma forma en que se
desarrollan las Ciencias formales y en especial las Matemdticas.

A partir de la Revolucion Clentifica y dado el gran éxito que alcanzo la Fisica, se ha considerado
a la induccion, como el método por excelencia, que nos permitira arrancar todos los secretos a
la naturaleza. En este camino han propuesto encontrar la certeza y validez de sus conocimicentos
todas las demds disciplinas de la ciencia, incluyendo las Ciencias del Espiritu y las Ciencias
Sociales. Pero es del caso gue el tema de la induccion, asi como el de la causalidad, siempre han
dado lugar arduos y enconados problemas filoséficos, que persisten hasta la actualidad y que on
su pretensién de resolverlo, se han generado diversas corrientes o doctrinas de opinion que al
cuestionar el método, cuestionan a la misma ciencia y la labor de los cientificos.

La induccion, como método cientifico no tiene el rigor Iogico que demuestra la deduccion, pues
nada nos garantiza que la regularidad obsorvada de un hecho singular se vuelva a observar en
un hecho nuevo, también singular. Desde el punto de vista logico, consideramos que esla
inferencia no es del todo vélida, a pesar de que, siempre se ha supuesto en los estudios de logica,
la tal Nlamada -Inferencia Inductival. Es este contexto, que las leyes y teorias de la Ciencia
Empirica son sdlo probables, veriticables pero falibles, lo que las hace que constantemente se
modifiguen o se reempleen por unanueva.

Las teorfas cientificas se construyen para explicar vy predecir los hechos observados; pero el
problema que surge ahora es el siguiente: jComo se deben construir las tecorias? ;Para ser
corroboradas? ;Para ser verificadas? ¢ jPara ser falseadas? ¢La concordancia de los hechos
observados estan verificando una teoria o s6lo la estan corroborando? Si las teorfas construidas
en base a la induccion no se pueden declarar racionales desde el punto de vista logico; luego
entonces, ;Cudndo una hipdtesis o enunciado empirice se hace racional?

(Pucde una teoria, pactic de un sistema hipotético- deductivo al igual que lo hacen la
Matematicas? Y de ser asi (Serfan mds légicas y racionales que aquellas que usan el sistema
inductivo-deductivoe?
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Todas estas interrogantes y otras mds, debe responder el cientifico al elaborar una teorfa en la
disciplina que cultiva. Analizar ésta ¥ otras interrogantes, es materia del presente ensavo,
presentando algunos extractos de las principales corrientes de opinion que se han propuesto en
el siglo XX ; destacandose por su importancia y trascendencia, -El sistema hipotético
deductivo de Karl Popper! v el sistema evolucionista de la ciencia propuesto por Thomas Kuhn
en suobra —Las Revoluciones cientfficas en la Historia de la Ciencial.

Nuestro enfoque va en el sentido de andlisis, critica y comentarios acerca de estas vertientes,
para luego compararlas con otras nuevas vertientes, que estdn ganando respeto y aceptacion en
nuestros dias.

14.2. E1 Método Hipotético- Deductivo de Popper

a. ; Cuales son sus antecedentes?

El Sistema Popperiano tiene sus antecedentes en €l viejo problema de la validez de la induccion
en el método cientifico. Muchos filosofos ¥ epistemoélogos se han manifestado sobre el asunto;
sosteniendo algunos lo siguiente: El hecho de que hayamos observado repetidamente un
fendmeno y que de esta regularidad hayamos extraido la hipétesis de que éste se debera cumplir
para todos ]os casos, es inconsistente desde el punto de vista logico, pues nada nos garantiza de
que en ofro caso no se cumpla; es decir, no hay logica que sostenga esta generalidad. Sobre este
asunto , a través de Ja historia de la ciencia encontramos diferentes corrientes y puntos de vista
sobre la validez del método inductive en la formulacion de hipétesis, usado en las Ciencias
Empiricas. Se llegé a tal punto que en pleno siglo XX Bertrand Russel en su obra -La
Perspectiva Cientifical, manifiesta que el problema de la induccion era un problema de l6gica
noresuelto.

Karl Popper, (1502-1997 }, tratando de dar solucion a este problema, funda una nueva doctrina
basada en la deduccion, para que con esto, el resultado de las inferencias clentificas ienga forma
légica., A este método lo denominé —Hipotetico- deductivol en contraste con ¢l método
tradicional ~Inductivo — Deductivol. Al fundamentar su doctrina Popper sosticne: ...

— Desde un punto de vista 16gico dista mucho de ser obvio que estemos justificados al inferir
enunciados universales partiendo de enunciados singulares, por elevado que sea sunimero; pues
cualquier conclusion que saquemos de este modo corre sismpre ¢l riesgo de resultar un dia
falsal..... —La légica de la inferencia probable o 16gica de la probabilidad, como todas las
demas formas de la 16gica inductiva, conduce a la doctrina del apriorismo y ¢l método que
pretendo desarrollar se opone a todos los intentos de apoyarse en las ideas de una logica
inductiva. Podria describirsele como un método deductivo de contrastar o como la opmion de
que una hipotesis s6lo puede contrastarse empiricamente, nicamente después de que ha sido
formuladal

De sus propias expresiones se observa que el autor no acepta el sistema puramente inductivo
para teorizar en la ciencia, no lo considera como método logicamente valido v en sus reemplazo
busca fundamentar la ciencia en la deduccion; es decir, partir de hipotesis generales para luego
llegar a conclusiones particulares que se puedan contrastar o refutar,

b. ;Cémo se aplica el método en la elaboracion de teorias?

Una vez presentada a titulo provisional una nueva idea, atn no justificada en absoluto-sea una
anticipacion, una hipotesis, un sistema tedrico ¢ lo que se quiera-, se extraen conclusiones de
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ella por medio de una deduccién légica ; estas conclusiones se comparan entre si y con otros
enunciados pertinentes, con el objeto de hallar relaciones logicas que existan entre ellas. La
teoria debe elaborarse teniendo en cuenta los procedimientos de llevar a cabo la conirastacién.
Se pueden distinguir cuatro procedimientos. En primer lugar; se encuentra la comparacion
légica de las conclusiones unas con otras: con lo cual se somete a contraste la coherencia interna
del sistema. Después estd el estudio de la forma ldgica de la teorfa, con objeto de determinar su
cardcter. En fercer término tenemos la comparacion con otras teorias, que ticne como objetivo,
averiguar si la teorfa examinada constituiria un adelanto cientifico en caso de que sobreviviera
a las diferentes contrastaciones a las que la sometemos. Y finalmente, viene el contrastarla por
medio de la aplicacion empirica de las conclusiones que pueden deducirse de ellas.

¢. ;Cudles son Ias caracteristicas del Método?

Llamado también Método de Ensaye y Error, método de las conjeturas y refutaciones, su origen
se basa en la concepcion de que las teorias cientificas no son el resultade de la sintesis de
numerosas observaciones, como pretenden los inductivistas, sino mds bien son conjeturas o
invenciones creadas por los investigadores para explicar algim problema v de que a continuacién
debe ponerse a prucba por medio de confrontaciones con la realidad disefiadas para la posible
refutacién. La tnica manera de reorientar las teorias es fundamentandolas no en los mecanismos
usados para generar teorias sino més bien en los métodos para ponerlas a pruebas v sugiriendo
que tales pruebas deben estar dirigidas a mostrar los aspectos falsos o equivocados de las teorias
v no a verificarlas o confirmarlas.

La manera de distinguir la Ciencia verdadera de la Pseudociencia (¢l criterio de demarcacion)
es precisamente que la primera esta constituida por teorias susceptibles de ser demostradas falsas
poniendo a prueba sus predicciones, mientras que las segundas no son refutables: en otras
palabras la irrefutabilidad de una teorfa cientifica no es una virtud sino un vicio, ya que la
identifica con la Pseudociencia.

Una caracteristica esencial de las hipotesis en el esquema Popperiano es que deben ser
—falsables, o sea que debe haber una o mas circunstancias l6gicamente compatibles con cllas.
Si una hipétesis no es falsable no tiene lugar en la ciencia, en vista de que no hace afirmaciones
definidas acerca de algln sector de la realidad; el mundo puede ser de cualquier manera y la
hipdtesis siempre se adaptara a ella. La falseabilidad es una de las caracteristicas positivas de
las hipdtesis que se da en distintos grados cuantifativos, o sea que entre dos hipdtesis la mas
falsable serd la mejor; de lo que resulta que las hipotesis muy falseables son también las que se
enuncian con mayor peligro de ser rapidamente eliminadas, pero en caso de resistir las pruebas
mas rigurosas, son también las que tienen mayor generalidad v explican un namero mayor de
situaciones objetivas.

El argumento més favorable de las hipotesis falsables es que aprendemos de nuestros errores, la
ciencia progresa por medio de conjeturas y refutaciones. Cuando un investigador intenta
resolver un problema y no lo logra, lo primero que busca es en donde esta equivocado, en donde
estd el error. La ciencia es simplemente asunto de tener ideas y ponerlas a prueba, una y otra
vez, intentando siempre demostrar que las ideas estan equivocadas, para asi aprender de nuestros
errores,
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De acuerdo con Popper, la ciencia no empieza con observaciones, sino con problemas o
hipétesis y la demostracion de la falsedad de una hipétesis es una deduccion logicamente valida
en vista de que se parte de un enunciado general y se confronta con uno ¢ més hechos
particulares.

d. ;Es Ia falsabilidad un criterio de demarcacién en la ciencia?

Al rechazar Popper el método de la Induccion —podria decitse- que priva a la ciencia empirica
de lo que parece ser su caracteristica mas importante, pero éste arguye que su principal razén
para rechazar la logica inductiva es que no proporciona un rasgo diseriminador apropiado del
carécter cmpirico, no metafisico de un sistema teérico, o lo que es lo mismo decir, no
proporciona un criterio de demarcacién apropiado.

Popper llamé problema de demarcacion, al de encontrar un criterio que nos permita distinguir

entre las Ciencias Empiricas por un lado, de los Sistemas Metafisicos por otro y lo resuelve
afirmando — ...S6élo admitiré un sistema entre los cientificos o empiricos si es susceptible de
ser contrastado por la experiencia. Estas consideraciones nos sugieren que el criterio de
demarcacién que he de adoptar no es de verificabilidad sino ¢l de FALSABILIDAD de los
sistemas| .

En nuestra opinion, cuando mayor es el grado de rigor de una ciencia, es més aplicable el criterio
de falsabilidad o refutacion y la hace més exacta; pero el inconveniente es que por otro lade,
restringe ligeramente la labor cientifica, pues las hipétesis que se tienen que lanzar, son hipotesis
audaces, de suma teorizacion, de alto nivel, descartando las hipétesis estadisticas o
probabilisticas , que si bien es cierto no tienen el rigor de las anteriores también son un gran
soporte y ayuda para el progreso de la ciencia.

14.3. Las revoluciones cientificas de Kuhn

Thomas Kuhn (1926- ), fue en sus inicios un fisico tedrico, pero que luego se convirtié en
filosofo e historiador de la Ciencia, dando un aporte fundamental a la Epistemologia con la
introduccion de la Historia de la Ciencia como un elemento indispensable para su comprension
integral. Con esta posicion Kuhn entra en contraposicién con los Neopositivistas y Popperianos,
que ven en la ciencia una reconstruccion en términos logicos de las teorfas cientificas,
desplazando su atencion hacia la evolucion del pensamiento cientifico, para dilucidar las razones
que han llevado a la aceptacion de una teoria u otras por la comunidad cientifica en un
determinado momento histérico,

14.3.1. ;Cémo se realiza el progreso de la ciencia segiin Kuhn?

La historia de la ciencia muestra que, a lo largo de su evolucion, las distintas disciplinas han
pasado por uno o mas ciclos bifdsicos a los que ¢l denomina como : -Ciencia Normall y
—Revolucién Cientifical ; para esto  introduce el concepto de ~paradigmal que representa la
teoria general o conjunto de ideas aprobadas y sostenidas por una generacion o un grupo
coherente de cientificos en un determinado momento histérico.

La ciencia normal es la realizada al resclver problemas parciales, conducidos u orientados por
un lenguaje cientifico y unas nociones fundamentales —constitutivas de un paradigma- que no
son puestas en cuestion en las investigaciones y que comparten Jos investigadores como
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matriz disciplinaria comtn. Tan solo, cuando se han producido un nimero importante de
anomalias no explicadas en el paradigma habitual, se produce un cambio en la matriz
disciplinaria que provoca la aparicion de un nuevo paradigma, que significa un periodo extra
normal o extraordinario. Este ciclo bifésico se vuelve a repetir cuando en las teorias que
sustentan la nueva ciencia vuelvan a producirse nuevas anomalias y traen consigo nuevos
paradigmas que provocaran un ciclo indefinido de revoluciones en la ciencia como una
explicacion de su propio progreso.

Los ciclos a los que estd sometida la ciencia a través de su historia, se inicia con una etapa de
-Pre-ciencial o periodo -Pre-paradigmaticol; en este periodo pueden haber varias escuelas
de pensamiento compitiendo, pero sin que algunas de ellas prevalezea sobre las demds. Sin
embargo poco a poco un sistema teérico adquiere la aceptacion general, donde surge el primer
paradigma de la disciplina. Una vez cstablecido el paradigma la etapa de Pre-ciencia es
sustituida por un periodo de Ciencia Normall caracterizada porque las investigacioncs se
desarrollan de acuerdo con los dictados del paradigma prevalente, Durante el periodo de Ciencia
Normal los resultados incompatibles con el paradigma prevalerte se acumulan progresivamente
en forma de anomalfas y solo cuando se alcanza un nivel intolerable es cuando ¢l paradigma se
abandona y se adopta uno nuevo. A la ciencia que realiza este cambio se le Jama “Ciencia
Revolucionarial.

14.3.2. ;Cudles son las diferencias con el sistema de Popper?

Las ideas de kuhn, se oponen de manera mds o menos frontal al esquema de Popper. Mientras
Cste postula que el cambio de una teorfa cientifica por otra proviene de la falsacion de la primera
y el mayor peder explicativo de la segunda , o sea que se trata de un proceso 16gico y racional,
Kuhn insiste en que la historia muestra que el rechazo de una teoria cientifica y su sustitucion
por otra ha obedecido mucho mas a fuerzas irracionales e ilégicas, mas relacionados con
factores sociolégicos que con principios racionales. Kuhn no habla de la Légica del
descubrimiento cientifico sino mas bien de la Psico-Sociclogia de Ia Ciencia.

El Progreso de la ciencia lo entiende como el progreso por medio de revoluciones v cuando se
pregunta: ;Porqué es el progreso una concomitante universal en las revoluciones cientificas?
Responde: ~Qué otra cosa puede provenir de una revolueién. Las revoluciones con la victoria
total de uno de los dos campos opuestos!

Kuhn concluye su trabajo, afirmando que el cambio de un paradigma por otro, durante las
revoluciones cientificas, se parecen mas a una conversion religiosa que a una accion racional.
Ll nuevo paradigma estd obligado a garantizar la preservacion de lo mucho aprendido en los
periodos previos de Ciencia Normal, lo que permite el crecimiento de la ciencia.

14.4. Otras corrientes filosoéficas contemporaneas.

A través del siglo XX, hasta nuestros dias, se han elaborado una diversidad de doctrinas
filosoficas respecto a la ciencia, su método y su filosofia. Podemos bosquejar algunos
representantes de las corrientes mas trascendentes:
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14.4.1. La filosofia de la ciencia de Lakatos

Imre Lakatos (1922-1974) nacié en Hungria, fue discipulo de Popper v su sucesor.

La diferencia principal entre de Popper ¥ Lakatos es que, mientras el primero representa a la
ciencia como una pelea entre dos contendientes; una teoria y un experimento; y considera que
el unico resultado valioso es la falsacion de la teorfa, e segundo sostiene que la ciencia se parece
a un pleito entre tres contendientes; dos teorias v un experimento, y que el resultado interesante
es la confirmacion de una de las teorfas ¥ no su falsacion.

La historia indica que cuando falla algunas de las predicciones derivadas de una teorfa, ésta no
se ha eliminado sino que se ha conservado mientras se reafinan Jas observaciones realizadas.
No conviene eliminar una teorfa en cuanto aparece la primera experiencia que la contradice, en
vista de que una teoria (aun con anomalias) es mejor que no tenerninguna.

Lakatos propone que solo debe rechazarse una teoria T cuando se llenan los siguientes
requisitos:

I. Otrateoria T encierra mayor contenido empirico que T, o sea que predice hechos
nuevos no anticipados hasta incompatibles con T.

2. Tiexplicatodo Io que explicaba T.

3. Parte del exceso de contenido de Tl. sobre T se confirma.

Lakatos afirmaba que el producto de la ciencia como una unidad no es una teoria o hipotesis
aislada sino que consiste de a) -un nicleo centrall{teoria o teorias y supuestos) by Un

conjunto de hipétesis auxiliares (que actua como cinturon de proteccién el nicleo) v ¢) Una
heuristica.

ILa heuristica es una poderosa maquinaria solucionadota de problemas que digiere las anomalias
que se pueden presentar en las teorias y las convierte en evidencia positiva; son reglas a seguir
acerca de como cambiar las hipdtesis auxiliares de modo que la teorfa se ajuste mejor a los
hechos

14.4.2. L.a Filosofia de Ia Ciencia de Laudan

En 1977 Laudan habla de —Tradiciones de investigacionl en lugar de los -Programas de
investigacion! propuesto por Lakatos.

Laudan concibe las tradiciones de investigacion como un conjunto de teorfas en evolucion que
1o pueden ser evaluadas fuera de su contexto histdrico.

Las tres funciones principales de una tradicion de investigacion son:

1) Determinar los limites de aplicacion de las teorias que conforman una disciplina

2Y Proveer de ideas iniciales que permitan la formulacidn de teorias explicativas, predictivas, y
verificables, que incrementen la capacidad de investigacion de la tradicién de investigacién para
resolver problemas.

3) Justificar racionalmente la existencia de teorfas cientificas para los objctos de estudio.

Una tradicion de investigacion posee asi dos caracteristicas: metodoldgicas y ontologicas.
Ambas son interdependientes y capaces de influirse mutuamente.
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La funcién metodologica consiste en un grupo de reglas de lo que es permisible hacer y no
hacer en Ia ciencia.

La funcién Ontoldgica de las tradiciones de investigacion se refieren a los objetos de estudio de
la tradicion

Hacia 1986, da un giro en su pensamiento; despuds de aceptar la teoria historiogréfica cercana
a Lakatos, rechaza este punto de partida y darad un nuevo enfoque a su trabajo que le llamara
Naturalismo Nermativo.

Acepta el método que mejor logre las metas cognoscitivas propuestas y que tenga més pruebas
empiricas a su favor al margen de Jo que crean los cientificos.

Ahora no importa lo que piensen los clentificos sino que se mira hacia los fines o medios de la
ciencia misma como actividad. Son pautas que se basan en la aportacién del quehacer cientifico
real: La obtencion de los fines a partir de los medios y prucbas empiricas aportadas.

No acepta un concepto de verdad, diluye las fronteras entre la ciencia v la no ciencia, y como
cs naturalista acepta que la filosofia puede y debe hacer uso de cualquiera de las formas de
razonamiento apropiadas para la investigacion cientifica.

14.5. Otras concepceiones filoséficas de la ciencia

En la actualidad, podemos enumerar una larga lista de ellas, pero sélo haremos referencia a las
mas importantes:

—La Concepcién Instrumentalista v Pragmatista de la Ciencial; —La Concepcion
Constructivista de la Ciencial; — Las Concepciones Realista y Antirealista de la Ciencial — El
Empirismo Constructivol ete. Todas ellas constituyen grandes aportes a moderna epistemologia
desde diferentes puntos de vista.

CONCLUSIONES.

1. Elproblema de la validez de la induccién en el Método Cientifico sigue siendo un problema
de Logica no resuelto; por lo tanto, las teorias de la Ciencia Empirica arrastran el mismo
problema.

2. Las teorias basadas en el sistema puramente Inductivo no se verifican con los hechos
observados, solo la hacen més consistente, y se corre el riesgo de que cualquier anomalia
se pueda explicar en el seno de la misma teoria introduciendo hipétesis modificadoras,

3. El método puramente inductivo puede introducir teorfas que al adecuarse a cualquier
anomalia haga que la ciencia se transforme en Pseudociencia como es ¢l caso de ciertas

teorias de la Psicologia y algunas disciplinas del espiritu.

4. Elmétodo hipotético-deductivo, a través de la falsacion se evita el vicio de que una teoria
se adecue a cualquier anemalfa; pues la refutacion de algin hecho observado
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11.

descarta toda la teoria; pero aun asf no la hace del todo verificable y racional como
pretende su autor.

Tin el sistema de Popper, las teorias cientificas nunca se pueden verificar, sélo se pueden
corroborar o refutar, y es en virtud de este binomio de conjeturas y refutaciones donde se
genera el avance de la ciencia.

En el sistema de Kuhn, la ciencia progresa a través de saltos o revoluciones cientificas
donde se rompen con paradigmas que han servido de base para desarrollar toda la ciencia
en un determinado tiempo y lugar.

Mientras el sistema de Popper postula que el cambio de una teorfa por otra proviene de un
proceso légico y racional, el Sistema de Kuhn sostiene que dicho cambio ha obedecido a
fuerzas irracionales ¢ ildgicas.

En el sistema de Lakatos se afirma que cuando en una teoria se observa una anomalia, la
nueva teoria no la descarta sino la asimila, v la ciencia progresa asi en un sentido heuristico.

En el sistema de Laudan todas las teorfas cientificas siguen tradiciones de investigacion,
entendiendose una tradicion come un conjunto de teorias en evolucion que no pueden ser
evaluadas fuera de su contexto histérico.

En los tltimos tres sistemas se observa un rompimiento frontal con la doctrina Hipotética-
Deductiva de Popper.

Las corrientes epistemolégicas del siglo XX, si bien se centran en la forma y método de
construccion de teorias, como el nicleo de la labor cientifica, debemos advertir que hasta
la fecha no existe un limite de demarcacion en la ciencia y en lo que respecta a la Fisica
Moderna, ya no se puede distinguir con claridad cuando estamos haciendo Fisica y en que
casos solo se producen especulaciones Metafisicas.



CAPITULO 15
EL POSITIVISMO DEL SIGLO XIX

Augusto Comte

15.1. Introduccion

El Positivismo es una corriente o escuela filoséfica que afirma que el tinico conocimiento
auténtico es el conocimiento cientifico, y que tal conocimiento solamente puede surgir de la
afirmacion positiva de las teorfas a través del método cientifico. El positivismo deriva de la
epistemologia que surge en Francia a inicios del siglo XIX de la mano del pensador francés
Augusto Comte y del britanico John Stuart Mill y se extiende y desarrolla por el resto de
Buropa en la segunda mitad de dicho siglo. Segiin esta escuela, todas las actividades
filosoficas y cientificas deben efectuarse unicamente en el marco del andlisis de los hechos
reales verificados por la experiencia'”

[ista corriente tiene como caracteristicas diferenciadoras la defensa de un monismo
metodoldgico (doctrina que afirma que hay un solo método aplicable en todas las ciencias).

B Disponible en lapagina http:/fes.wikipedia.org/wiki/Positivisino
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Creen que tiene que haber una unidad de método cientifico a pesar de que haya una diversidad
de objetos. La explicacion cientifica ha de tener la misma forma en cualquier ciencia si se aspira
a ser ciencia, especificamente el método de estudio de las ciencias fisico-naturales. A su vez, el
objetivo del conocimiento para el positivismo es explicar causalmente los fendmenos por medio
de leves generales y universales, 1o que le lleva a considerar a la razon como medio para otros
fines (razon instrumental). La forma que tiene de conocer es inductiva, despreciando la ereacion
de teorfas a partir de principios que no han sido percibidos objetivamente. En metodologia
historica, el positivismo prima fundamentalmente las pruebas documentadas, minusvalorando
las interpretaciones generales, por lo que los trabajos de esta naturaleza suelen tener excesiva
acumulacion documental y escasa sintesis interpretativa.

El término positivismo fue utilizado por primera vez por el filosofo y matematico francés del
siglo XIX Auguste Comte, pero algunos de los conceptos positivistas se remontan al filosofo
britdnico David Hume, al filosofo francés Saint-Simon, y al filosofo aleman Immanuel Kant.

El Positivismo al no admitir cientificamente otros conocimientos, sino los que proceden de la
experiencia, rechaza de plano toda nocién a priori y todo concepto universal y absoluto. El hecho
es la tinica realidad cientifica, v la experiencia ¥ la induccion, los métodos exclusivos de la
ciencia. En este sentido, el positivismo es negacion de todo ideal, de los principios absolutos y
necesarios de la razon, es decir, es la negacion de toda metafisica.

Se puede distinguir a la doctrina positivista por cinco aspectos fundamentales.

1. Propone un nuevo modelo de racionalidad: la racionalidad cientifica.

2. Pretende mantenerse en el terreno de los hechos, entendiendo por hechos no los datos
inmediatos de los sentidos, sino las relaciones entre dichos datos, es decir, las leyes
cientificas.

Rechaza como incognoscible lo que esté mas alla de los hechos: negacion de la Metafisica.

4. Tl método de las ciencias naturales no solo se aplica al estudio de la naturaleza sino también
al estudio de la sociedad. Asf serd la Sociologia el resultado caracteristico del programa
positivista.

5. Laciencia es la gufa dnica dc la humanidad y se confia en el progreso indefinido.

15.2. Caracteristicas basicas de la doctrina positivista.

Haciendo un analisis mds profundo de lo expuesto en la introduccion, podemos agregar, que ¢l
espiritu con el cual se han claborado las ciencias positivistas presentan los siguientes rasgos o
caracteristicas epistemologicas.

e Respecto a Ia fuente del conocimiento: postula el ~empirismo™ al afirmar que solo la
experiencia, la observacién de los fenomenos, cs la fuente de todo conocimiento objetivo.
El empirismo constituye una actitud cientifica relativamente pasiva, moderadamente abierta
al experimentalismo, ¢s decir, a la invencién, la provocacion, construccion de experiencias
que suponen, en general, técnica, mediante una vigorosa interaccion con la naturaleza.
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Respecto a la explicacién cientifica: Dentro de las funciones basicas de la ciencia, el
positivismo mas se inclina por la descripeién que por la explicacion de los fendmenos, por
eso se dice que el positivismo postula el ~descriptivismo” como una de las funcidnes
basicas de la ciencia. La ciencia positivista no pretende tanto explicar los fenémenos
naturales (lo que implica ¢l recurso a la nocion discutible de "causa"), su intencionalidad
primordial, es como describirlos. El saber positivo es fundamentalmente comprobante: una
ley s6lo es la formula general de una regularidad natural, pues la observacion permite
comprobar que hasta el presente, un acontecimiento o un hecho de tipo I sigue giempre
a un acontecimiento o un hecho de tipo —f

Posicion antimetafisica: No da intervencion a nociones metafisicas relativas a la naturaleza
profunda de las cosas o a sustancias que estén "detrds” de los fenémenos o los hechos
observables y ni siquiera a la nocion de causalidad. El positivismo es nominalista, rechaza
la Tormulacion de ideas abstractas o de entidades no observables empiricamente. La
formulacion de regularidades fenomenales a través de hipotesis, o de leyes, no debe fr mas
alla de lo observable. En este sentido, toda ciencia nace en la experiencia y se contrasta en
la experiencia, entendiendo por experiencia solo aquelio que es observable a través de los
sentidos v todo estudio fuera de este campo es metafisico v se debe rechazar. '

Postura relativista: no se puede extrapolar (o, en todo caso, sélo con gran prudencia y a
modo de hipétesis), ni mucho menos absolutizar. Nada permite afirmar que en el futuro se
verificardn las regularidades naturales que se ha comprobado hasta ahora, ni que las leyes
astronémicas que se han enunciado a partir de la observacion del sistema solar sean validas
mas alla de éste.

Postura pragmatista: El valor del saber cientifico, positivo, consiste en su eficacia y en su
utilidad social. Las "creencias cientificas”, aun cuando, en términos absolutos, no sean mas
verdaderas que las otras (en el sentido de conformidad a la naturaleza profunda de las cosas),
son, por el momento, las mejores en lo que concierne a la supervivencia v a la organizacion
de la vida de los hombres en sociedad. «Saber para poder con el fin de proveery.

Consensualismo: la organizacion social y ¢l mejoramiento de las condiciones de existencia
exigen la paz. Ahora bien, las ciencias que han llegado al estado positivo se caracterizan por
un método no violento para regular los conflictos de opinién que, en la mentalidad religiosa
y metafisica, son interminables o se dirimen de manera dogmatica v hasta con violencia
fisica, Bl espiritu positivo permite regular los diferendos de manera pacifica v consensuada
por todos los que aceptan someterse a la regla de la observacién empirica, objetiva, es decir,
repetible y compartida. Lo que ha de poner fin a las discusiones es la comprobacién de los
hechos y no la ley del més fuerte ni del mas habil. Ese consensualismo pacifico ¢s un modelo
para regular los conflictos entre los seres humanos, sean los que fueren;

Estatismo: es mitigado y se refiere sobre todo a las ciencias que han llegado al estado
positivo, para Jas cuales Comte no espera ya ninguna revolucién. Estas ciencias se contentan
con acrecentar o precisar un corpus de leyes del que ya se ha adquirido lo esencial. Por tanto,
todas las transformaciones profundas que ocurran en matematicas, en



légica o en fisica quedan al margen de la perspectiva del positivismo. Su concepeion de la
ciencia positiva es cerrada, doctrinaria: sélo requiere una exposicién sistemdtica en un
tratado enciclopédico. Unicamente algunas ciencias —como Ta biologia o la sociologfa—
tienen todavia mucho que evolucionar hacia el estado positivo, que es el estado superior o
adulto final.

15.3. La filosofia como modo de saber positivo

(Qué es un saber positivo? El saber positivo es un saber que responde a un principio
fundamental; nada tiene sentido real e inteligible si no es la enunciacién de un hecho o no se
reduce en (ltima instancia al enunciado de un hecho. El vocablo "positivo” tiene, segin Comite,
al menos seis acepciones:

1. Se entiende por positivo lo real por oposicion a lo quimérico.
2. Algo es positivo cuando es til.
3. Algo es positivo cuando es cierto y no indeciso.

4. Un conocimiento es positivo cuando realmente es un conocimicnto preciso, riguroso y
estricto,

5. Es positivo lo que se opone a lo negativo.

6. Es positivo aquello que es constatable por oposicion a aquello que es inconstatable.

Es el altimo cardcter el que resume a los otros cinco y, por tanto, la positividad se resume en
constatabilidad. ;Qué es la constatabilidad?, ;Qué es, por tanto, la positividad?

/. Lapositividad se halla constituida por ser un cardcter que afccta a las cosas en tanto gue,
en una o en otra forma, se nos manifiestan. Manifestarse se dice fendmeno,

2. Estos fenémenos son algo con que el hombre se encuentra. En cuanto encontrados en su
condicidn de fendmenos, las cosas son algo que estd ahi.

3. Dstas cosas, asf puestas como fenomenos, han de poder encontrarse de una manera
sumamentie precisa: solamente en cuanto abservables. No se trata de ir por detras de los
fendmenos a aquello que se manifiesta en ellos, sino de tomar el fendmeno puesto ahi en
y por s{ misme. Algo es positivo solamente en la medida en que es observable.

4. Es necesario, ademads, que el observable sea verificable para cualquiera.
La unidad de cstos cuatro caracteres ¢s lo que Hlamamos un hecho.

5, Si estos hechos han de servir para un saber positivo, es necesario que sean observados y
verificados con mdxima precigion v rigor. Solo entonces adquieren su cualidad decisiva:
la obfetividad. Becho es hecho objetive. Y como el medio para lograr esta objetividad ¢s
el método cientifico, resulta que los hechaos son los hechos cientificos.

Las leyes son fendmenos de invariabilidad de presentacion; no nos dicen por qué, sino como
ocurren los hechos. La ley es en si misma un fendomeno. Cada ley no es sine un caso particular
de una ley general: el fendmeno de la invariabilidad del orden, segin el cual se presentan los
hechos, la ley de invariabilidad de las leyes de Ja naturaleza.
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La filosoffa concebida positivamente tiene ciertas ventajas: entre ellas estan: 1} es la anica
manera do poner orden en el conjunto tan vario de los hechos y de los pensamientos en que
aquellos son entendidos; 2) es ¢l (nico medio de zanjar, de una vez para todas, las querellas
inutiles en que se ha perdido la filosofia anterior; 3) Ja filosofia positiva es constitutivamente
progresiva; es decir, el progreso de cada ciencia no es sélo algo que efectivamente se da, sino
que es un momento constitutivo de la ciencia en cuanto tal, gracias justamente a su positividad:
toda ciencia es por razén propia una progresiva aproximacion a los hechos cada vez mds
precisamente estudiado.

15.4. Modalidades del Positivismo

Como toda doctrina filosofica, el positivismo tiene diversidad de matices o posturas segtin sus
seguidores. Entre Jas corrientes positivistas se puede mencionar al positivismo ideologico, al
empiriocriticismo, al positivismo metodologico o conceptual al positivismo analitico, al
positivismo sociclégico, al positivismo realista y al neopositivismo (empirismo logico o
neopositivismo logico). Posteriormente se hara una exposicion breve, de las posiciones y
doctrinas de algunos cientificos y filosofos més representativos del siglo X1X, donde, a pesar de
sus concepciones distintas, todas ellas tienen los rasgos caracteristicos esenciales del espiritu
positive de su época.

Al margen de las variedades que pueda presentar el positivismo, debemos resaltar lo coman, o
los aspectos generales que presenta esta doctrina.

Segin el positivismo nada hay real y positivo mds que la materia, las fuerzas que le son propias

y las leyes que de ella dimanan. Todo lo que no se halla en los hechos es inaccesible a la razon:
los hechos, y sélo los hechos analizados y coordinados; lo demds es quimera. Lo infinito no es
mds que un ideal, y, por consiguiente, no hay Dios: Dios es una ficcion, o, a lo sumo, una
hipétesis, hoy completamente inatil. No hay alma espiritual: la idea, ¢l pensamiento son sélo
secreciones del cerebro, En una palabra: una sola cosa existe, v ésta es la materia'' .E] interds
central de la postura positivista es la reorganizacion de la vida social para el bien de la
humanidad a través del conocimiento cientifico, y por esta vfa, del control de las fuerzas
naturales.

El positivismo es real, es definitivo, En € la imaginacién queda subordinada a la observacion.
[.a mente humana se atiene a las cosas. El positivismo busca sélo hechos y sus leyes. No causas
ni principios de las esencias o sustancias. Todo esto es inaccesible. El positivismo se atiene a lo
positivo, a lo que estd puesto o dado: es 1a filosofia del dato. La mente, en un largo retroceso, se
detiene al fin ante las cosas. Renuncia a lo que es vano intentar conocer, y busca solo leyes de
los fendmenos,

15.5. Corrientes positivistas del siglo XIX
El positivisimo en sentido estricto corresponde al espiritu de la ciencia moderna tal como se la
celebraba en el sigle XIX. Valora las ciencias cuyo estado de desarrollo (Ia metodologia)

'! Disponible en la pagina hitp:/www.geocities.com/Athens/Acropolis/7195/Positivismo.htm
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habria alcanzado el estadio positivo: las mateméticas y la fisica; en medida notablemente
inferior, la quimica vy la biologfa, y, por ultimo, la sociologia o "fisica social", que Comte
contribuye a elaborar,

De hecho, han existido y existen alin distintas variedades de positivismo; pero todas sus
caracteristicas comunes que hemos mencionado las podemos reducir a tres aspectos principales:
la fenomenologia, el nominalismo y el reduccionismo. A ellas puede agregarse el rechazo de
todas las entidades que no son suceptibles de examen empirico objetivoe. En este sentido el
positivismo restringe las actividades de la ciencia exclusivamente a los hechos observables y a
la determinacion de las leyes de la naturaleza que son las Gnicas portadoras de conocimiento
genuino. Quedan fuera conceptos como causa, esencia, excluyéndose también otras catidades
hipotéticas con arraigo cientifico, como atome, valencia, afinidad o fuerza gravitacional.

Dentro de este marco caracteristico, podemos citar a cuatro de sus mejores representantes, tanto
en el campo de las ciencias naturales como sociales, que se iniciaron en el siglo XIX y cuvas
ideas influyeron mucho en la filosofia de la ciencia de inicios del siglo XX: Agusto Comite,
Ernst Mach, Charles Peirce y Henri Poincaré

15.5.1. Augusto Comte. (1798-1857)

Filosofo positivista francés, y uno de los pioneros de la sociologfa. Nacio en Montpellier el 19
de enero de 1798. Desde muy temprana edad rechazo ¢l catolicismo tradicional y también las
doctrinas monarquicas. Logrd ingresar en la Escuela Politécnica de Paris desde 1814 hasta 1816,
pero fue expulsado por haber participado en uma revuelta estudiantil. Los ultimos afios del
pensador francés quedaron marcados por la alienacion mental, las erisis de locura en las que se
sumia durante prolongados intervalos de tiempo. Murid en Paris el 5 de septiembre de 1857,

Para dar una respuesta a la revolucion cientifica, politica e industtial de su tiempo, Comte ofrecia
una reorganizacion intelectual, moral y politica del orden social. Adoptar una actitud cientifica
era la clave, asi lo pensaba, de cualquier reconstruccion.

Auguste Comte formuls a mediados del siglo XIX la idea de la creacion de la sociologia como
ciencia de la sociedad. Libre de todas las relaciones con la filosofia y basada en datos empiricos
en igual medida que las ciencias naturales.

La ley de la evolucion intelectual de la humanidad o ley de los tres estados

Una de sus propuestas mas destacadas es la de la investigacidn empirica para la comprension de
los fenémenos sociales, de la estructura y el cambio social (razon por la que se le considera
padre de la sociologia como disciplina cientifica). Comte presenta a la historia humana en tres
fases o estados:

1.-Estado teoldgico: Corresponde a la infancia de la humanidad; en esta época las personas dan
explicaciones mdgicas de los fendmenos naturales, utilizan categorias antropoldgicas para
comprender el mundo y técnicas magicas para dominarlo.



Este estado es ficticio, provisional y preparatorio. En €1, la mente busca las causas y los
principios de las cosas, lo mas profundo, lejano ¢ inasequible. Hay en él tres fases distintas:
Fetichismo: en que se personifican las cosas y se les atribuye un poder magico o divino.
Politeismo: en que la animacion es retirada de las cosas materiales para trasladarla a una serie
de divinidades, cada una de las cuales pregenta un grupo de poderes: las aguas, los rios, los
besques, etc. _ :

Monoteismo: la fase superior, en que todos esos poderes divinos quedan reunidos y
concentrados en uno llamado Dios. '

2. Estado metafisico: Es una etapa intermedia entre el estado teoldgico y el positivo, se cambia
la imaginacidn por la razon, se crean términos abstractos que buscan el porqué de las cosas. Es
un estadio fundamentalmente critico y de transicion donde se siguen buscando los
conocimientos absolutos dando explicaciones racionales, se busca el porgué de las cosas, La
metafisica intenta cxplicar la naturaleza de los seres, su esencia, sus causas. Pero para cllo no
recurren a agentes sobrenaturales. sino a entidades abstractas que le confieren su nombre de
ontologia, L.as ideas de principio, causa, sustancia, esencia, designan algo distinto de las cosas,
si bien inherente a ellag, mds proximo a ellas; la mente que se lanzaba tras lo lgjano, se va
acercando paso a paso a las cosas, y asi como en el estado anterior que los poderes se resumian
en el concepto de Dios, aqui es la naturaleza, la gran entidad general que lo sustituye; pero esta
unidad ¢s mas débil, tanto mental come socialmente, v ¢l caracter del estado metafisico, es sobre
todo critico y negativo, de preparacion del paso al estado positivo, donde se sustituye a los dioses
por entidades abstractas y términos metafisicos.

3. Estado cientifico o positivo: Lo "positivo" remite a lo factico, lo concretamente existente.
No busca lo que no podemos conocer (causas, porqués) sino el como, los hechos y sus leyes,
Este estado es real, es definitivo, donde el conocimiento se basa en la observacion y la
experiencia. Se busca el conocimiento de las Leyes de la Naturaleza para su dominio técnico.
Se afirma que no es posible alcanzar un conocimiento de realidades que estén mas alla de lo
dado, de lo positivo, v niega que la filosofia pueda dar informacion acerca del mundo: esta tarea
corresponde exclusivamente a las ciencias.
En este estado la imaginacion queda subordinada a la observacion. La mente humana se atiene
a las cosas. El positivismo busca sélo hechos vy sus leyes. No causas ni principios de las esencias
o sustancias. Todo esto es inaccesible. El positivismo se atiene a lo positivo, a lo que estd puesto
o dado: es la filosofia del dato. La mente, en un largo retroceso, se detiene a al fin ante las cosas.
Renuncia a lo que es vano intentar conocer, y busca sélo las leyes de los fendmenos.
En palabras de Comte:

La virilidad de nuestra inteligencia consiste esencialmente en sustituir en

todo la inaccesible determinacion de las causas propiamente dichas, por la

simple averiguacion de las “leyes”. o sea de las relaciones constantes gue

existen entre los fendmenos observados.™
El nombre positivo deriva de 1o que el ser humano hace y crea. Es cuando llega a una estructura
cientifica de la mente buscando las causas de los fendmenos con la razon a través de

S
: Comte, A.: Discarso sobre ¢l epiritu positive, Pag 40
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la experimentacion, la observacién y la expetiencia para descubrir las leyes cientificas que
regulan sus relaciones. Busca respuesta al por qué suceden las cosas. La razon es considerada
como la tinica fuente de conocimiento de la realidad y ésta se expresa en el conocimiento
cientifico.

Comte y el método cientifico

En relacién al método cientifico, el positivismo de Comte subraya que conforme los hechos se
hacen mas complejos, también los métodos necesarios para estudiarlos aumentan en
complejidad. En contraste con Descartes, quien postul6 un solo método correcto (el método
geométrico) para guiar la razon, Comte estaba convencido de cada disciplina desarrolla una
estratégica l6gica y operacional apropiada para clla y que tal metodologia surge y se entiende a
partir del estudio de la historia de la ciencia.

Los diferentes métodos mencionados por Comls son realmente ires: observacion,
experimentacion y comparacion. El primer procedimiento en el trabajo cientifico es /la
observacion de los hechos en el sentido de datos percibidos dentro de un contexto previamente
establecidos. En su sistema positivista, la tarea del cientifico es establecer leyes definitivas que
describan las relaciones invariables de los hechos, a pattir de su verificacion por medio de la
observacion, La experimentacion sdlo es posible cuando el curso natural de un fenomeno se
puede alterar de manera definida y controlada como era el caso de la Fisica. Finalmente, Comte
seftalé que para investigar los fendmenos naturales mas complejos (bioldgicos y sociologicos),
el mejor método era la comparacién o analogia, ejemplificada en biologia por la anatomia
comparada y en sociologia, por lo que posteriormente vino a conocerse como antropologia y
sociologiahistérica.

15.5.2 Ernst Mach.

Ernst Mach nacié Taras, Moravia (hoy reptiblica Checa) el 18 de febrero de 1838 y fallecio en
Harr cerca de Munich el 19 de Febrero de 1916). Fue un fisico vy filosofo austriaco. Trabajo
como catedratico de matematicas en la Universidad de Graz y de 1867 a 1895 como catedrético
de fisica experimental en la Universidad de Praga. Suftié un ataque de apoplejia en 1897, que
le produjo pardlisis parcial, por lo que abandoné la Universidad en 1901.

Si Comte es considerao como el padre del positivismo, para los filosofos de la ciencia el
positivista mas profundo y depurado es Ernst Mach. Su epistemologia es estrictamente
fenomenolégica, su rechazo de toda metafisica es rotundo v total, y su insistencia en ¢l enfoque
histérico de la filosofia de la ciencia es sistematica. Estas razones justifican que se incluya a
Mach entre los positivistas, aunque fambién ba sido considerado como operacionista o
instrumentalista.

Realizo importantes descubrimientos en los campos de 1a éptica, la acistica y la termodindmica.
Sus trabajos acerca de la mecénica newtoniana tuvicron una gran importancia ya que con ellos
rebatié en parte dicha teoria y en particular e concepto de espacio absoluto. Sus tesis
desempeiiaron un papel muy importante en la formulacion de la teorfa especial de la relatividad
por parte de Albert Einstein en el affo 1905. Einstein reformulé en parte las ideas de Mach
acufiando el término de Principio de Mach . Este principio implica que la existencia de fuerzas
inerciales depende de la existencia de otros cuerpos con los que interactuar.
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Ernst Mach (1838 - 1916)

Fue un fisico v filésofo austriaco

Como tilésofo de la naturaleza, rechazo de
forma  contundente  toda metafisica
convirtiéndose por ello en uno de los
representantes mas destacados del pogitivismo.
Sostuvo que para la ciencia no hay declaracion
admisible a menos que ¢lla sea empiricamente
comprobable.

Con Richard Avenarius cred la corriente
denominada empiriocriticisme (critica de la
cxperiencia). Se propusieron "limpiar® la
concepeidn de la experiencia de los conceplos
de materia  (substancia), necesidad ¥
causalidad, que concibieron como
apercepriones aprioristica {conceptos
intelectivos) legitimamente gsignados ala
expericneia

Fallecio en Haar ([aviera).

Empiriocriticismo

E. Mach junto con Richard Avenarius creé la corriente denominada empiriocriticismo (critica
de la experiencia). Se propusieron "limpiar" la concepcidn de la experiencia de los conceptos
de materia (substancia), necesidad y causalidad, que concibieron como apercepeciones
aprioristica (conceptos intelectivos) legitimamente asignados a la experiencia. Consideraron
que la ley fundamental del conocimiento es la economia del pensar.’

Mantuvicron una representacion del mundo como conjunto do elementos - sensaciomes.
Seostuvieron la teoria de la coordinacion de principio, es decir, de la conexiodn indisoluble entre
sujeto v objeto: "Las ciencigs naturales todas pueden unicamente presentar complejos de los
clementos que llamamos ordinariamente sensaciones. Se trata de las relaciones existentes entre
estos elementos. La relacién entre A (calor) y B (Hama) pertenece a la fisica; la relacion entre
A y N (nervios) pertenece a la fisiologia. Ni una ni otra de estas relaciones existe separadamente;
ambas existen juntas”.

De acuerdo con esta posicidn, los elementos esenciales del conocimiento son las sensaciones.
Mach postuld que cada concepto fisico solo representa un cierto tipo definido de conexion con
los elementos sensoriales. Tales elementos son los materiales mas simples con los gue se
construve el mundo fisico, y también el psicoldgico.

Con esta base Mach rechaza de la ciencia, todo aqucllo que no se deriva de nuestras sensaciones
y aunque por un lado excluye formalmente a tode lo que nos representamos ademds de las
apariencias, o sea a Jas hipdtesis o teorias,- por ejemplo la teorfa atdmica que ¢l conocia- por
otro lado las justifica diciendo que sélo son formulas o ~memoria técnica”, con
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valor puramente diddctico o heuristico, pero sin existencia real. En esie sentido a Mach se le
considera un instrumentalista.

Cabe resaltar que para muchos epistemologos el Empiriocriticismo es una doctrina idealista. Asf
el diccionario Sovietico de Filosofia lo define de {a siguiente forma:

Empiriocriticismo:

Critica de la experiencia 0 «machismo». Corriente idealista subjetiva fundada por Avenarius y
Mach. Considerando que la ley fundamental del conocimicnto es la «economia del pensary,
empiriocriticismo «limpia» la concepcion de la experiencia de los conceptos de materia
(substancia), necesidad, causalidad, &c.; los concibe como «apercepciones aprioristicas»
(conceptos intelectivos) legitimamente asignados a la experiencia. En tltima instancia, mantiene
una representacion del mundo como conjunto de «elementos neutrales» o sensaciones.
Introduciendo la doctrina de la «coordinacidn de principion, es decir, de la conexion indisoluble
entre sujeto y objeto, el empiriocriticismo se convierte en un sistema de idealismo subjetivo

Mach y el método Cientifico

Mach entendia que todo cientifico que realiza experimentos sin ideas preconcebidas y que éstos
son la etapa tinal de un proceso largo y cuidadoso de un andlisis conceptual, de clarificacion de
ideas vy de la seleccion de las mas viables por medio de confrontaciones con ciertas
circunstancias criticas generales. Solo al final de este proceso, se procede a disefar el
experimente cuyo resultado permita tal distincidn. A toda la parte tedrica de este proceso es lo
que Mach Hlamaba -Experimenios mentales”. En condiciones ideales después de realizado un
-cxperimento mentali, el siguiente paso seria un -experimento cruciall, o sea un disefio de
manipulacion de la naturaleza cuyo resultado permitiria discriminar entre las hip6tesis que no
pudieron distinguirse por el ~experimento mentall.

15.5.3. Henri Poincare

Jules Henri Poincaré nacio en Nancy, Francia, 29 de abril de 1854 y fallecid en Paris, 17 de
Julio de 1912, fue un prestigiose matemdtico, cientifico tedrico y fildsofo de la ciencia. Poincaré
es descrito a menudo como el ltimo «urniversalisiay (después de Gauss) capaz de entender v
contribuir en todos los ambitos de la disciplina matematica. En 1894 descubrié el grupo
fundamental de un espacio topelogico,

En el campo de la mecanica elabord diversos trabajos sobre las teorfas de la Tuz y las ondas
electromagnéticas, y desarrollo por su cuenta algunos de los conceptos basicos de la Teoria de
la Relatividad restringida (también conocida como Relatividad especial), los cuales (ambién
aparecen los trabajos de H. Lorentz, v que luego fue desarrollada completamente por Albert
Einstein, La conjetura de Poincaré es uno de los problemas recientemente resueltos mads
desafiantes de la topologia algebraica, y fue el primero en considerar la posibilidad de caos en
un sistema determinista, en su trabajo sobre dérbitas planetarias.
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Jules Henri Poincaré { 1854 —1912) fue un
prestigioso matemdlico, cientifico Frances.
Tedrico ¥ flosofo de la ciencia. Poincaré ha
contribuido en casi todos los ambitos de Ia
disciplina matematica. En 1894 descubrié cl
grupo fundamental de un espacio topoldgico.
En el campo de la mecanica elabord diversos
trabajos sobre las teorias de la luz v las ondas
electromagnéticas, v desarrollé por su cuenta
algunos de los conceptos basicos de la Teorla
de ta Relatividad restringida,

Fundador del Convencionalismo Cientifico:
para quien «la ciencia consiste sélo en
convencionesy», ¥ las leves cientificas no son
mas que convenciones o deliniciones
disfrazadas, por lo que una y otras nada
tienen que ver con la verdad sino sélo con el
consenso, la utilidad, la conveniencia o la
comodidad.

Ln 1889 fue premiado por sus trabajos sobre el problema de los tres cuerpos. Algunos de sus
trabajos mas importantes incluyen los tres volimenes de Los nuevos métodos de la mecdnica
celeste (Les méthodes nowvelles de la mécanique céleste), publicados entre 1892 y 1899,
Leeciones de mecdnica celeste (Légons de mécanique céleste, 1903).

También escribié numerosas obras de epistemologia, propedéutica, metodologia y divulgacion
cientifica que alcanzaron una gran popularidad, come Ciencia e hipdtesis (1901), Ciencia y
métode (1908) y Ei valor de la ciencia (1904).

La filosofia de la ciencia de Poincaré pertenece a la tradicion positivista de E. Mach. Para
poincare el método cientifico se basa en la existencia de un orden general en el universo que es
independiente del hombre y de su conocimiento, La meta del cientifico es descubrir todo lo que
pueda del orden universal postulado, aceptando quec la certeza de su universalidad es
inalcanzable. '

Para Poincaré -la ciencia no nos ensefia  la verdadera naiuraleza de las cosas sino sole las
relaciones que existen entre ellas. El resultado de la investigacion cientifica no es un vetrato
del contenido de la naturaleza, sino de sus interrelaciones™; por ejemplo,lo que nos revela la
teoria de la luz no es la esencia de este fendmeno sino la naturaleza v extension de las relaciones
de la Iuz con otros hechos o procesos, al margen de lo que la luz es.

El Convencionalismo de 1a ciencia de H. Poincaré

El Convencionalismo como doctrina de la filosofia de la ciencia tiene su origen en H, Poincaré,
quien afirma que los contenidos tedricos de la ciencia poseen un cardcter convencional, puesto
que tienen su origen en acuerdos basados fundamentalmente en
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criterios de comodidad y simplicidad. Segun esta concepcidn, la ciencia no es estrictamente
ni verdadera ni falsa, por lo que se niega es su cardcter objetivo.

Para Poincaré las leves cientificas, a menudo, no son mas que convenciones acerca de hechos
cientificos.

Segtin Mach: ¢l objeto de una teoria cientifica es la regularidad fenoménica. Esta regularidad
se caracteriza mediante términes tedricos. Seglin Poinearé: Estos términos tedricos no son otra
cosa que meras convenciones usadas para referirse a los fendmenos, en el sentido de que
cualquier afirmacion que haga uso de ellos, puede hacerse también en un lenguaje fenoménico.

Dicho de otro modo: Los términos tedricos deben ser definidos explicitamente en términos de
fendmenos (o lenguaje fenoménico) y no son mds que abreviaciones de tales descripciones
fenomeénicas.

Ejemplo: "Masa' puede ser definido en términos de una cantidad numérica obtenida de un
proceso de medicion.

De acuerdo con Poincare, las matemdticas ¥ la ciencia comparten sus métodos de
descubrimicnto pero difieren en sus téenicas de confirmacion. Asi el ambito de la geometria no
¢s el de la ciencia, en vista de que es perfectamente posible manipular objetos de tal manera
que dos de ellos idénticos a un tercero, no lo sean enter si. Este divorcio entre las mateméticas
y la realidad 1levd a Poincaré a postular que -Los axiomas geoméiricos no son ni verdades a
priori ni hechos experimentales, sino gue simplemente son verdades disfrazadas, o mejor atin
convenciones” . No pertenecen a la polaridad Verdadero-falso. Se aceptan porque en ciertas
circunstancias contribuyen a establecer la configuracién verdadera de la realidad. Para la mayor
parte de los propositos la geometria euclideana es la mds conveniente; pero como sabemos no
es la Gnica que existe.

En las ciencias fisicas, de acuerde con Poincaré hay dos clases de postulados: las leyes que son
resimenes de resultados experimentales que se wverifican de manera aproximada, y los
principios, que son proposiciones convencionales de méxima generalidad, rigurosamente
ciertas, y mas alla de toda posible verificacion experimental, ya que por razones de conveniencia
asf se ha definido.

El convencionalismo de Poincare se acerca mucho al instrumentalismo y al pragmatismo, que
como s¢ ha dicho son corrientes filosoficas relacionadas muy de cerca con el positivismo.
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CAPITULO N°16

El Positivismo Logico
(NEOPOSITIVISMO)

16.1. Introduccion

El empirismo logico, también llamado neopositivismo o pesitivismo logico, es una corriente
en la filosofia de 1a ciencia que surgi6 durante el primer tercio del siglo XX, alrededeor del grupe
de cientificos ¥ fildésofos que formaron el célebre Circulo de Viena.

Si bien Jos empiristas logicos intentaron olrecer una vision general de la ciencia que abarcaba
principalmente sus aspectos gnoseologicos y metodologicos, tal vez su tesis mas conocida es la
que sostiene que un enunciado es cognitivamente significativo sélo si, o posee un método de
verificacion empirica o es analffico, tesis conocida como "del significado por verificacion”.
Solo los enunciados de la ciencia empirica cumplen con el primer requisito, v solo los
enunciados de la logica y las matemdticas cumplen con el segundo. 1.os enunciados tipicamente
filosdficos no cumplen con ninguno de los dos requisitos, asi que la filosofia, como tal, debe
pasar de ser un supuesto cuerpo de proposicioncs a un método de analisis logico de los
enunciados de la ciencia.

Las posiciones de los empiristas 16gicos respecto de algunos temas claves de la filosofia de la
ciencia (el origen del sentido de los enunciados, 1a puesta a prueba de las teorias, ¢l concepto de
explicacion cientifica v la unidad de la ciencia, entre otros) se conocen con el nombre colectivo
de "concepeion heredada".

Los positivistas ldgicos del Circulo de Viena utilizaban el método inductivo cuyos postulades
fundamentales son: ‘

1. La investigacion cientifica comienza con la observacion parcial o experiencia personal.

2. Las observaciones son formuladas mediante hipotesis primarias o enunciades singulares,
totalmente Jibres de prejuicios mentales, describiendo un determinado acontecimiento o estado
de las cosas en un lugar y un momento prefijados.

3. Los enunciados singulares derivan cn enunciados universales.

4. Mediante el procedimiento ge llega a la elaboracion de teorias generales que se someten a
contrastacion por medic de un método adecuado de observacion o experimentacién para
verificar sus implicaciones.

5. Si la contrastacion tiene éxito se acepta la teoria; de otro modo serechaza.



La sujecion a pruebas empiricas justifican las teorfas para los positivistas logicos entendiendo
que el conocimiento se deriva objetivamente de los hechos objetivos vacios de opiniones
personales.”

16.1.1 Terminologia y conceptos fundamentales

2. A priori, a posteriori, analitico y sintético

En la Critica de la razén pura, Immanuel Kant propuso que los enunciados son de dos clases:
analiticos o sintéticos. La diferencia entre estos dos enunciados estriba en la forma como se les
predica verdad: para los analiticos, sélo en funcién del significade de sus términos; para los
sintéticos, en funcion de cémo es el mundo. Los analiticos, entonces, no nos dicen nada sobre
el mundo: son puras tautologias. Los sintéticos si hablan sobre el mundo. Ejemplos de
enunciados analiticos: "Todos los solteros son no casados”; "el color negro es oscuro”. Ejemplos
de enunciados sintéticos: "Hay un automovil alla afuera”; "Fstd lloviendo".

Ahora bien, también hay una diferencia entre como se conocen los enunciados: algunos son
cognoscibles a priori y otros a posteriori. 1.os a priori son cognoscibles por un puro ¢jercicio
de la razdn, sin necesidad de recurrir al mundo. Los a postferiori necesitan, para ser conocidos,
que el sujeto recurra al mundo. Lo a priori es necesario (no puede no suceder) y lo a posteriori
es contingente {puede no suceder).

Kant habia dicho que existen algunos enunciados sintéticos g priori, esto es, algunos enunciados
que nos dicen cosas sobre el mundo v que pueden ser conocidos sin recurrir a la observacion
empirica; y que, como son a priori, entonces son necesarios, Para Kant, un sintético a priori
serian las matematicas. Los empiristas logicos aceptan las distinciones de Kant, pero niegan que
pueda haber un sintético a priors: si lo hay, entonces hay enunciados que hablan sobre ¢l mundo
pere que no necesitan de verificacion cmpirica. Pero los empiristas quieren algjarse de este
camino,

2. El sentido de una proposicion, las pseudoproposiciones y los
pseudoproblemas

;Como sabemos que un enunciado como "Hoy estd Hoviendo" es verdadero? Ofmos la lluvia, o
vemos el agua caer, o vemos el agua caer v ofmos la luvia y olemos el pavimento mojado: as{
sabemos que hoy, de hecho, ¢std lloviendo. Fntonces el enunciado "Hoy estd Hoviendo" tiene
sentido, porque podemos saber si es verdadero o es falso. Ahora, (Como sabemos que un
enunciado como "El Ser ¢s immovil" es verdadero? Obviamente nunca hemos visto tal cosa
como "el Ser”, y tampoco o hemos visto moverse, permanecer quigto o sonreir. ;Entonces como
sabemos si ese enunciado es verdadero? Los metafigicos hubieran respondido: por supuesto no
a través de la evidencia empirica, pues esa clase de evidencia no nos ha llevadoe a hablar del Ser.
Son enunciados que son demostrados por la pura razén, a priori. Pero recuérdese que los
empiristas 16gicos han negado que podamos hablar del mundo -cnunciados sintéticos- sin
expericncia de &l -a priori-.

Ji ; - s S s ey
Disponible en la pagina hitp://es. wikipedia. orgiwiki/Empirismo_1%C3%B3gico
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Los empiristas logicos dicen: solo podemaos hablar de como es el mundo si tenemos experiencia
sensorial de €1, Si hablamos del mundo, es porque lo percibimos mediante los sentidos. ;Hay
alguna otra manera de conocer ¢l mundo, ademas de los sentidos? Si, mediante el razonamiento
l6gico-deductivo, es decir, lo @ priori, como las matemdticas, la 16gica v los significados
coneeptuales.

El sentido de una proposicion se determina, creyeron el primer Wittgenstein, Russell y los
empiristas logicos, por las experiencias sensoriales que nos pueden decir si esa proposicion es
verdadera o falsa. St no hay experiencias sensoriales que nos puedan decir si "El Ser es inmovil"
es verdadero o falso, entonces "El Ser ¢s inmévil" carece de sentido.

Se puede aducir que ‘el Ser es inmévil' es un enunciado completamente bien estructurado,
gramaticalmente hablando; pero los empiristas l6gicos establecen que s6lo se pueden calificar
como proposiciones aquellas que son producto de la logica, de la mateméatica o que pueden ser
empiricamente comprobadas -o, para Popper, susceptibles a la falsacion. Toda olra oracién es
una pseudoproposicion. '

Enunciados como "el Ser es inmovil" o "la Nada nadea” parccen estar bien estructurados en una
forma sujeto-predicado: "e] Ser" v "la Nada" serfan los sujetos de las dos frases; "es inmovil" y
"nadea" sus respectivos predicados. Sin embargo, 'Ser’ y 'Nada' no son sujetos: uno es un verbo
y el otro es un cuantificador. Cometemos la falacia de reificacion al creer que son sujetos. En
otras pseudoproposiciones tales come 'Dios posee infinitos atributos’ o "Tengo libre voluntad,
el problema es que no hay manera de comprobar esto empiricamente: nadie puede ver a Dios y
reconocerlo en sus infinitos atributos.

LLos problemas de la metafisica, entonces, dicen los empitistas 16gicos, son pseudoproblemas:
no pueden resolverse, sino que deben disolverse mediante un andlisis del lenguaje, con ayuda
de la logica. Tal andlisis nos probard que no nos referiamos a cuestiones de hecho, sino que
estdbamos usando mal el lenguaje. Este mal uso es denominado por Carnap "lenguaje de pseudo-
ohjeto”, porque parece referirse a objetos o hechos en el mundo, pero no es asi. El "lenguaje-
objeto” real es ¢l lenguaje de las clencias, como proposiciones como "La Luna es redonda” o
"El agua es H20", que si se refieren al mundo.

Por esto mismo, la metafisica serfa borrada del mapa simplemente analizando y encontrando los
errores que yacian en ella. Algo muy parecido sucederia con la ética y la estética. La ¢tica se
irfa de la filosofia porque enunciados como "odiar es malo" no son en realidad enunciados
declarativos -no hablan de cuestiones de hecho-, sino imperativos: dicen algo que debe hacerse.
Sin embargo, estos imperativos cometen la falacia naturalista al derivar lo gue debe ser el caso,
de lo que de hecho es el caso. Por esto Ja ética se moveria de la filosofia al campo de Ia
psicologia, que nos diria porqué de hecho creemos que ciertas cosas son buenag y otras malas.
Lo mistno, con las apropiadas sustituciones, sucederia con la estética. Los clementos metafisicos
de las dos materiag serian, por supuesto, eliminados.

3. Reduccionismo, enunciados protocolares, fundamentos del
conocimiento y epistemologia

Entonces, el sentido de una proposicion se determina empiricamente. Si esto es asi, entonces
para toda proposicién con sentido en el lenguaje-fisico (como "La Luna es redonda"), hay una
propesicion en el lenguaje-sensorial que le corresponde. (Una proposicidn en  lenguaje
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sensorial es la que reporta inmediatamente los datos recibidos por los cinco sentidos humanos,
agregandole cuantificadores, conectivas y coordenadas espaciotemporales para hacerla
significativa: "Hay un rojo blando y 4cido aqui, en este momento™; o: "a las 7 de la mafiana del
jueves, vi un redondo blanco en tal y tal lugar™.

Es decir, la oracién "La Luna es redonda” puede reducirse a enunciados como "Hay un objeto
blance y redondo en este momento tal que lo llamamos Luna". Carnap y algunos otros, como
Schlick, crefan que estos enunciados eran el fundamento de nuestro conocimiento. Ellos
llamaron a estos enunciados en el lenguaje-sensorial emunciados profocolares. Esto es, que para
saber si estdbamos justificados para decir que sabemos tal o cual proposicion, debemos apelar a
estos enunciados (recordemos que el sentide de una proposicion son sus condiciones de
verificacion empirica). Para otro miembro del Circulo de Viena, Otto Neurath, el fundamento
del conocimiento no son estas proposiciones, y de hecho el conocimiento no tiene fundamento:
el conocimiento se da solo entre sistemas coherentes de proposiciones, y la justificacion no es
asimétrica (esto es, no hay mds justificacién en una proposicion que en otra), sino que se otorga
mutuamente entre proposiciones. Moritz Schlick debatio con €l v, de hecho, este mismo debate
duraria -aim cuando el empirismo ldgico ya habia sido rechazado- en el centro de la
epistemologia por casi todo el siglo XX: ¢l debate fundacienalismo/coherentismo.

16.2. Principios y objetivos del positivismo légico

Los principios originales del positivismo 16gico, son los siguientes:

1. El principio del Empirismo; segun el cual todo conocimiente (no analitico) depende de la
experiencia.

2. El principio del significado cognoscitivo; de acuerdo con el cual la significacion cognitiva
de un enunciado es tal, solo si es (a) analitico o auto contradictorio (como en ¢l caso de las
ciencias formales como la légica y las matematicas) o (b) puede ser verificado
experimentalmente.

El positivismo logico establecid como meta alcanzar los siguientes objetivos fundamentales:
(1) Dar a la ciencia una base positiva y

(2) adoptar el andlisis logico del lenguaje, de los conceptos de la ciencia empirica (y mediante
estos recursos demostrar la inutilidad de la metafisica).

El positivismo logico pretendia alcanzar sus objetivos mediante su particular método cientifico
gue constaba de dos factores: la verificacion empirica y el analisis légico del lenguaje,

16.3. Caracteristicas del positivismo lagico
En términos generales se pueden resumir las caracteristicas del Positivismo logico en los
siguientes aspectos:

1. Critica de la metafisica

Wittgenstein habia denunciado que la mayoria de las cuestiones filoséficas, sobre todo las
referentes a la metafisica, carecian de sentido si s¢ las examinaba a la luz de un andlisis
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lingiiistico. Este postulado fue completamente asumido por la mayoria de los neopositivistas.
Moritz Schlick, por ejemplo, acepto identificar la metafisica con una perversion del lenguaje. Si
se parte de la base de que todo conocimiento corresponde v ha de ser vertido en dos tipos de
Juicio, las cuestiones de hecho, que versan sobre acontecimientos existentes y que son conocidos
a través de la experiencia, y las cuestiones de sentido, que son reflexiones v andlisis sobre el
sentido que damos a Jos hechos (es decir, se trata de cuestiones meramente lingiiisticas que se
sustraen a la cuestion de la existencia ¥ que nada pueden decidir sobre ella) habra que admitir
que la metafisica da un paso ilicite al tratar las consideraciones de sentido o los objetos 10gico
lingiiisticos como i fueran cuestiones de hecho o realidades extramentales y extralingiiisticas.

2. Unificacién de las ciencias: proposiciones con sentido

La necesidad de la unificacion de las ciencias, sean cuales fuere sus contenidos disciplinares es
una de las prioridades del positivismo légico. Para lograr csta unificacién se hacia
imprescindible analizar el significado de los enunciados utilizados por ella, asi como delimitar
¥ construir un lenguaje propio minuciosamente preciso que desalojara toda ambigiiedad y error.
Por este motivo el Circulo de Viena hizo un andlisis logico del lenguaje, es decir, de los
conceptos y enunciados utilizados por las clencias que desocultara su sintaxis logica.

Los neopositivistas s6lo aceptan comeo dotadas de significado las proposiciones analiticas (a
priori), que no se refieren a nada real y son propias de la logica y la matematica, y la
proposiciones sintéticas (a posteriori) o verdades de hecho, siempre que éstas sean veriticables
a partir de la observacion directa de lo real. Asi, la proposicion "Dios existe” o "el fundamento
de todo lo real son las pulsiones inconscientes” son proposiciones carentes de sentido y tan
absurdas como lo puede ser la afirmacién "César es un nimero primo". Este tipo de proposicion
no es verificable bajo ningin dato de la experiencia.

3. El problema de la verificabilidad

Este se agudiza cuando se analizan las proposiciones universales, va que éstas no pueden nunca
contrastarse totalmente con lo dado a la experiencia. Por ejemplo, puedo verificar que los mirlos
de mi jardin son negros, pero no que todos los mirlos sean negros. La cuestion se vuelve todavia
mas compleja v abstrusa si lo que se pretende verificar es una hipdtesis tedrica de la ciencia o
una proposicion meramente subjetiva, como por e¢jemplo la afirmacion "me duelen las muelas”
que, aungue tiene significado, sin embargo no es veriticable intersubjetivamente. Carnap intentd
solucionar esto sustituyendo la verificacion por la confirmacion (una validacion parcial ¥
limitada que no anticipa todos log casos futuros) y la traducibilidad (dirigida a aquellas
proposiciones

cuyos términos no sean observables, pero que han de ser traducibles a elementos si observables).
Es precisamente sobre estas cuestiones sobre las que surgird una critica y un revisionismo de
los postulados del neopositivismo, como por ejemplo la desarrollada

por Karl Popper (1902-1990), que no admitié la fundamentacion empirica ni sus criterios de
verificacion, reemplazados por €] por un concepto negativo, el de la falsacion. Actualmente, el
debate epistemolégico en torno a la verificabilidad de las ciencias y la delimitacion de su campo
(¢l problema do demarcacion) sigue todavia en plena discusion.

16.4. Historia y representantes del Positivismo Légico



El neopositivismo o Circulo de Viena surgi6 en los primeros afios de la década de los veinte
cuando el filésofo v fisico Moritz Schlick (1882-1936) ocupo la Catedra de Filosofia de Jas
Ciencias Inductivas de la Universidad de Viena y se cre6 en torno a €l un grupo de discusion en
torne a problemas epistemolégicos y cuya pretension era seguir el camino abierto por el
positivismo en muchos de cuyos puntos fundamentales estaban de acuerdo: la defensa del
empirismo, el rechazo rotundo de la metafisica y una orientacién unificadora de la ciencia en
sus lenguajes v en sus métodos. En torno a este grupo se unieren posteriormente otros estudiosos
como Rudolf Carnap (1891-1970) y Kurt Godel (1906-1976) y pronto surgieron nuevos grupos
en Berlin ciudad en la que se creo la Sociedad para la Filosofia Cientifica" y en Inglaterra, grupo
de entre cuyas figuras destaca Alfredo J. Ayer (1910- ).

Pues bien, a pesar de esta heterogencidad de grupos, el neopositivismo, denominado también
positivismo 16gico o neoempirismo se vertebrd en torno a ciertas ideas compartidas, como por
ejemplo la asuncién de las principales tesis positivistas antes mencionadas y la aceptacion del
empirismo.

Los miembros del Circule de Viena publicaron en 1929 su manifiesto programatico, en un
opuscule titulado La visicn cientifica del mundo.

Propusieron utilizar un lenguaje comin que debia ser elaborado por la filosofia, basandose en
el lenguaje de la fisica, por ser ¢sta la disciplina cientifica de mayores avances y la que
practicaban profesionalmente muchos de los miembros del Circulo. Para el Circulo de Viena la
filosofia tiene la acepcién de una disciplina més bien ligada a logica v el empirisme inglés, que
define lo relevante de los enunciados. La publicacion en 1922 de Ludwig Wittgenstein de su
Tractatus logico-philosophicus que influy6 en los trabajo del Circulo y reafirmo posiciones
previas en cuanto a tratar la ciencia como un conjunto de proposiciones con sentido y relevantes.

El proyecto del Cireulo de Viena comenzo a ditundirse a partir de los trabajos de la revista
Erkenninis dirigida por Rudolf Carnap, en la cual se publicaron los principales aportes de este
movimiente. Karl Popper hizo una presentacion de su obra La ldgica de la investigacion
cientffica que mfluyd en forma importante en el Circulo. Si bien se identifico con ciertas
premisas que estan en falsacionismo, nunca se considerd o asocio posteriormente con el Circulo
siendo un critico de su positivismo. '

E1Circulo de Viena se disolvera producto de la presién politica y ascenso del nacionalsocialismo
en Austria. En 1936 Moritz Schlick seria asesinado por un estudiante Nazi, Johann Nelbock,
situacion justificada por la prensa alemana de la época. Tras estos acontecimientos, la mayor
parte de los miembros del Circulo de Viena escaparon a otros paises (principalmente a Estados
Unidos) donde seguiran desarrollando su filosofia: el positivismo logico, pero ya no como un
circulo, sino de maneradiseminada.

En 1939 Rudolf Carnap, Otto Neurath y Charles Morris publican la Enciclopedia Internacional
de la Ciencia Unificada. St bien el empirismo logico siguié desarrollandose por un tiempo, este
volumen es considerado como el altimo trabajo realizado por el Circulo de Viena, Pero se
realizaron muchos mas por ¢l cientifico Eduardo Garcfa, un fildsofo espafiol nacido en Bilbao.
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La filosofia del Circulo de Viena aboga por una concepcion cientifica del mundo, defendiendo
el empirismo de David Hume, John Locke y Ernst Mach, el método de la induccion, la bisqueda
de la unificacién del lenguaje de la ciencia v la refutacion de la metafisica. Esta filosofia es una
[orma de empirismo v una forma de positivismo conocida con los nombres de positivismo
[6gico, ncopositivismo, empirismo logico o neoempirisme, aunque los miembros del Cireulo de
Viena preferian llamarlo empirismo consecuente.

El positivismo y el empirismo ldgico o neoempirismo no precisaban distincion alguna, pues
disponian de criterios objetivos con los que poder responder: los principios de verificacién y de
confirmacién respectivamente. Sin embargo, tan pronto como se identifica el conocimiento con
el conocimiento probado o confirmado, en cierto grado surge el escollo de tener que justificar
el inductivismo como doctrina legitimadora de las inferencias. De este escollo se ven libres las
concepciones instrumentalistas, que basan la aceptabilidad en criterios utilitaristas.

Miembros del Circulo de Viena

Moritz Schlick; Rudolf Carnap; Otto Neurath; Herbert Feigl; Philipp Frank Friedrich
Walsmann; Hans Hahn; Hans Reichenbach; Kurt Godel; Car] Hempel Alfred Tarski; A. L
Ayer; Charles Morris; Felix Kaufmann: ;Victor Kraft.

16.5. Influencias filoséficas

El Positivismo Légico, como doctrina, estd influenciada por los siguientes filosofos y doctrinas:
Hume (1711-1776) v su distincion entre las relaciones de ideas (a priori) v las cuestiones de
hecho (a posteriori), distincion que sirvié de base a su epistemologia. La doctrina empiro-
criticista de Ernst Mach que afirmaba que los hechos de la experiencia constitufan el fundamento
ultimo del conocimiento, invalidando toda distincion entre hechos, sobre todo la que
diferenciaba entre lo fisico v lo psiquico. Influyeron también en sus ideas las tesis de Bertrand
Russell (1872-1970) y el primer Wittgenstein (1887-1951). De hecho, cuando fue publicado el
Tractatus en 1921, se convirtié en tema principal de discusién para los miembros del Circulo
de Viena. Por otra parte se pensaba era necesario aprovechar los hallazgos en el campo de la
logica de Frege (1848-1923) o de Russell.

16.5.1. LUDWIG J. WITTGENSTEIN.

Ludwig Wittgenstein nacid en Viena el 26 de abril do 1889, murio en Cambridge, en casa de su
médico, el 29 de abril de 1951, tras negarse a recibir tratamiente médico contra el céncer de
prostata que sufria. Se encontraba trabajando en un manuscrito que analizaba los supuestos v
condiciones de la certeza, publicado de manera postuma por la heredera de sus trabajos,
Elizabeth Anscombe, bajo ¢l titulo Sobre la certeza
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Ludwig J. Wittgenstein ( 1889-1951)
fue un filésofo v lingtlista ausiriaco,
posteriormente nacionalizado  britdnico,
Ln vida publico solamente un libro: ¢l

Tractatus  logico-philosophicus, que
influy6 en gran medida a los positivistas
logicos del Circulo de Viena,

La tesis fundamental del Traciatus cs esta
estrecha vinculacion estructural (o formal)
entre lenguaje ¥ mundo, hasta tal punto
que: «los limites de mi  lenguaje son log
limites de mi mundoy» (Tractatus:

§ 5.6). En efecto, aquello que comparten
el mundo, el lenguaje v el pensamiento es
la forma logica (fogische Form), gracias a
la cual podemos hacer figuras del mundo
para describirlo.

El Tractatus logico-philosophicus

Fue el primer libro escrito por Wittgenstein y el inico que €l vio publicado en vida. La primera
publicacion fue en la revista alemana Annalen der Naturphilosophie (XIV, 3-4, pags. 185-262).
Es ¢l principal texto en que Wittgenstein expresa su pensamiento del llamado "primer periodo”.

El Tractatus es un exto complejo que se presta a diversas lecturas. En una primera lectura, se
presenta como un libro que pretende explicar el funcionamiento de la logica (desarrollada
previamente por Gottlob Frege y por Russell, entre otros), tratando de mostrar al mismo tiempo
que la logica es ¢l andamiaje o la estructura sobre la cual se levanta nuestro lenguaje descriptivo
(nuestra ciencia) v nuestro mundo (que es aquello que nucsiro lenguaje o nuestra ciencia
describe). La tesis fundamental del Traciatus es esta estrecha vinculacion estructural (o formal)
entre lenguaje y mundo, hasta tal punto que: «los limites de mi lenguaje son los limites de mi
mundo» (7Tractatus: § 5.6). En cfecto, aquello que comparten el mundo, el lenguaje y el
pensamicnto es la forma logica (logische Form), gracias a la cual podemos hacer figuras del
mundo para describirlo.

En el Tractatus, el mundo (Weli), es ]a totalidad de los hechos, es decir, de lo que es ¢l caso
(Tractatus: §§ 1-2). Los hechos son "estados de cosas" (Sachverhalf), o sea, objetos en cierta
relacion (Tractatus: §§ 2-2.01). Por ejemplo, un hecho es que el libro estd sobre la mesa, 1o cual
se revela como una relacion entre "el libro" (que podemos llamar objeto "a") v "la mesa" (que
podemos llamar objeto "b"). Segtin Wittgenstein, los hechos poseen una estructura logica que
permite la construccion de proposiciones que representen o figuren (del alemén bild) ese estado
de cosas. "El libro est4 sobre la mesa”, trascrito a lenguaje logico, se expresa: "aRb". Al igual
que un hecho es una relacidén entre objetos, una proposicién serd una concatenacion de
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nombres (los cuales, obviamente, tendrdn como referencia los objetos). Para Wittgenstein el
lenguaje descriptivo funciona igual que una maqueta, en la cual representamos los hechos
colocando piezas que hacen las veces de los objetos representados. En el Traciatus, el lenguaje
esta formado fundamentalmente por nombres (hablamos, naturalmente, del lenguaje una vez
que es analizado légicamente).

De esta idea tan fundamental extrae Wittgenstein toda su teoria de Ia figuracion (o de la

significacion) y de la verdad.
Una proposicidn serd significativa, o tendrd sentido en la medida en que
represente un estado de cosas logicamente posible. Otra cosa distinta es que
la proposicidn sea verdadera o falsa. Una proposicion con sentido figura un
estado de cosas posible. Para que la proposicion sea verdadera, el hecho que
describe debe darse efectivamente (debe ser el caso). Si el hecho descrito no
se da, entonces la proposicion es falsa. Pero en este case, sea falsa o seq
verdadera, la proposicidn tiene sentido, porque describe un estado de cosas
posible. «El mundo es todo lo que sea el casoy (Tractatus: § 1); la realidad
serd la totalidad de los hechos posibles, los que se dan y los que no se dan
(Tractatus: § 2.06y § 2.202).

Otra tecsis fundamental del Tracrorus es Ia identidad entre e ienguaje significativo y el
pensamiento, dando a entender que nuestros pensamientos (las representaciones mentales gue
hacemos de la realidad) se rigen igualmente por la légica de las proposiciones, pues: «La figura
logica de los hechos es el pensamiento» (Tractatus: § 3) o «El pensamiento es la proposicion
con sentido» (Tractatus: § 4). De este modo, si algo es pensable, ha de ser tambien posible
(Tractatus: § 3.02), es decir, ha de poder recogerse en una proposicién con sentido (sea ésta
verdadera o falsa). E] pensamiento cs una representacion de la realidad. La realidad es aquello
gue se pucde describir con ¢l lenguaje (en este sentido, s¢ aprecia que la realidad en el Tractatus
¢s una imagen que resulta de un lenguaje descriptivo, y no una realidad en sf; por eso los limites
de mi lenguaje son los limites de mimundo).

Este es el modo en que Wittgenstein determina de qué podemos hablar con sentido y de qué no
podemos hablar. Podemos hablar, o sea, decir verdades o falsedades, siempre v cuando
utilicemos el lenguaje para figurar estados de cosas o hechos posibles del mundo. Sélo es posible
hablar con sentido de la realidad. Este es el punto en que ¢l Tractatus cs interpretado como
abogado del empirisme o como una apologia de la ciencia, ya que sélo la ciencia es capaz de
decir algo con sentido; y «De lo que no sc puede hablar, hay que callar» (Tractatus: § 7). Ahora
bien, el verdadero y original pensamiento de Wittgenstein empieza aqui. Si, como dice el
Tractatus $6lo es posible hablar con sentido de los hechos del mundo: ;qué ocurre con los textos
de filosofia y, en particular, con las proposiciones del propio Tractatus? En efecto, ¢l Tractatus
no describe hechos posibles ni hechos del mundo, sino que habla del lenguaje y de la logica que
rige nuesiro pensamiento ¥ nuestro mundo, ete.
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16.5.2. BERTRAND RUSSELL.

Bertrand Russell. { 18721970} fue un
filosoto, matemdtico y escritor britdnico.
Ein matematicas su gran contribucion es la
importante obra Principia Mathematica
con Allred North Whitchead, libro cn tres
volimenes en donde a partir de ciertas
nociones basicas de la l6gica y la teoria
de conjuntos se pretendia deducir la
totalidad de las matematicas.

Russcll era un creyente del método
cientifico, cl conocimicnto derivado de la
investigacidn cmpirica que es verificada a
través de pruebas repetidas, creia que la
ciencia  sélo  obtiene  respuestas
provisionales, y que el progreso
cientifico se comstruye poco a poco,
tratando de encontrar unidades organicas
considerablemente fililes.

Bertrand Arthur William Russell, 3er Conde de Russellnacio ell® de mayo de 1872,
Trellech, Monmouthshire, Gales y fallecio ¢l 2 de febrero de 1970, Penrhiyndeudraeth, Gales.

Prominente filosofo, matematico y escritor britinico. Escribié sobre una amplia gama de lemas,
desde los fundamentos de las matematicas y la teorfa de la relatividad hasta, los derechos de las
mujeres y el pacitismo.

En matematicas su gran conlribucion es la indudablemente importante Principia Mathematica
con Alfred Narth Whitehead, libro en tres volimenes en donde a partir de ciertas nociones
basicas de la logica y 1a teorfa de conjuntos se pretendia deducir la totalidad de las matematicas.
Un libro profundamente influyente ¢ importante que contribuyé al desarrollo de la légica, la
teorfa de conjuntos, la inteligencia artificial y la computacion, asi como a la formacion de
pensadores de la talla de David Hilbert, Ludwig Wittgenstein, Alan Turing, Willard Van Orman
Quine y Kurt Gidel. En filosofia contribuy¢ practicamente en todas las dreas, desde la misma
metodologia abogando siempre por el analisis y alertando a los fildsofos de las trampas del
lenguaje, sentando asi el método v las motivaciones de la filosofia analitica. Sus contribuciones
de contenido incluyen su innegable articulo maestro Sobre ef Denotar y una serie de librog v
articulos en problemas desde la filosofia de las matematicas, la metafisica, la epistemologia, fa
inferencia cientifica y la ética a una serie de enfoques interesantes y fértiles al problema mente-
cuerpo, enfoques discutidos hoy en dia por variedad de filosofos importantes como David
Chalmers, Michael Lockwood, Thomas Nagel, Grover Maxwell, Mario Bunge, etc,
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Bertrand Russell posiblemente haya sido el filésofo mas influyente del siglo XX, al menos en
los paises de habla inglesa, considerado coino uno de los dos l6gicos mas importantes del siglo
XX, siendo el otro Kurt Godel.

Filosofia analitica

Russell es reconocido come uno de los fundadores de la filosefia analitica, junto con G. E.
Moore elaboraron su contenido a principios del siglo XX.

La filosofia analitica tiene compromisos filosoficos especiticos en concreto™, algunos de ellos
rechazados por filésofos analiticos contemporancos, pero Ja podemos resumir en lag siguientes
carcteristicas:

1.~ Es la visién positivista que considera que no hay verdades especificamente filoséficas y que
el objeto de la filosofia es la clarificacion logica de los pensamientos. (Esto se puede contrastar
con el fundacionismo tradicional, derivado de Aristételes, que mira a la filosoffa como un tipo
especial de ciencia, la mas alta, que investiga las razones fundamentales y los principios de
todo). Como resultado, muchos fildsofos analiticos han considerado a sus investigaciones como
continuas, o subordinadas a las de las ciencias naturales.

2.-La vision de que la aclaracién logica de los pensamientos sélo puede ser alcanzada a través
del analisis de la forma 16gica de proposiciones filoséficas.” La forma l6gica de una proposicién
es una forma de representarla usando la gramatica formal y el simbolismo de un sistema logico
para mostrar su similaridad con todas las otras proposiciones del mismo tipo. Sin embargo, los
filésofos analiticos disienten ampliamente sobre cudl es la forma 16gica correcta del lenguaje
ordinario.

3.-El rechazo de sistemas filos6ficos omniabarcantes en favor de la atencidn a los detalles, el
sentido comn v el lenguaje ordinario.

Russell v Moore se esforzaron para eliminar las suposiciones de la filosefia que encontraron
absurdas e incoherentes, para llegar a ver claridad y precision en la argumentacién por el uso
exacto del lenguaje y por la division de las proposiciones filosoficas en componentes mas
simples. Russell, en particular, vio la logica y la ciencia como la principal herramienta del
filosofo. Por tanto, a diferencia de la mayoria de los filésofos que le precedieron a él y a sus
contempordneos, Russell no crefa que hubjese un método especifico para la filosofia. El crefa
que la principal tarea del filosofo era clarificar las proposiciones mas genéricas sobre el mundo
v eliminar la confusion. En particular, queria acabar con los excesos de la metafisica. Russell
adoptd los métodos de Guillermo de Ockham sobre el principio de evitar la multiplicidad de
entidades para un mismo uso,

14 f " - s
Las tres earacteristicas se pueden encontrar en un parrafo de Bertrand Russell: "El empirismo

analitico moderng
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Teoria del conocimiento

La teoria del conocimiento de Russell atravesd muchas fases. Una vez que hubo desechado el
neo-Hegelismo en su juventud, Russell se consolido como un realista filosofico durante el resto
de su vida, crevendo gue nuestras experiencias directas tienen el papel primordial en la
adquisicion de conacimiento. Aunque algunos de sus puntos de vista han perdido empuije, su
influencia se mantiene solida en la distincion entre las dos maneras en gue nos familiarizamos
con log objetos: —conocimiento por familiaridadll y —conocimiento por descripeionl. Durante
un tiempo, Russell pensé que sélo podiamos conocer mediante "datos sensoriales” —
percepciones momentdneas de colores, sonidos, ¥ similares-——y que todo lo demas, incluyendo
los objetos fisicos que esas percepeionss sensoriales representan, s0lo pueden ser inferidos o
razonados, es decir conocidos por descripeion y no directamente. Esta diferenciacion ha llegado
a ser de mucho mas amplio uso, aunque Russell posteriormente rechazd la idea de uma
percepeidn sensorial intermedia.

En su tltima etapa filosofica, Russell adoptd un tipo de "monisme neutral”, sosteniendo que la
diferenciacién entre el mundo material y ¢l menfal era, en su andlisis final, arbitraria, y que
ambos pueden reducirse a una esfera neutral, un punto de vista similar al sostenido por el
filosofo americano William James v que fue formulado por primera vez por Baruch Spinoza,
Sin embargo, en lugar de la —experiencia pural de James, Russell caracterizd la esencia de
nuestros estados iniciales de percepcion como —eventosl, una postura curiosamente parecida a
la filosofia de procesos de su antiguo profesor Alfred North Whitehead.

Atomismo logico

El atomismo 16gico, heredero en muchos aspectos del trabajo de Gottlob Frege en el siglo XIX,
es una doctrina filosofica sostenida per Bertrand Russell v Ludwig Wittgenstein durante la
primera mitad del siglo XX. Fundada sobre el rechazo del monismo idealista de tipo hegeliano
y sobre el reconocimiento de un pluralismo irreductible en el mundo, aparece por primera vez
en su obra Ly filosofia del atomismo logico.

En Ia logica contemporinea, la verdad de las proposiciones es funcién de los clementos que la
consliluyen. Asi, al analizar sus clementos es posible determinar el valor de verdad de cualquier
proposicion.

La tesis defendida por Russell es que estos elementos altimos son al mismo tiempo particulares,
es decir, sonidos, imagenes, sensaciones puntuales, y universales, los cuales son los predicados
y las relaciones de estos particulares. Los particulares y los predicados son los dtomos de nuestro
conocimiento, fos constituyentes primitivos gue aprehendemos en el mundo y a partiv de los
cuales se elabora nuestro conocimiento.

A partir de los particulares ¥ de los predicados, y affadiéndoles los diferentes conectores l6gicos,
se vuelve posible formar una proposicion, La proposicién més simple es la proposicién atomica,
constituida Gnicamente por un particular v por un predicado, de la forma Fra), que dice
simplemente que un particular a es F. Esta proposicion se refiere a un hecho, el cual es el criterio
de verdad de la proposicion.

Asi, el atomismo Idgico estd acompafiado de una tesis ontoldgica: Bl mundo esta constituido de
hechos. Estos hechos son cierto estado del mundo, son unidades discretas e independientes de
la voluntad humana. Los hechos admiten también un analisis. Los hechos atdémicos
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corresponden a las proposiciones atomicas. Y los hechos mds complejos corresponden a las
proposiciones complejas (las proposiciones moleculares).

Para Russell el atomismo logico es una forma radical de empirismo, quien ademds crefa que el
requerimicnto mas importante para tal lenguaje ideal es que cada proposicidn significativa debe
consistir de términos que se refieran directamente a los objetos que nos son familiares. Russell
excluyo ciertos wrminos logicos y formales como fodos (all), el o la (the), es (is). y asi otros,
de su requisito isomartico, pero nunca estuvo completamente satisfecho acerca de nuestra
comprension de tales términos.

Para Russell, el mundo consiste de hechos logicamente independientes, una pluradidad de
hechos, y que nuestro conocimiento depende de los datos de nuestra experiencia directa con
ellos.

Mas tarde en su vida, Russell comenzé a dudar de los aspectos del atomismo légico,
especialmente su principio de isemorfismo, aunque continué creyendo que el proceso de
filosofia debiera consistir de cosas desmenuzadas en sus componentes més simples, aunque
nunca alcanzariamos la Gtima verdad (hecho) atémica.

Filosofia de la ciencia

Russell era un creyente del método cientifico, el conocimiento derivado de la investigacion
empirica que es verificada a través de pruebas repetidas, creia que la ciencia sélo obtiene
respuestas provisionales, y que el progreso cientifico se construve poco a poco, tratando de
encontrar unidades orgdnicas considerablemente flitiles. Russell , crefa que ¢l objetivo
fundamental de la ciencia y la filosofia era comprender la realidad, v no simplemente hacer
predicciones.

El hecho que Russell hizo de la ciencia una parte central de su método y filosofia, fue
instrumental en hacer de la filosofia de la ¢iencia una rama completa v separada en la filosofia,
¥ un darea en que filosofos subsiguientes se especializaron. Mucho del pensamiento de Russell
acerca de la ciencia se expone en su libro de 1914, "Nuestro Conocimiento del Mundo Exterior”
(Our Knowledge of the External World as a Field for Scientific Method in Philosophy). Entre
las diversas escuclas que fueron influenciadas por Russell estuvieron los positivistas logicos,
particularmente Rudolph Carnap, quien mantenia que la caracteristica distintiva de las
proposiciones cientificas era su verificabilidad. Esto contrastaba con la teorfa de Karl Popper,
también muy influenciado por Russell, que creia que su importancia descansaba en el hecho que
ellas eran potencialmente falsificables.

16.6. RUDOLF CARNAP

Nacio en Ronsdorf, ¢118 de mayo de 1891 y fallecié en Santa Monica, California, 14 de
septiembre de 1970. Fue un destacado defensor del positivisme 16gico, v uno de los miembros
mas representativos del Circulo de Viena. Estudio en las universidades de Freiburg v Jena,
especializdndose en fisica, matematicas v filosofia, época durante la cual su desarrollo
intelectual se vio fuertemente influenciado por G. Frege, Bertrand Russell v Ludwing
Wittgenstein
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Rudelf Carnap (1891- 1970) fue un
influvente fildsofo nacido en Alemania que
desarrollé  su actividad académica en
Centroeuropa hasta 1933 y, a partir de esta
fecha, en Hstados Unidos. Destacado
defensor del positivismo légico, fue uno de
los miembros mas destacados del Circule
de Viena.

En 1928, Carnap publicé dos libros
importantes:

La estructura légica del mundo (En
aleman: «Der logische Aufbau der Welly),
en ¢l que desarrollé una versién formal
rigurosa del empirismo, definiendo todos
los términos cientificos en términos
Fenomenalisticos.

Pseudoproblemas de filosofia  afirmaba
que muchas preguntas filosoficas carecen
de sentido, esto es, la manera en que eran
planteadas suponian un abuso del
lenguaje.

Filésofo y logico; enseiid filosofia en las Universidades de Viena y de Paris. Desde 1936, trabajo
en los Estados Unidos, como profesor de filosofia de la Universidad de California. Carnap niega
¢l caracter de la filosofia como concepcion del mundo y la reduce al «andlisis logico del
lenguaje» de la ciencia, basado en los recursos de la l6gica matemdtica. En la concepeion de
Carnap, los fundamentos teérico-cognoscitivos de dicho andlisis representan una union del
empirismo idealista v del convencionalismo en la interpretacién de la logica y de la matematica.
La concepeion filoséfica del neopositivismo se entreteje —en los trabajos de Carnap— con las
investigaciones sobre teorfa de la logica y l andlisis 16gico-metodoldgico de la ciencia. En la
evolucion de las ideas de Carnap acerca de la naturaleza de lo 16gico, cabe distinguir dos etapas:
1) la sintéctica, aquella en que Carnap examinaba la logica de la ciencia como la sintaxis logica
del lenguaje de la ciencia, y 2) la semantica, etapa en que Carnap toma como objeto de
investigacion no sélo el aspecto formal, sino, ademds, el aspecto conceptual del «lenguajer de
la ciencia. En esta dltima etapa, Carnap intenta estructurar un sistema tnico de 16gica formal
baséndose en los conceptos iniciales de la semantica 16gica. Trabajos fundamentales de Carnap:
«Sintaxis logica del lenguaje» (1934), «Investigaciones en semanticay (1942-47),
«Significacion y necesidad» (1947). «Introduccién a la logica simbolica» (1954)

El pensamiento de Carnap lo podemos rastrear en sus inicios cuando en 1928 publico dos
libros importantes:

o Laestructura légica del mundo (En aleman: «Der logische Aufbau der Welt»), en el
que desarrollé una version formal rigurosa del empirismo, definiendo todos los
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términos cientificos en términos fenomenalisticos. El sistema formal del dufbau (como
se llama normalmente a esta obra) se basd en un simple predicado dual primitivo, que
se satisface si dos individuos «se pareceny entre si. El Aufbau estaba muy influido por
los Principia Mathematica, y es comparable con la metafisica mereotopologica que A,
N. Whitehead desarrollé a lo largo de 1916-29, Parece, sin embargo, que Carnap pronto
quedé algo desencantado con este libro. En particular, no autorizé una traduccion al
inglés hasta 1967.

Pseudoproblemas de filosofia afirmaba que muchas preguntas filoséficas carecen de sentido,
esto es, la manera en que eran planteadas suponian un abuso del lenguaje. Una implicacion
operacional de esta radical frase se tomd para eliminar la metafisica del discurso humano
responsable. Es una posicion conocida por la que Carnap fue principalmente conocido durante
muchos afios.






CAPITULO N°17

El Falsacionismo

Sir Karl Raimund Popper

17.1 Introduccion

Sir Karl Raimund Popper, nacid en julio de 1902 y fallecio el 17 sept 1994, Fue un austro-
britanico ' fildsofo y profesor de la London School of Economics . Es considerado como uno de
los mas grandes filésofos de la ciencia del siglo 20, también escribio extensamente sobre politica
v filosofia social.

Su doctrina filosdtica es conocida como: El falsacionismo, refutacionismo o principio de
falsabilidad. Para Popper, constatar una teoria significa intentar refutarla mediante un
contracjemplo. Si no es posible refutarla, dicha teoria queda corroborada, pudiendo ser aceptada
provisionalmente, pere nunca verificada. Dentro del falsacionismo metodolégico, se pueden
diferenciar el falsacionisme ingenuo inicial de Popper y el falsacionismo sofisticado de la obra
tardia de Popper y la metodologia de los programas de investigacion de Imre Lakatos.
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El problema de la induccién nace del hecho de que nunca podremos afirmar algo universal a
partir de los datos particulaves que nos ofrece la experiencia. Por muchos millones de cuervos
negros que veamos nunca podremos afirmar que "todos los cuervos son negros". En cambio si
encontramos un solo cuervo que no sea negro, si podremos afirmar "No todos los cuervos son
negros". Por esa razon Popper introduce como criterio de demarcacion cientifica el
falsacionismo.

Popper en realidad rechaza el verificacionismo como método de validacion de teorfas, La tesis
central de Popper es que no puede haber enunciados cientificos tltimos, es decir, que no puedan
ser contrastados o refutados a partir de la experiencia. La experiencia sigue siendo el método
distintivo que caracteriza a la ciencia empirica y la distingue de otros sistemas tedricos.

Para Popper la racionalidad cientifica no requiere de puntos de partida incuestionables, pues no
los hay. Bl asunto es cuestion de método. Aungue la ciencia es inductiva, en primera instancia,
el aspecto mas importante es la parte deductiva. La ciencia se caracteriza por ser racional, y la
racionalidad reside en el proceso por el cual sometemos a la critica y reemplazamos nucstras
creencias. Frente al problema de la induccion Popper propone una serie de reglas metodologicas
que nos permiten decidir cudndo debemos rechazar una hipdtesis.

Popper propone un método cientifico de conjetura por el cual se deducen las consecuencias
observables v se ponen a prueba. Si falla la consecuencia, la bipotesis queda refutada y debe
entonces rechazarse. En caso contrario, si todo es comprobado, se repite el proceso considerando
otras consecuencias deducibles. Cuando una hipétesis ha sobrevivide a diversos intentos de
refutacion se dice que estd corroborada, pero esto no nos permite afirmar que ha quedado
confirmada definitivamente, sino solo provisionalmente, por la evidencia empirica.

Para los falsacionistas el cientifico es un artista en tanto que debe proponer audazmente una
teoria que luego serd sometida a rigurosos experimentos y observaciones. El avance en la ciencia
estd en falsar succsivas teorias para asi, sabiendo lo que no es, poder acercarse cada vez mas a
lo que es.

Las hipotesis que proponen los falsacionistas deben ser falsables. Esto significa que deben ser
suceptibles de ser falsadas. Para cumplir con esta condicidn, las hipétesis deben ser lo mas
generales posibles y lo mas claras y precisas posibles. Una hipétesis no falsable seria "Marfiana
tal vez llueva", ya que en ningln caso se puede falsar.

Una hipétesis falsable seria "el planeta Mercurio gira en una orbita". Una hipotesis mas general
v por lo tanto mas falsable serfa "todos los planetas giran en una 6rbita". Y una hipo6tesis mds
precisa y por lo tanto también mas falsable seria "todos los planetas giran en una 6rbita eliptica”.

Los falsacionistas siempre prefieren las hipotesis o teorfas que sean mas falsables, es decir mas
suceptibles de ser demostrada su falsedad, mientras que no hayan sido ya falsadas. Asila ciencia
progresaria a base de ensayo y error. El falsacionisme se apoya en el Método hipotético
deductivo

284



17.2 Auntecedentes

La filosofia de Popper se inicia en 1923 cuando éste se intereso por el llamado problema de la
induccidén, derivado del planteamiento de Hume, quien negd que estuviera basada en una
necesidad logica y la atribuyd a la costumbre o expectativa surgida de la reiteracion de
secuencias de fendmenos.

Las tendencias en la filosoffa de la clencia de las primeras décadas del siglo XX se basaban en
la validez de la induccion, lo que llevaba a los cientificos a formular teorfas como resultado de
la sintesis de numerosas observaciones (inductivismo), lo que Popper rechazaba, pues no
admitfa la légica inductiva, la que segun €l no le daba racionalidad a la ciencia y propuso que
las teorias deberfan ser més bien conjeturas o invenciones creadas por los investigadores para
explicar algtin problema, ¥ que a continuacién deben ponerse a prueba por medio de
confrontaciones con la realidad disefiadas para su posible refutacion. Este fue el origen de la
version Popperiana del método cientifico conocido como el hipotético- deductivo v que
posteriormente se ha conocido como el método del —ensayo y errorl o, mejor dicho, como el de
—conjeturas y refutacionesl.

En su primer libro, -La légica de la investigacidn cientifica” (-Logik der Forschungl),
publicado cuando apenas tenia 33 afios de edad (1935) contiene la mayor parte de sus ideas méas
importantes sobre filosofia de la ciencia, muchas va claramente definidas y otras apenas
eshozadas, pero fue en 1963 cuando publicd su obra —Conjeturas y refutaciones” cuando
expone con un pensamiento ya maduro el método hipotético-deductivo como aquel que darfa
racionalidad a la ciencia v serviria de criterio de demarcacion entre la ciencia v cualquier tipo
de conocimiento distinto, tal como la pseudociencia o metalisica,

Antes de bosquejar sus principales ideas, Popper hace un analisis del méiodo que utilizan las
ciencias empiricas interrogdndose ;Cudles son los métodos que utilizan las ciencias empiricas?
¥ (a qué cosa llamamos ciencia empirica? Y agrega que la [ogica de la investigacion cientifica
o légica del conocimiento no es otra cosa que ofrecer un andlisis logico de tales métodos. Para
cumplir este fin, previamente bosqueja algunos problemas fundamentales que no estaban
resucltos dentro de la filosofia de la ciencia.

17.3. Sobre la justificacion de la induccion

Al primer problema que Popper se enfrenta, fue al viejo problema de la justificacion de la
inducecion, Desde sus inicios como filosofo se preguntaba sobre como deben proceder los
cientificos para poder llegar a descubrir leves, teorias, o relaciones causales. Segiin una visién
atn popular ¥ que se remonta hasta Francis Bacon (siglo XVI) v sus Tablas de Investigacion,
asi como a los Canones de J. 8. Mill (siglo XTX) el cientifico debe realizar su investigacion a
través de los siguientes pasos:

(1) Observar y registrar fielmente, sin preconcepciones ni prejuicios, todos los hechos
relacionados con el fendmeno de estudio (o realizar experimentos cuyo objetivo es obtener
observaciones controlables y medibles en alguna area semidesconocida.

(2) Analizary clasiticar los hechos observados. (de nuevo, sin la interferencia de ideas o teorias
previas)

(3} Derivacion inductiva de generalizaciones a partir de (2), por ejemplo, si se ha observado que
el objeto A se presenta constantemente acompafiado de la propiedad B, derivar la
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generalizacion: todos los A tienen la propiedad B. En otras palabras, inducir una generalizacion
a partir de los hechos observados.
{4) Comprobacién o verificaciones posteriores de las generalizaciones, esto es, confirmar la
generalizacion buscando mds observaciones que concuerden con ella. Si se tiene éxito en ésto,
sc ha logrado descubrir una ley de lanaturaleza.
A este método, que consistiria en encontrar enunciados generales (leyes o teorias) a partir de un
conjunto de observaciones o datos particulares, se le conoce como induccionT. Pues bien, para
Popper tal método cientifico no existe. No hay un método 16gico o una logica del descubrimiento
cientifico, en el preciso sentido de un procedimiento para descubrir nuevas leyes o teorias (una
especie de ~légica de creacioni, como la ha llamado Magee). Sobre €sto Popper expresaba lo
siguiente:

Sin embargo, mi opinién del asunto —valga lo que valiere— es que no

existe, en absoluto, un método logico de tener nuevas ideas, ni una

reconstruccion légica de este proceso. Puede expresarse mi parecer

diciendo que todo descubrimiento contiene —un elemento irracionall o

~una intuicién creadoral en el sentido de Bergson. Einstein habla, de un

modo parecido, de la -bisqueda de aquellas leyes sumamente

universales [...] a partir de las cuales puede obtenerse una imagen del

mundo por pura deduccion. No existe una senda logica —dice— que

encamine a estas [...] leyes. Sélo pueden alcanzarse por la intuicion,

apoyada en algo asi como una introyeccion (Einfiihlung} de los objetos

de la experiencia.”

Ahora bien, jen qué consiste una légica de justificacion inductivista?

Pretendiendo demostrar que la logica inductiva no justifica la validez de teoria cientifica alguna

Popper expresa lo siguiente:
...Es corriente llamar ~inductival a una inferencia cuando pasa de enunciados
singulares (llamados, a veces, enunciados -particularesl), tales como
descripeiones de los resultados de observaciones o experimentos, a enunciados
universales, tales como hipotesis o teorias.
Ahora bien, desde un punto de vista ldgico dista mucho de ser obvio que
estemnos justificados al inferir enunciados universales partiendo de enunciados
singulares, por elevado que sea su ndmero; pues cualquier conclusion que
saquemos de este modo corre siempre el riesgo de resultar un dia falsa: asi,
cualquiera que sea el numero de ejemplares de cisnes blancos que hayamos
observado, no esta justificada la conclusion de que fodos los ¢isnes scan

blancos'®.

Seglm esto, Popper formula el problema de la induccion como la cuestion de como establecer
la verdad de los enunciados universales basados en la experiencia; pues muchos creen que la
verdad de estos enunciados se sabe por experiencia; pero todo inforine que da cuenta de una
observacion o resultado de un experimento no puede ser un enunciado universal, sine solo un
enunciado singular. Asi pues, la pregunta acerca de si hay leyes naturales  cuya verdad nos

13 Karl Popper, La légica de la investigacion cientifica, (Madrid: Tecnos, 1962) pp. 31-32.

' Ibid, pag.27
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conste no es mas que otro modo de preguntar si las inferencias inductivas estdn justificadas
logicamente.

Después de analizar diversos argumentos respecto a la Justificacion de la induccién concluye

diciendo:
...Por mi parte, considero que las diversas dificultades que acabo de esbozar de
la l6gica inductiva son insuperables. Y me temo que lo mismo ocurre con la
doctring, tan corriente hoy, de que las inferencias inductivas, aun no siendo
-estrictamente vdlidasl, pueden alcanzar cierto grado de -seguridadl o de
-probabilidad” | ]...En resumen: la logica de la inferencia probable o -logica
de la probabilidadl, como tedas las demas formas de l6gica inductiva, conduce
bien a una regresion infinita, bien a la doctrina del apriorismol [ ]...1a teoria que
desarrollaré luego se opone a todos los intentos de apoyarse en las ideas de una
légica inductiva. Podria describirla como ¢l nmétodo deductive de contrastar o
como la opinion de que una hipétesis solo puede contrastarse empiricamente
tinicamente después que ha sido formulada. "’

Como hemos visto, no sdélo Popper, sino muchos otros filésofos y cientificos, han rechazado la
existencia de una légica inductiva de descubrimiento, basada en generalizaciones de datos
particularcs u observaciones. Por otra parte, nadie parece negar que hay leyes cientificas tan
simples como -todos los metales se dilatan con el calorl. Al margen de como hemos legado a
ellas, casi todo el mundo no sélo parece actuar en conformidad con tal ley, sino que estaria
dispuesto a decir que Jo hace porque cree que clla es verdadera. Es en este preciso punto donde
surgen las siguientes interrogantes: ;sobre qué base estamos justificados en creer que tal ley (o
cualquier oira) es verdadera? ;Estamos justificados en pasar de la observacion directa de
muchos metales individuales que hemos calentado y se han dilatado a una ley o generalizacion
que incluye casos todavia no observados? O, dicho de una manera mds téenica: jhay un
argumento valido que nos permita pasar, de enunciados observacionales singulares, a leyes o
enunciados universales y teorias clentificas que se refieran a casos no observados?

Fste es el famoso problema de la induccioén formulado por Hume en el siglo X V1L Hume
sostuvo que, sin importar cudn grande pueda ser el numero de enunciados singulares
observacionales que sean verdaderos, ellos no implican, légicamente, la verdad de un enunciado
universal que trascicnda el numero de enunciados singulares o que se refieran a instancias no
observadas.

Popper acepté el argumento de Hume en contra de la induccién, esto es, que tal argumento
demuestra que no hay esperanzas de que podamos encontrar o disponer de razones positivas
para creer en la verdad de nuestrag leyes o teorias cientificas,

Cuando enfrentamos el tipo de interrogantes formuladas mds arriba, estamos en el contexto de
validacion o justificacion. Una logica de justificacion es un intento de responder a tales
preguntas; consiste en mostrar las razones que tenemos para creer en la verdad o falsedad de
nuestras leyes y teorias, o para aceptar o rechazar una nueva hipotesis como parte del
conocimiento cientifico.

" 1bid, pag.29
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La respuesta dada por los positivistas y que, en realidad, es la respuesta estandar de la gran
mayoria de filosofos v cientificos es la siguiente: es clerto que no existe (ldgicamente) modo
alguno en que una ley pueda ser concluyentemente verificada y, por consiguiente, no podemos
creer ni confiar en forma absoluta que ella sea verdadera. Pero eso no invalida el hecho de que,
en la medida que hacemos mas v mas observaciones, no podamos Hegar a decir: —esta ley ha sido
comprobada tantas veces que podemos tener gran confianza en su verdad. Es una ley bien
establecida, bien fundadal. En otras palabras, si bien una ley no puede ser estricta o
concluyentemente verificada puede, por lo menos, ser confirmada.

Una légica de justificacion o validacion inductiva se fundamenta sobre la idea de que, si bien
los datos u observaciones no suministran evidencia deductivamente concluyente para las
hipotesis generales, entre ellas, las leyes clentificas, esos datos les pueden otorgar, no obstante,
un ~apoyo inductivol o una confirmacion mds o menos fuerte.

Una de las figuras mas importantes del Circulo de Viena, y amigo de Popper, Rudolf Carnap,
emprendié un programa de justificacién inductiva que debia ser capaz de establecer valores
cuantitativos del grado de confirmacion que podian tener, por ejemplo, dos leyes. Este sistema
de logica inductiva, basado en el cdlculo matemético de la probabilidad, nos permitiria
establecer que una ley tiene, digamos, 0.8 grado de confirmacion, mientras que la otra, s6lo 0.2,
en relacion con cierta evidencia observacional™

Desde el comienzo de estos intentos, realizados por Carnap y otros filésofos no positivistas,
Popper se opuso radicalmente a la idea de una logica inductiva. Independiente de las criticas de
Popper, este programa iniciade en los afios 50 jamas ha logrado superar serias dificultades
formales y materiales.

Segin Popper, Hume ha mostrado concluyentemente, no sélo que ningin conjunto de
observaciones particulares puede verificar un enunciado general, sino que este ultimo tampoco
puede ser parcialmente justificado, o convertirse en probable sobre la base de instancias
particulares confirmatorias.

La lucha de Popper ¢n contra de una logica de justificacion inductiva tomé nueva fuerza a partir
de 1983, con una serie de articulos escritos con David Miller destinados a mostrar que la
induccion probabilistica es imposible’

17.4. El problema de la Demarcaciéon

El problema de la demarcacion se refiere, dentro de la filosofia de la ciencia, a la cuestidn de
definir los limites que deben configurar el concepto "ciencia”. Las fronteras suelen

18 Rudolf Carnap, An Introduction tv the Philosophy of Science (Nucva York: Basic Books, Inc., 1966}

' Véase Karl Popper, “The Non-Existence of Probabilistic Inductive Support”, on G. Dom & P.
Weingariner (cd.), foundations of logic and linguistic (Nueva York: Plenum, 1985), pp. 303-318. Karl
Popper & David Miller, -A proof of the impossibility of inductive probability Nafure, Vol 302, (1983),
pp. 687-688. Karl Popper v David Miller, -Why Probabilistic Support Is Not Inductivel, Phid Tran R
Soc. London. A 321, (1987), pp. 569-591.
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establecerse entre lo que es conocimiento cientifico y no cientifico, entre ciencia y
pseudociencia, v entre ciencia y religién,

Antecedentes

Sobre este tema es preciso exponer los siguicntes antecedentes. Segiin nos relata Popper, fue en
1919 cuando comenzo a preocuparse del siguiente problema: ;cusndo una teoria debe ser
calificada de cientifica? o ;existe algin criterio para determinar el

cargcter o estatus cientifico de una teoria? La respuesta a este problema podria ayudarle, ademas,
a distinguir (0 a demarcar) la ciencia de la seudociencia.

En esos afios, la respuesta generalmente aceptada era que la ciencia se distingufa, por ejemplo,
de la seudo-cicncia —o de la metafisica— por el método empirico, de cardcter esencialmente
inductivo, esto es, que procedfa a partir de la observacion o el experimento. Pero, ;qué pasaba
con las distinciones anleriores si alguien, como era el caso de Popper, no crefa en la induccion,
ni tampoco en que ella jugara un papel importante en la ciencia? Evidentemente que el rechazo
de Popper, tanto al métode inductivo como a la induccién en el sentido de forma de
argumentacion de lo particular a lo general, lo llevd a proponer que el cardcter distintivo de las
teorias cientificas era la refutabilidad, la falsicabilidad o la contrastabilidad empirica. Seglin este
criterio, un sistema de cnunciados es cientifico solo si admite la posibilidad de que alguna
observacion lo refule, esto es, pueda mostrar que es falso,

Enunciado
Popper llama problema de la demarcacion al de encontrar un criterio que nos permita distinguir
entre las cicncias empiricas, por un lado, de los sistemas —metafisicosl, por otro v rechaza la
l6gica inductiva como método de investigacion cientifica, perque segin &, no proporciona un
rasgo discriminador apropiado del cardcter empirico, no metafisico, de un sistema teorico. En
olros términos; no proporciona un criterio de demarcacion apropiado.

Desde el momento en que rechazo la légica inductiva he de rechazar iambién

todos estos intentos de resolver el problemu de demarcacion: con lo cual

este problemua aumenta de importancia en el presente estudio. El hallazgo de

un criterio de demarcacion aceptable tiene que ser una tarea crucial de

cualquier epistemologia que no acepte la (6gica inductiva, ™

Lo que diferencia a la ciencia de otros tipos de conocimiento es su posibilidad sistematica de
ser RECHAZADA por los datos de la realidad. A diferencia del enfoque empirico-inductivo,
segun el cual un enunciado es cientifico en la medida en que su VERACIDAD pueda ser
confirmada por la experiencia. En el enfoque racionalista de Popper y sus seguidores, un
enunciado serd cientifico en la medida en que mas se arriesgue o se exponga a una confrontacion
que evidencic su FALSEDAD, esto es ¢l criterio de demarcacion.

Segn esta posicion, la ciencia se distingue de otros conocimientos por ser "falsable” (y no
"verificable”), es decir, porque contiene mecanismos orientados a determinar su posible
falsedad. La base de este criterio esta en la misma critica al empirismo y al inductivismo: por

Y Karl Popper, La ldgica de la investigacidn cientifica, (Madrid: Tecnos, 1962) p.35.
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més que un enunciado se corresponda fielmente con miles de millones de casos de la realidad,
en principio nada impide que de pronto aparezca un caso contradictorio.

Si, por cjemplo, observamos milones de cuervos y vemos, ademaés, que todos son negros, no hay
razén ldgica para concluir en que todo cuervo es necesariamente negro, ya que siempre cabe la
posibilidad de que aparczca alguno de otro color, Y, dado que el conjunto completo de todos los
casos posibles escapa a la observacion del ser humano, nunca serd posible VERIFICAR o
comprobar la verdad de un enunciado como "todos los cuervos son negros”. Pero, en cambio, si
sera siempre posible determinar su FALSEDAD, para o cual bastara un solo caso en que no se
cumpla la ley. Por tanto, el conocimiento cientifico no persigue demostrar su veracidad, sino
exponetse a cualquier caso que evidencie su falsedad. Asi, todo enunciado cientifico podra ser
mantenido s6lo provisionalmente (ain cuando transcurran siglos), mientras no aparezca un caso
que lo contradiga (es decir, jamds podra ser decisivamente VERIFICADOY); pero, en cambio, si
podra ser refutado y desechado definitivamente apenas surja un dato que lo niegue.

En sintesis, los enunciados cientificos se distinguen justamente por estar siempre expuestos a
prucbas de FALSEDAD. De esta forma, el “falsacionismo” vienc a ser el criterio de
demarcacién entre ciencia y no-ciencia y, por tanto, es la magnitud de su "contenido de falsedad"
lo que hace mas o menos cientifico a un conocimiento dado. De lo anterior se infiere que la meta
de la ciencia y de la investigacién jamas podré ser la CERTEZA objetiva, la cual no existe, sino,
mas bien, la "verosimilitud", o sea, el grado en que un enunciado sea capaz de salir ileso de las
pruebas de falsacion y de prevalecer ante ofros enunciados competidores por su mayor
capacidad de cobertura ante los datos de la experiencia.

A diferencia del positivismo 16gico, el racionalismo desecha el concepto de "verdad objetiva ¢
inmutable”, acepta la relatividad del conocimiento cientifico, admite los factores sociales e
intersubjetivos que condicionan su validez y, tal vez lo mas importante, plantea su cardcter de
CORRECTIBILIDAD sobre la base de constantes procesos de falsacion ante los hechos y ante
otras opciones de conocimiento.

Asi, y de acuerdo a esta interpretacion, mientras el conocimiento especulativo idealista (los
discursos retéricos, por ejemplo, o politicos, religiosos, subjetivistas, psicologistas, ctc.) se vale
de subterfugios para evadir su confrontacion con la experiencia y para escapar a toda evidencia
de falsedad, el conocimiento cientifico se valida, por encima de todo, en sus posibilidades de
error. Desde este punto de vista, queda plenamente aceptado y justificado el hecho de que sea
en la ciencia, precisamente, donde se descubra la mayor cantidad de errores del conocimiento
humano, ya que otros tipos de conocimientos evaden las confrontaciones o riesgos y esconden
sus debilidades. Como contraparte, es también en la ciencia donde se halla el mayor niimero de
rectificaciones y evoluciones, mientras otros tipos de conocimiento permanecen estancados ¢
improductivos.

Es oportuno indicar que tras mas de un siglo de didlogo entre fildsofos de la ciencia y cientificos
en diversos campos, ¥ a pesar de un amplio consenso acerca de las bases generales del método
cientifico, los limites que demarcan lo que es ciencia, y lo que no lo s, continan siendo
debatidos.
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17.5. La falsabilidad como criterio de demarcacion

Con ¢l rechazo definitivo de Popper respecto a la induccion, extrae como consecuencia que serd
légicamente inadmisible la inferencia de teorfas a partir de enunciados singulares que estén
—verificados por la experiencial{cualquiera que sca esto lo que quiere decir). Asi pues, las
teorias no son nunca verificables empiricamente® | con lo cual expresa su rotundo rechazo al
verificacionismo positivista como criterio de demarcacion exponiendo la falsacién como el
criterio ldgico de demarcacion. En sus propias palabras lo expresa asi:

..50lo admitiré en sistema entre los cientificos o empiricos si es susceptible de

ser contrastado por la experiencia, Estas consideraciones nos sugieren que el

criterio de demarcacion que hemos de adoptar no es el de la verificabilidad |

sino el de la falsabilidad de los sistemas. Dicho de otro modo: no exigiré que un

sistema cientifico pueda ser seleccionado de una vez para siempre, en un sentido

positivo; pero si que sca susceptible de seleccidn en un sentido negative por

medio de contrastes o pruebas empiricas: ha de ser posible refutar por la

experiencia un sistema cientifico empirico.”

Pero en qué se fundamenta Popper para hacer esta propuesta como criterio de demarcacion? La
respuesta es simple: En la forma logica de proponer los enunciados universales. Pues estos no
son jamas deducibles de enunciados singulares, pero si pueden estar en contradiccion con estos
ultimos. En consecuencia, por medio de inferencias puramente deductivas {valiéndose del
modus tollens de la logica cldsica) es posible argilir de la verdad de enunciados singulares la
falsedad de enunciados universales, es el tinico tipo de inferencia deductiva que se mueve, como
si dijéramos cn direccion inductiva: esto es de enunciados singulares a universales.™

En consecuencia ;Cuando debe ser considerada cientifica una teoria? O ;Hay un criterio para
determinar el caracter o status cientifico de una teoria? Despuds de analizar estas interrogantes
Popper llega a las siguientes conclusiones:

|.- Es facil obtener confirmaciones ¢ verificaciones para casi cualquier teoria si son
confirmaciones lo que buscamos.

2.- Las confirmaciones solo cuentan si son el resultado de predicciones rigsgosas, es decir, si,
de no basarnos en la teoria en cuestién, habriamos esperado que se produjera un suceso que es
incompatible con la teorfa, un suceso que refutara la teoria, '

3.- Toda buena teoria cientifica implica una prohibicién: prohibicion que sucedan ciertas cosas.
Cuanto mads prohibe una teoria tante mejor es.

4.- Una teorfa que no es refutable por ningiin suceso concebible no es cientifica. La
irrefutabilidad no es virtud de ninguna teoria (como se cree a menudo) sine un vicio.

3.- Todo genuino test de una teorfa es un intento por desmentirla, por refutarla, La testabilidad
equivale a la testabilidad. Pero hay grados de testabilidad: algunas teorias son mas testables,
estdn mas expuestas a la refutacion que otras. Corren mas riesgos por decir asi

*! 1bid, pag.39
* Ibid, pag.40

* Thid, pag.41
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6.- Los elementos de juicios confirmatorios no deben ser tomados en cuenta, excepto cuando
son el resultado de un genuino test de la teoria; es decir, cuando puede ofrecerse un intento serio,
pero infructuoso de refutar la teoria.

7.- Algunas teorias genuinamente testables, después de hallarse que son falsas, siguen contando
con el sostén de sus admiradores, por ejemplo, introduciendo algiin supuesto auxiliar ad hoc o
reinterpretacion ad hoc de la teorfa de manera que escape a la refutacion.

Es posible resumir todo lo anterior diciendo que ¢l criterio para establecer el
status cientifico de una teoria es su refutabilidad o su testabilidad™.

El destino de una teoria su aceptacion o su rechazo, se decide por la observacion
y el experimento, por el resultado de tests. En tanto una teorfa resista los mas
severos lest que podamos planear, se la acepta, sino la resiste se la rechaza. Pero
nunca se la infiere en ningin sentide de los datos empiricos. No hay una
induccién psicolégica ni una induccion 16gica. Solo la refutacion de una teoria
puede ser inferida de datos empiricos y esta inferencia es puramente deductiva.

Una cuestiéon que puede plantearse es la siguiente: ;Coémo saltamos de un
enunciado observacional a una teorfa? Antes de responder la interrogante que el
salto no se produce a partir de un enunciado observacional, sino a prtir de una
situacion- problema, y quc la teorfa debe permitir explicar las cbservaciones que
originaron el problema (esto es, deducirlas de la teorfa). Esto naturalmente
admite un nimero enorme de teorias buenas y malas. Pero volviendo a la
pregunta inicial ;Cémo saltamos de un enunciado observacional a una teoria
buena? La respuesta es: saltando primero a cualquier teoria y luego testandola,
para ver si es o no buena; es decir, aplicando repetidamente ¢l método eritico,
climinando muchas malas teorias e inventando muchas nuevas. No todo el
mundo puede hacer esto pero no hay otro camino.

La nueva interrogante que surge es: /Si las inferencias mnductivas no son
justificables en el esquema de Popper ;Cdémo se justifica el método del ensayo
y error 0 método hipotético deductivo? La respuesta la de en la siguiente forma:
-El método del ensayo y error es un método para eliminar teorias falsas
mediante enunciados observacionales, y su justificacion es la relacion
puramente logica de la deducibilidad, la cual nos permite afirmar la
falsedad de enunciados universales si aceptamos la verdad de ciertos
enunciadoes singulares”.

¥ Karl R. Popper, Conjeturas y Refutaciones, Ed. Paidos SAICE, p.61,Barcelona, 1983.
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17.6. Vision de la ciencia en Popper

Para Popper, ninguna tcoria nos pucde decir algo sobre el mundo empirico a menos que sea
capaz, en principio, de chocar o de entrar en conflicto con ese mundo, y esto significa,
precisamente, que debe ser refutable.

En resumen, una teoria habla sobre la realidad empirica s6lo en la medida en que le pone limites
a esa realidad, esto es, que prohibe la ocurrencia de ciertos sucesos.

Como hemos visto anteriormente, Popper rechaza la concepeion inductivista de la ciencia. Pero,
hay otra vision de la ciencia que Popper considera insostenible a la luz del desarrollo moderno
del conocimiento cientifico, asi como también por el derrumbe de ciertas doctrinas
cpistemoldgicas.

Segn esta visidn, la ciencia seria un sistema de enunciados absoluta e irrevocablemente
verdaderos, o un cuerpo de teorfas comprobadas, es decir, de teorias cuya verdad ha sido
concluyentemente probada, incapaces de ser derrocadas o sustituidas por otras. :

Popper ha denominado esta posicion -la concepcidn autoritaria del conocimiento cientificol.
Para esta concepcion, sostener que el conocimiento cientifico sea conjetural v corregible,
despoja a la ciencia de la posibilidad de ser conocimiento -reall. Popper rechazaba
decididamente esta doctrina apelando al desarrollo actual de la ciencia, Crefa que como
resultado de la revolucion desencadenada en la fisica por Einstein, la vision actual de la ciencia
s, mas bien, que todas las teorfas cientificas son esencialmente conjeturales, hipotéticas v
corregibles, por lo cual, nunca podemos estar seguros de que las teorias mag establecidas v
aceptadas no puedan ser reemplazadas por mejores aproximaciones a la realidad. Por ejemplo,
sostiene Popper, a pesar de que jam4s ha habido una teoria mas exitosa y comprobada como la
de Newton, la mavoria de los fisicos de hoy estiman que la teoria gravitacional de Einstein
constituye un mejoramiento de la de Newton y que, por lo tanto, hay un real proceso de
correccion, mejoramiento y progreso de teorfas cientificas.

I3l cientifico se enfrenta o selecciona un problema interesante o importante. A continuacion
propone una solucion tentativa o conjetural en la forma de una hipotesis o de una teorfa
cientifica. El préximo paso consiste en criticar la teorfa o la hipdtesis lo mejor que se pueda,
esto es, se intenta refutarla a través de las contrastaciones o controles mds severos que se puedan
diseilar. Si la hipdtesis o teorfa resiste v sobrevive estos serios y rigurosos intentos de refutacion
o falsacion, ella es considerada como exitosa y aceptada provisoriamente. Segin Popper,
ninguna teorfa puede ser considerada alguna vez como establecida o verificada en forma
concluyente vy definitiva. Por otro lado, si la teoria es refutada se buscan nuevas soluciones o
conjeturas, esto es, nuevas hipdtesis, las cuales a su vez son criticadas, etc. En otras palabras, la
ciencia es posible y se desarrolla gracias al méfodo de conjeturas y refutuciones.g

La diferencia fundamental entre ] conocimiento comun y aquel de cardcter cientifico consiste
en que en éste ultimo se intenta consciente y planificadamente detectar nuestros errores con el
fin de eliminarlos. Para Popper, todo el conocimiento humano vy las ciencias son conjeturas.
Somos falibles ¥ nuestra ciencia también lo es. No hay certeza en el conocimiento humsano. E1
método de conjeturas ¥ refutaciones, llamado también mérode critico, es el instrumento

B

principal del crecimiento cientifico.
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17.7. Sobre el métode del ensayo y error (hipotético-deductivo)

Popper expone las bases definitivas en que se funda el método del ensayo v error o Hipotetico-
Deductivo, rechazando el método inductivo para obtener leyes o proponer teotfas en la ciencia,
manteniendo su firme creencia de que la ciencia se construye sobre la base de hipotesis o
conjeturas acerca de la realidad que queremos conocer. Este rechazo al método inductivo- come
método dogmatico- lo podemos expresar en sus propias palabras:

La creencia de que la ciencia procede de la observacion a la teoria esta tan
difundida v es tan fuerte que mi negacion de ella a menudo choca con la
incredulidad... [ ] En realidad, la creencia de que podemos comenzar con
observaciones puras, sin nada que se parezea a una teoria, es absurda... La
observacion siempre es selectiva. Necesita un objeto elegido, una tarea
definida, un interés, un punte de vista o un problema. Y su descripcion
presupone un lenguaje descriptivo, con palabras apropiadas; presupone una
semejanza v una clasificacion las que a su vez presuponen intereses, puntos
de vista v problemas....

El problema: ;Qué es lo primero, la hipétesis (H) o la observacion (O)? es
soluble. La respuesta serfa: un tipo més primitive de hipétesis. Es muy cierto
que cualquier hipdtesis particular que elijamos habrd sido precedida por
observaciones; por ¢jemplo las observaciones que trata de explicar. Pero estas
observaciones 4 su vez, presuponen la adopcién de un marco de referencia, un
marco de expectativas, un marco de teoria....

Nuestra propension a buscar regularidades e imponer leyes a la naturaleza da
origen al fendmeno psicolégico del pensamiento dogmdtico o, con mayor
generalidad, de la conducta dogmatica: esperamos regularidades en todas
partes v tratamos de encontrarlas atn alli donde no hay ningl.u"r‘a.25

Se observa en el parrafo que el método inductive en la ciencia (de la observacién a la ley o
teoria) siendo primero la observacion obedece a una actitud dogmatica y que si invertimos ¢
esquema: De la hipotesis a la ley o teoria (método deductivo) adoptaremos una actitud critica
en la ciencia. La actitud dogmatica se halla claramente relacionada con la tendencia a verificar
nuestras leyes y esquemas tratando de aplicarlos y confirmarlos; mientras que la actitud critica
es una actitud a cambiarlos, a someterlos a prueba, a refufarlos. Esto suguiere que podamos
identificar la actitud cientifica con la actitud critica, y la actitud dogmatica con la lamada
pseudocientifica.

La actitud critica, la tradicion de la libre discusion de las teorias con el proposito de descubrir
sus puntos débiles para poder mejorarlas es la actitud razonable, racional.

Hace un uso intenso tanto de la argumentacién verbal como de la observacion, pero de la
observacion en interés de la argumentacion.

Si nos proponemos explicar el mundo hasta donde sea posible con la ayuda de leyes y ieorias
explicativas, enlonces no hay procedimiento mds racional que el método del ensayo y ervor,

“ Ibid, pag. 72.



de la conjetura y la refutacion o el hipotético~-deductivo. de proponer teorias intrépidamente;
de hacer todo lo posible por probar que son errdneas: v de acepiarlas tentativamente, si
nuestros esfiterzos criticos fracasan. Desde este punto de vista, todas las leyes v todas las feorias
son esencialmente tentativas, conjeturales o hipotéticas

Realismo e instrumentalismo en Popper.

El realismo critico.

Popper rechaza el instrumentalismo, a favor de la concepcion critica del realismo, el realismo
cientifico o realismo critico.

En su obra conjeturas v refutaciones, capitulo 8, expresa que << Nuestro intelecto no extrae sus
leyes de la naturaleza, sine que intenta-con éxito variable- imponer leyes naturales que inventa
libremente=>. El nucleo del realismo critico Popperiano es el siguiente, repitiéndose asi mismo
de nuevo en conjeturas y refutaciones, capitulo 3, seccién 6:

Las teorias son nuestras propias invenciones, nuestras propias ideas [...]
Pero algunas de estas ideas son tan atrevidas que chocan con la realidad;

Son las teorias testables de 1a ciencia. Y cuando chocan nos percatamos de

que hay una realidad: algo que nos dice que nuestras teorfas estén equivocadas.
Esto es por lo que el realista tiene razon.

Esta concepcidn realista de las teorias como invenciones propias constituye un topico
resaltante en la filosofia de la ciencia de Popper. Luego en la misma obra citada agrega:

Veo nuestras teorias cientificas como invenciones humanas-redes discfiadas por
nosotros para captar el mundo. [...] Las teorias no son sélo instrumentos.
Buscamos la verdad: testamos nuestras teorias con la csperanza de eliminar
aquellas que no son verdaderas. De esta forma podemos lograr mejorar nuestras
teorias - incluso como instrumentos, A saber: consiruyendo redes mejor
adaptadas para capturar nuestro pescado, el mundo real.
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CAPITULO N° 18

L.as Revoluciones Cientificas

THOMAS KUHN

18.1. Introduccion.

Thomas Samuel Khun (18 de julio de 1922 - 17 de junio de 1996) fue un destacado epistemologo
estadounidense autor de The Structure of Scientific Revolutions (La estructura de las
revoluciones cientificas) ,publicado en 1962, la mds destacada de sus obras, que causé
literalmente una revolucién no sélo en el campo de la historia de Ia ciencia, sino también en la
filosofia de la ciencia y en la concepcién que los distintos campos cientificos se han formado de
si moismos.

Khun obtuvo el grado de Ph.D en fisica por Ia Universidad Harvard en 1949 y tuvo a su cargo
un curso académico sobre la Historia de la Ciencia en Harvard de 1948 4 1956. Lucgo de dejar
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el puesto, Kuhn dio clases en la Universidad de California, Berkeley hasta 1964, en la
Universidad de Princeton hasta 1979 y en el MIT hasta 1991.

Kuhn se inicié profesionalmente como fisico y solo después se convirtio en historiador de la
ciencia. Fue mucho més tarde en su carrera profesional, v como consecuencia de su intercs por
la historia de la ciencia, que empez0 a interesarse por los problemas relacionados con la filosofia
de la ciencia, en general, y del crecimiento o evolucion de la ciencia, en particular.

Kuhn reinicié el debate filoséfico sobre el crecimiento del conocimiento cientifico elaborando
una posicion radicalmente distinta de las sostenidas hasta entonces por los positivistas logicos
v los falsacionistas. Como ya lo hemos discutido anteriormente, el problema principal de Popper
en su Logica del descubrimiento cientifico era encontrar una regla de demarcacion entre clencia
y no ciencia o pseudo-ciencia, que le permitiera evitar los problemas del nductivismo y del
verificacionismo. La solucién a este problema la encontr6 en su "falsacionismo” que consiste,
esencialmente, en la adquisicion de conocimiento a través de la refutacion de conjeturas
previamente formuladas.

En ¢l analisis que Kuhn hace del crecimiento cientifico, el énfasis se dirige mas hacia la
descripeién historica que a la metodologia normativa, como cn el caso de Popper o del
positivismo logico. De acuerdo con Kuhn, la historia de la ciencia se encuentra marcada por
largos periodos de Tefinamiento estable, que ¢l denomina "Ciencia normal”, y que se ven
sisteméticamente interrumpidos por cambios bruscos de una teorfa a otra sin ninguna posibilidad
de comunicacion entre ellas. A estas bruscas interrupciones, Kuhn las llama "revoluciones
cientificas”. Un esquema representaria graficamente su modelo de la siguiente forma:

La ciencia normal se inicia siempre con algiin "logro”, esto es, con el surgimiento de una teoria
que explica, por primera vez en la historia del érea, algiin hecho o evento. La ciencia normal es
un perfodo en que la actividad cientifica se dedica a la resolucién de “acertijos" 0 enigmas
coneretos y parciales. A través de la resolucion de estos acertijos los cientificos tratan, al mismo
tiempo, de extender el rango de aplicacion de sus téenicas de investigacion y de resolver algunos
de los problemas existentes en su campo. Los periodos de investigacion cientifica normal sc
caracterizan también por sus marcadas tendencias conservadoras, los investigadores son
premiados no tanto por su originalidad como por su lealtad al trabajo de confirmacion de la
teoria o "paradigma” dominante. En este sentido, la tenacidad cientifica es también una de las
caracteristicas que define los perfodes de ciencia normal. Esta tenacidad se manifiesta,
principalmente, en la resistencia a cualquier manifestacién externa y contraria al paradigma
dominante.

Es importante hacer notar que, para Kuhn, ésta ¢s una caracteristica que se origina con el
entrenamiento cientifico que prepara a los estudiantes para ¢l manejo y aplicacion de un solo
paradigma cientifico. Fue el mismo Kuhn quien utilizo esta caracteristica de la ciencia en contra
del modelo popperiano. Kuhn arguye, en contra de Popper, que la respuesta tipica de los
cientificos al enfrentar una refutacién experimental no es la de rechazar la teorfa, como €l alirma,
sino la de retener dicha teoria modificando sus hipdtesis auxiliares u observacionales
(involucradas en dicha refutacion).



De acuerdo con Kuhn, los logros de una teoria integrada al paradigma dominante en periodos
de ciencia normal son acumulados ¢ integrados en los libros de texto que se utilizan para entrenar
a las nuevas generaciones de cientificos en los problemas y soluciones legitimas del paradigma.
En general, los logros que constituyen la teoria que caracteriza los periodos de ciencia normal
carecen de precedentes, esto es, son originales y novedosos v, ademds, son logros abiertos en el
sentido de que presentan y permiten la existencia de enigmas y acertijos que deben resolverse
en ¢l futuro.

Después de una serie mds o menos larga de fuertes criticas en contra de su modelo, Kuhn ha
suavizado sus concepeiones originales basicas, como "paradigma" v "revolucién cientifica". Se
ha argumentado mucho en contra de estas categorias que, inicialmente, fueron definidas de una
forma estricta ¥ que encontraron pocas confirmaciones en la historia de la ciencia. Del mismo
modo se argumentd en conira de la necesaria irracionalidad que este modelo impone al cambio
cientifico constrificndolo casi totalmente a su historia externa ¢ a la sociologia del conocimiento,
y por desconocer la posibilidad de progreso de la ciencia. Sin embargo, v a pesar de las
modificaciones que el mismo Kuhn hizo a su medelo, 1o que atn permanece de éste es su énfasis
en ¢l papel que tienen los valores compartidos por la comunidad cientifica en las decisiones
cientificas, particularmente con respecto a la tenacidad y a la evaluacion de paradigmas en
competencia.

Kuhn se ocupé principalmente de cuestiones acerca de filosofia de la ciencia: ;como se lleva a
cabo la actividad cientifica? ;lixiste un mismo patron en dicha actividad que se pueda aplicar a
lo largo de las distintas épocas histdricas? ;A qué se dzbe el aparente €xito en la obtencion de
conocimientos de la ciencia? Dicho conocimiento, por otra parte, ;jes acumulativo a lo largo de
la historia?

Este tipo de cuestiones, asi como las respuestas que Kuhn ofrecerd, nos muestran el enfoque
histérico con el que se analiza la ciencia. Efectivamente, Kuhn se dedicé en un primer momento
al estudio de ]a historia de la ciencia y fue a partir de ella de donde surgieron diversas cuestiones
que muestran un contraste entre dos concepciones de la ciencia. Por un lado, la ciencia entendida
como una actividad completamente racional y controlada (como nos la presenta ¢l Circulo de
Vicna, por cjemplo), ¥ por otro lado, la clencia entendida como una actividad conerela que se
ha venido dando a lo largo de los siglos y que en cada época historica presenta peculiaridades v
caracteristicas propias. Estos dos planteamientos pueden ser denominados "formalista” e
"historicista", respectivamente.

Las respuestas que Kuhn da a las cuestiones iniciales, que s¢ plasman en la obra "La estructura
de las revoluciones cientificas"”, de 1962, supusieron un gran cambio en el debate filosofico del
momento, pues ¢l modelo formalista que imperaba fue desafiado por el enfoque historicista de
Kuhn, segiin el cual, la ciencia se desarrolla siguiendo determinadas fases:

1. Establecimiento de un paradigma.

2. Ciencia normal.

3. Crisis.

4. Revolucian cientifica.

5. Establecimiento de un nuevo paradigma.



El concepto de paradigma que introduce han supuesto un replanteamiento y critica de la filosofia
de la ciencia desarrollada hasta entonces (Carnap, Hempel), al mostrar que no s suficiente para
la caracterizacién de la ciencia la exclusiva atencion al contexto de justificacion, y la
imposibilidad de un lenguaje observacional neutro. Procura esclarecer conceptos, corregir
malentendidos y, en suma, demostrar la extraordinaria complejidad del mecanismo del progreso
cientifico, cuando se examina sin ideas preconcebidas.

La Gltima ctapa de su pensamiento estd tefiida por un marcado darwinismo. Abandona casi por
completo el discurso acerca de los paradigmas, y restringe el concepto de revolucion cientifica
al de un proceso de especiacion y especializacién por el cual una disciplina cientifica va
acotando los margencs de su objeto de estudio. alejandose de los horizontes de otras
especialidades. En este Gltimo sentido, como una forma de holismo restringido que afecta las
distintas ramas del desarrollo cientifico, reaparece el concepto de inconmensurabilidad, el
inico que Kuhn parece haber mantenido incélume hasta el final de sus dias.

18.2. Los paradigmas

El términe -paradigmal, usualmente significa modelo, cjemplo, arquetipo. Sin embargo
adquirio un significado muy especial a partir de la publicacion de su obra La estruciura de las
revoluciones cientificas, dondc el autor nos dice: ~En su uso establecido un paradigma es un
modelo o patroén aceptado, y este aspecto de su significado me ha permitido apropiarme la
palabra paradigma, a falta de otro término mejor;...(p.51)

El significado de este término es un tanto vago, ha sido criticado por una de las més distinguidas
seguidoras del modelo kuhmniano, Margaret Masterman (1970), quien encontrd mas de 20
acepciones distintas, v en ocasiones contradictorias, del término. Debido principaimente a esto,
en las correcciones a su propio trabajo, Kuhn (1970} distingue dos formas principales del uso
de la palabra "paradigma". Por un lado, el paradigma debe scr concebido como un logro, cs
decir, como una forma nueva y aceptada de resolver un problema en la ciencia, que mas tarde
es utilizada como modelo para Ja investigacion y la formacion de una teorfa. Por otra parte, el
paradigma debe ser concebido como una serie de valores compartidos, esto es, un conjunto de
métodos, reglas v gencralizaciones utilizadas conjuntamente por aquellos entrcnados para
realizar el trabajo cientifico de investigacion, que se modela a través del paradigma como logro.

Kuhn también acufié el término "matriz interdisciplinaria”, el cual, ademés de incluir la nocion
de paradigma, se refiere al grupo de cientificos como la unidad social que reconoce y comparte
un logro paradigmatico, que escribe y selecciona los libros de texto, proporciona entrenamiento
y grados académicos y conduce investigacion para la resolucion de enigmas y acertijos.

Ahora bien, dado que diferentes paradigmas se enfocan y parten de diferentes problemas y
presupuestos, no existe una medida comin de su éxito que permita evaluarlos o compararlos
unos con otros. A esta caracteristica de los paradigmas, Kuhn la llama "inconmensurabilidad”,
término que tomaron Paul Feyerabend y el mismo Kuhn de la geometria, y que significa "sin
medida comun". Es también debido a esta caracteristica, la carencia de conceptos con



significado comiin entre teorias, que la transicidn de un paradigma a otro ocurren de una manera
radical y repentina, casi podemos decir irracional,

Las comunidades cientificas pueden aislarse sin recurrir previamente a paradigmas; éstos
pueden ser descubiertos, entonces, analizando el comportamiento de una comunidad dada. El
estudio de los paradigmas, es lo que prepara al estudiante para formar parte de una comunidad
cientifica particular,

Seglin Kuhn, una comunidad cientifica consiste en quienes practican una especialidad cientifica.
Aislada la comunidad particular de especialistas, lo que comparten sus miembros para explicar
la relativa plenitud de su comunicacion profesional y la relativa unanimidad de sus juicios
profesionales, no es mas que un paradigma o un conjunto de éstos. Los propios cientificos dirfan
que comparten una teoria o un conjunto de teorias. Esta da a entender una estructura mucho més
limitada en naturaleza. Kuhn sugicre ¢l término "matriz disciplinaria", "disciplinaria” porque se
refiere a la posesion comtin de quienes practican una disciplina particular; "matriz” porque estd
compuesta por elementos ordenados de varias indoles, cada uno de los cuales requiere una
posterior especificacion. :

De acuerdo con Kuhn, el cambio de un paradigma por otro, a través de una revolucion, no ocurre
debido a que ¢l nuevo paradigma responde mejor las preguntas que el viejo. Ocurre mas bien,
debido a que la teoria antigua se muestra cada vez mas incapaz de resolver las anomalias que se
le presentan, y la comunidad de cientificos la abandona por otra & través de lo que el mismo
Kuhn ha denominado switch gestaltico.Las revoluciones ocurren porque un nuevo logro o
paradigma presenta nuevas formas de ver las cosas, crean de con ello nuevos métodos de andligis
y nuevos problemas a qué dedicarse. En la mayoria de los casos, las teorfas y problemas
anteriores son olvidados o guardados como reliquias histéricas. Caracteristica que ha dado en
llamarse, desde entonces, "pérdidas kuhnianas”.

Todos o la mayor parte de los objctos de los corapromisos de grupo resultan paradigmas o partes
de paradiginas, o paradigmaticos, son partes constituyentes de la "matriz disciplinaria" y como
tales forman un tode y funcionan en conjunto.

Una clase de importantes componentes de la matriz disciplinaria serfa, per ejemplo:

1) Las "generalizaciones simbdlicas", expresiones desplegadas por unos miembros del grupo.
2) El "paradigma metafisico”, que ayuda al grupo a determinar lo que serd aceptado como
explicacion y/o como solucion de problemas; a la inversa ayudan en la determinacion de la lista
de "enigmas" no resueltos y en la evaluacion de la importancia de cadauno.

3) Los valores mas profundamente sostenidos se reficren a las predicciones que deben ser
exactas; o a los aplicables a teorfas enteras que deben permitir la formulacion y solucion de
enigmas, En un grado mas considerable que otras clases de componentes de la matriz
disciplinaria, los valores deben ser compartidos por personas que difieren en su aplicacion. Si
todos los miembros de una comunidad respondiesen a cada anomalia como causa de crisis o
abrazaran cada nueva teorfa propuesta por un colega la ciencia dejaria de existir.

4} El término ejemplar define las concretas soluciones del problema. Las diferencias entre
conjuntos de ejemplares dan a la comunidad una finisima estructura de laciencia.

En esta concepcion la nocidn de "paradigma” resulta fundamental. Kuhn define paradigma de
la siguiente manera;
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"Considero a los paradigmas como realizaciones  cientificas
universalmenie reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan
modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica”.

Los paradigmas son, por tanto, un marco o perspectiva bajo la cual se analizan los problemas y
se trata de resolverlos. Por ejemplo, el movimiento aparentemente irregular de los planetas en
el ciclo es un problema concreto. Podemos verlo a la luz del paradigma que ofrece la teoria
geocénirica de Aristoteles, segin el cual el movimiento de los planetas es absolutamente
circular. En éste caso, par lo tanto, la labor del cientifico serd mostrar que la irregularidad de los
planetas no es tal y aclarar a qué se debe dicha apariencia. Pero podriamos verlo también
partiendo del paradigma de la teoria heliocéntrica. En este ultimo caso podriamos llegar a
aceptar la no-circularidad del movimiento real de los planetas, pero sea cual sea la explicacién
ofrecida, debe aplicarse por igual al resto de los cuerpos celestes. Los paradigmas son, por lo
tanto, macroteorias que se aceptan de forma general por toda la comunidad cientifica y a partir
de las cuales se realiza la investigacion.

18.3. Ciencia normal

Ciencia normal significa investigacion basada firmemente en una o mas realizaciones cientificas
pasadas, reconocidas por alguna comunidad cientifica, durante cierto tiempo y utilizadas como
fundamento para practicas posteriores y redactadas en los textos cientificos.

La adquisicién de un paradigma y el tipo de investigacion que este permite. ¢s un signo de
madurez en el descubrimiento de cualquier campo cientifico dado. Las transiciones de los
paradigmas son revoluciones cientificas y la transicién sucesiva de uno a otro, es el patrén usual
de desarrollo de una ciencia madura. Para ser aceptado como paradigma una teorfa debe parccer
mejor que sus competidoras; pero no necesita explicar. Su surgimiento afecta la estructura del
orupoe que practica ese campo. En el desarrollo de la ciencia normal, cuando se produce una
sintesis capaz de atraer a la mayoria de los profesionales de la generacion siguiente, las escuelas
antiguas desaparecen.

Un paradigma es un patron aceptado que permite la renovacion de ejemplos. El tener mas éxito
1o se refiere a uno completo en la resolucién de un problema determinado. La ciencia normal
consisie en la realizacion de esa promesa, para que sea una realizacion lograda mediante la
ampliacion del conocimiento y para que aumente el acoplamiento entre los hechos v las
predicciones del paradigma.

La ciencia normal posee un mecanismo interno que, siempre que el paradigma deje de funcionar,
asegure el cambio de las restricciones que atan a la investigacion. Su investigacién va dirigida
a la articulacién de aquellos fenomenos y teorias que el paradigma proporciona.

Una pequefia parte de los problemas tedricos de la ciencia normal, consiste simplemente en el
uso de la teoria existente para predecir informacion féctica de valor intrinseco. El trabajo bajo
el paradigma, no puede llevarse a cabo on ninguna otra forma y la desercion del paradigma
significa dejar de practicar la ciencia que se define.



La ciencia normal retrata el desarrollo cientifico como una sucesion de periodos establecidos
por la tradicion, puntuados por interrupciones no acumulativas, donde sus tesis son de extensa
aplicabilidad.

Il objetive de la misma es aclarar los posibles fallos del paradigma (como por ejemplo datos
empiricos que no coincidan exactamente con la teoria) o extracr todas sus consecuencias. A este
proceso de investigacion basado en un paradigma se le denomina "ciencia normal”. En palabras
de Kuhn:

"ciencia normal" significa investigacion basada firmemente en wna o mds
realizaciones cientificas pasadas, realizaciones que alguna comunidad
cientifica particular reconoce, duramte cierto tiempo, como fundamento
para sy prdctica posterior”,

Esta fase del desarrollo de la ciencia ocupa la mayor parte del tiempo de los cientificos, porque
aunque los nombres que nos han llegado hasta nosotros han sido los de cientificos
revolucionarios que han roto con las concepeiones de su tiempo (como Galileo o Finstein), la
mayor parte de cientificos realizan trabajos rutinarios de comprobacion para mostrar o poner a
prueba la solidez del paradigma en el que se basan.

l.a ciencia normal es, pues, la ciencia que crece y se desarrolla en ausencia de periodos de crisis.
La ciencia que, para crecer, se apoya firmemente en uno o varios logros del pasado, cuya
vigencia es reconocida por dicha comunidad cientifica como base para ulteriores trabajos, Fs
acumulativa.

Por su parte la ciencia normal comprende:

- Un paradigma dominante.

- Un caracter dogmaético,
- Unaracionalidad interna desplegada solo por los que comparten el paradigma.
- Inconmensurabilidad entre paradigmas.

- Progreso interno del conocimiento cientifico dentro de cada paradigma, no siendo
acumulativo el progreso de un paradigma a otro.

En ocasiones, no obstante, un paradigma no es capaz de resalver todos los problemas, vy estos
persisten a lo largo de los afios o de los siglos, tal vez acumulindose junto con otros. En ese
caso el paradigma en conjunto comienza a ponerse en cuestion y los cientificos comienzan a
considerar si supone el marco més adecuado o la forma mas correcta de abordar los problemas
o si debe ser abandonado. La crisis supone la proliferacion de nuevos paradigmas, en un
principio tentativo y provisional, con vistas a resolver la o las cuestiones mas problematicas.
Estos nuevos paradigmas compiten entre s{ y cada uno trata de imponerse como el enfoque mas
adecuado.

Finalmente se produce una revolucion cientifica cuando uno de los nuevos paradigmas sustituye
al paradigma tradicional (como sucedio con la vision del mundo copernicana, que derroco a la
concepeldn aristotélica o con la teoria de la relatividad de Albert Einstein, que sustituyo a la
vision newtoniana de la realidad como la forma mds apropiada forma aproximarse al mundo):
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"Las revoluciones cientificas se consideran aqui como aquellos episodios de desarrollo no
acumulativo en que un antiguo paradigma es reemplazado, completamente o en parte, por otro
nuevo e incompatible.”

Tras la revolucion el ciclo comienza de nuevo y ¢l paradigma que ha sido instaurado da pie a
un nuevo proceso de ciencia forma.

18.4. Crisis

Los problemas cientificos muchas veces presentan anomalias cuya solucion satisfactoria no es
posible en el contexto de la ciencia normal, del paradigma vigente. Son fenomenos nucvos,
inesperados cuya presencia serd el inicio de los periodos de crisis.

A diferencia de los enigmas, que son problemas cuya solucién - a veces mas de una- pucde
encontrarse dentro del paradigma establecido, las anomalias pueden interpretarse como
contracjemplos o, como diria Popper, falsaciones de teorfas cientificas(Alvarado 2005)

Kuhn sostiene que no existe la investigacion sin ejemplos en contrario. Los enigmas existen
s6lo debido a que ningin paradigma resuelve completamente todos los problemas.

Por otro lado, la crisis es la condicion previa y necesaria para ¢l nacimiento de
nuevas teorias.

La decision de rechazar o de aceptar un paradigma y el juicio que conduce a esa
decisién, involucra siempre la comparacion de paradigmas con la naturaleza y
entre ellos. El rechazar un paradigma sin reemplazarlo con otro, es rechazar a la
ciencia misma.

La proliferacién de versiones de paradigmas, sintoma de crisis, debilita las
reglas de la resoluciéon normal de enigmas, de tal modo que, permite la aparicion
de un nuevo paradigma. Es tarea de la ciencia normal esforzarse por hacer que
la teoria y los hechos, sean coherentes; y esta actividad puede verse como una
prueba o busqueda de confirmacion o falsedad. Su objeto es resolver un enigma
para que la existencia misma suponga la validez del paradigma.

Se entiende que todas las crisis se inician con la confusién de un paradigma.
La transicién de un paradigma a otro nuevo del que pueda surgir una nueva
tradicion de ciencia normal, estd lejos de ser un proceso de acumulacion. Es
mas bien una reconstruccién del campo, o una partida de nuevos fundamentos.
Las crisis debilitan los estercotipos y proporcionan los datos adicionales
necesarios para un cambio de paradigma fundamental La transicién
consiguiente a un nuevo p’lradlgma es lo que Kuhn llama, revolucion
cientifica.
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18.5. Revolucion Cientifica

Se considera revolucion cientifica a todos aquellos episodios de desarrollo no acumulativo, en
que un paradigma antiguo es reemplazado completamente o en parte, por otro nucvo,
incompatible; es decir, cuando un paradigma existente deja de funcionar de forma adecuada, en
la exploracion de un aspecto de Ja naturaleza.

Cuando los paradigmas entran en debate sobre su eleccion, para Kuhn, su funcion necesaria es
circular v sostiene que, sea cual fuere su fuerza, el status del argumento circular, es solo el de la
persuasion.

[as razones por las cuales la asimilacién de un nuevo tipo de fenomeno o de una nueva teoria
cientifica debe exigir el rechazo de un paradigma mas antiguo, no se derivan de la estructura
logica del conocimiento cientifico; pues podria surgir un nuevo fenémeno sin reflejarse sobre la
practica cientifica pasada.

La asimilacion de todas las nuevas teorias, significa la destruccion de un paradigma anterior y
un conflicto consiguiente entre las escuelas del pensamiento cientifico. Es evidente que éste
existe entre el paradigma que descubre una anomalia ¥ el que, mds tarde, hace resulte normal
dentro de nuevas reglas.

Kuhn sefiala tres tipos de fendmenos sobre los que puede desarrollarse una nueva teoria:
1. aquellos que han sido bien explicados por los paradigmas existentes y que no
proporcionan un motivo para la construccidn de una nueva teoria;
2. fenémenos cuya naturaleza es indicada por paradigmas existenies, pero cuyos detalles
solo pueden comprenderse a través de una articulacion posterior a lateoria;
v las anomalias que no son asimiladas en los paradigmas existentes. Sélo este tipo
produce nuevas teorias.

La

Sin la aceptacion de un paradigma no habria ciencia normal.

El paradigma no podrd proporcionar enigmas que no hayan side todavia resueltos, si no se
extiende a campos donde no exista ningin precedente completo.

Los paradigmas se diferencian, en algo mas que en la sustancia, ya que estan dirigidos, no solo
hacia la naturaleza, sino también a la ciencia que los produjo. La recepeion de un nuevo
paradigma, hace necesaria una redefinicién de la ciencia correspondiente. Algunos problemas
antiguos pueden relegarse a ofra ciencia o ser declarados "no cientificos”.

La tradicion cientifica natural que surge de una revolucion cientifica, no es sélo incompatible,
sino también incomparable con la que existia anteriormente. Afirmaba Kuhn que, las teorias
cientificas posteriores son mejores que las anteriores para resolver enigmas y que a menudo
éstas son totalmente distintas a los que se aplican; "una teorfa cientifica nueva, es mejor que sus
predecesoras”.
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Todas las revoluciones implican el abandono de generalizaciones cuya fuerza previamente habia
sido la fuerza de las tautologfas.

18.6. Inconmensurabilidad y resolucion de la revolucion

La prueba de un paradigma sélo tiene lugar cuando ¢l fracaso persistente para obtener la
solucién de un problema, produce una crisis e inclugo entonces, solamente se produce despuds
de que el sentimiento de crisis haya producido un candidato alternativo a paradigma.

Ninguna teoria resuclve todos los problemas a los que se enfrenta, ni es frecuente que las
soluciones alcanzadas sean perfectas. Al contrario, lo incompleto y lo imperfecto del ajuste entre
la teoria v los datos existentes, es lo que define muchos de los enigmas que caracterizan a la
ciencia normal. Cabe preguntar cudl de dos teorias reales y en competencia, se ajusta mejor 4
log hechos,

Las razones por las cuales, los paradigmas postulantes, necesariamente fracasan, al entrar en
contacto con los puntos de vista de los demads, han side descriptas como la inconmensurabilidad
de la tradicion cientifica normal, anterior v posterior a las revoluciones.

Los nuevos paradigmas nacen de los antiguos e incorporan gran parte del vocabulario y de los
aparatos, que previamente se utilizaron. Quienes proponen los paradigmas, practican sus
profesiones en mundos diferentes. Al hacerlo, los dos grupos de cientificos ven cosas diferentes
cuando miran en la misma direccion desde el mismo punto. Cada comunidad lingiistica puede
producir, resultados completos de su investigacion que aunque sean descriptibles en frases
comprendidas de la misma manera por los dos grupos, no pueden ser explicados por la otra
comunidad en sus propios términos,

18.7. Progreso a través de la revolucion

Sélo durante los periodos de ciencia normal, el progreso parcce ser evidente y la comunidad
cientifica no puede ver los frutos de su trabajo en ninguna forma. Una comunidad cientifica es
eficiente para reselver los problemas o los enigmas que define su paradigma. El resultado de la
resolucion de esos problemas debe ser inevitablemente el proceso.

Cuando una comunidad cientifica repudia un paradigma anterior, renuncia, al mismo tiempo, a
la mayorfa de los libros y articulos en que se incluye dicho paradigma.
Los cambios de paradigma llevan a los cientificos cada vez mas cerca de la verdad,

. Como evoluciona la ciencia?

De una preciencia, se obtiene una ciencia normal que entra en crisis v desata una revolucion;
que tiene por producto una nueva ciencia normal y por consiguiente, una nueva crisis.

18.8. La estructura de las revoluciones cientfficas (Thomas Kuhn, 1962)



Es un andlisis sobre la historia de la ciencia. Su publicacion marca un hito ¢n la sociologia del
conocimiento y epistemologia . populatizando los términos de paradigma v cambio de
paradigma .

Fue publicada primeramente como monografia en la Eaciclopedia Internacional de la Ciencia
Unificada (International Encyclopedia of Unified Science), y luego como libro por la Editorial
de la Universidad de Chicago en ¢l afio 1962. En el 1969, Kubn agregd un apéndice a modo de
réplica a las criticas que habia suscitado la primera edicion.

Kuhn declaraba que la génesis de las ideas del libro ocurrio en 1947, cuando le fue encomendado
dar una clase de ciencia para estudiantes de Humanidades, enfocandose en casos de estudio
histéricos. Mas tarde declararfa que hasta el momento nunca habia leido ningiin documento
antiguo sobre temas cientificos. La Fisica de Aristdteles era notablemente diferente a la obra de
Newton en lo referido a conceptos de materia y movimiento. Llegé a la conclusion de que los
conceptos de Aristoteles no eran —mis limitadosl o -peoresl que los de Newton, s6lo diferentes.

Enfoque

Kuhn adopta un enfoque de la Historia de la Ciencia v de la Filosofia de la ciencia centrado en
cuestiones conceptuales como qué tipo de ideas eran concebibles en un determinado momento,
de qué tipo de estrategias y opciones intelectuales disponian las personas durante cierto periodo,
asf como la importancia de no atribuir modelos de pensamiento modernos a autores histéricos.
Desde esta posicion, argumenta que la evolucion de la teorfa cientifica no proviene de la mera
acumulacion de hechos, sino de un grupo de circunstancias v posibilidades intelectuales sujetas
al cambio.

Ejemplos historicos

Kuhn ilustra sus ideas utilizando cjemplos extraidos de la historia de la ciencia.

Asi, en un estado particular de la historia de la Quimica, algunos cientificos comienzan a
explorar el concepto del atomismo. Muchas sustancias, al ser calentadas, presentan la tendencia
4 separarse en los elementos que la componen. En aquellos tiempos, una mezcla de agua v
alcohol era clasificada como un compuesto quimico. En la actualidad se la considera una
mezcla, pero entonces ne habfa razon para sospechar que no fuera un compuesto. El agua v el
alcohol no se separan espontaneamente, pero pueden ser separados por medio del calentamiento.
El agua y el alcohol se pueden combinar en cualquier proporcion.

Un quimico que favoreciera la teoria atomista consideraria que todos los compuestos cuyos
elementos se combinan en proporciones fijas como presentando una conducta normal, y toda
excepeion seria considerada una anomalia que podria ser explicada en el futuro,

Pero, por otro lado, si el quimico creyera que las teorias de la atomicidad de la materia son
falsas, todos los compuestos cuyos elementos se combinaran en proporciones fijas serfan
considerados anomalfas que podrian ser explicadas en algin momento posterior, v todos los
compuestos cuyos elementos pudieran ser combinados en cualquier proporcion presentarian la
conducta normal para un compueslo.
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Hoy en dia el consenso favorece el punto de vista del atomismo. Pero si nos detuviéramos a
pensar el problema utilizando solamente el conocimiento disponible en ese momento, ambos
serian defendibles.

% La revolucion de Copérnico

Acaso el ejemplo mas famoso de revolucion en el pensamiento cientifico es De Revolutionibus
Orbium Coelestium de Copérnico. En Ja Escucla Tolomeica (de Tolomeo) se utilizaban los
ciclos vy epiciclos (junto con algunos conceptos adicionales) para construir un modelo
explicativo de los movimientos de los planetas en un universo cuyo centro era una Tierra
inmévil. Dado el conocimiento de la época, era el enfoque mas plausible. A medida que las
observaciones astrondmicas se hicieron mas precisas, la complejidad de Jos mecanismos ciclicos
y epiciclicos tolomeicos debié incrementarse para hacer coincidir lo mas ajustadamente sus
cdlculos con las posiciones observadas de cada planeta. Copérnico propuso un sistema que tenia
al Sol como centro, alrededor del cual orbitaban los planetas, uno de los cuales erala Tierra. Sus
contemporaneos Techazaron su cosmologia, ¥ con pleno derecho, segim Kuhn, dado que la
cosmologia de Copérnico carecia de credibilidad.

Kuhn ilustra cémo el cambio de paradigma fue posible solo cuando Galileo Galilei introdujo
sus nuevas ideas de movimiento. Intuitivamente conocemos que cuando un objeto es puesto en
movimiento, finalmente se detiene. Aristoteles sostenia que esto era una propiedad de la
Naturaleza: para que el movimiento se mantenga, algo debe continuar poniéndolo en
moevimiento. Para el conocimiento dispenible en la época, era la hipotesis mas sensata y
razonable.

Galilei propuso una alternativa radical para explicar el hecho de que el movimiento se detenga:
supongamos, decia, que los objetos finalmente se detienen porque estan siempre sujetos a
determinada friccion. Carecia de cquipamiento para confirmar objetivamente su conjetura, pero
sugirié que sin friccion que frenara al moévil, su tendencia inherente es mantener una misma
velocidad sin necesidad de aplicarle ninguna fuerza adicional.

El enfoque tolomeico, que utilizaba los ciclos y epiciclos comenzo a presentar problemas: el
constante crecimiento en cowmplejidad que se requeria para dar cuenta de los fendmenos
observables parecia no tener fin. Johannes Kepler fue el primero en abandonar el paradigma
tolomeico v sus herramientas conceptuales. Comenzd a explorar la posibilidad de que Marte
tuviera una drbita eliptica en lugar de una circular. La velocidad angular no podia ser constante,
pero resultd ser muy dificil encontrar una formula que describiese la forma en que se modificaba
la velocidad angular. Luego de afios de incesantes ¢ infructuosos cdlculos, Kepler dio con lo que
hoy conocemos como la segunda de las leyes de Kepler.

La conjetura de Galilei era simplemente ¢so — una conjetura. También lo fue la cosmologia de
Kepler. Pero cada una de ellas aumenté la credibilidad de la otra, y juntas cambiaron la
percepcidn de la comunidad cientifica. Mas adelante Isaac Newton demostré que las tres leyes
de Kepler podian ser derivadas de una (nica teoria del movimiento y del movimiento planetario.
Newton unificé y solidificé el cambio de paradigma iniciado por Kepler y Galilei.



18.9. Coherencia

Uno de los objetivos de la ciencia es encontrar modelos que den cuenta de la mayor cantidad de
observaciones dentro de un marco coherente. La reformulacion de la naturaleza del movimiento
llevada a cabo por Galilei, junto a la cosmologia de Kepler, representaban un marco coherente
capaz de rivalizar con el Aristotélico/Ptolomeico.

Una vez que se ha dado el cambio de paradigma, ¢s necesario reescribir los libros de texto. La
historia de la ciencia sucle ser asimismo habitualmente reescrila y presentada como una suerte
de proceso inevitable que conduce al marco conceptual establecido en el momento. Existe la
creencia implicita de que todo fendmeno de momento carente de una explicacion, podrd ser
explicado en un future dentro del marco conceptual establecido. Kuhn dice que los cientificos
pasan la mayor parte de su carrera (si no toda ella) resolviendo acertijos. Y lo hacen con gran
tenacidad, dado que lo éxitos del marco conceptual establecido tienden a generar una gran
confianza en que el enfoque adoptado garantiza que existe una solucién al acertijo, por dificil
que sea. Este proceso es llamado ciencia normal .

Cuando un paradigma ¢s exigido hasta su limile, las anomalias — os decir Ja incapacidad de
dar cuenta de fenomenos observados — comienzan a acumularse. La gravedad de éstas se juzga
por aquellos que practican la discipling en cuestion. Algunas pueden ser despreciadas como
errores en la observacion, mientras que otras pueden requerir algunos pequefios ajustes del
paradigma actual que las explicarfa en su momento. Pero a pesar del nimero o gravedad de
anomalias que persistan 0 se acumulen, log cientificos no pierden su fe en el paradigma mientras
no exista una alternativa convincente; perder la fe en que todo problema tiene una solucién
equivaldria a dejar de ser un cientifico.

En cualquier comunidad cientifica hay individuos que se arriesgan mas que la mayoria. Son los
que, considerando que existe de hecho una crisis, adoptan lo que Kuhn denomina ciencia
revolucionaria, intentando dar con alternativas a las presuposiciones aparentemente obvias e
incuestionables en las que se basa el paradigma establecido. Lo que suele dar lugar a un marco
conceptual que rivaliza con éste. El nuevo paradigma propuesto pareceria poseer numerosas
anomalias, en parte debido a estar atn incompleto. La mayoria de la comunidad cientifica se
opondra a cualquier cambio conceptual, v de acuerdo con Kuhn, obrard bien haciéndolo.

Para que una comunidad cientifica alcance su potencial necesila tanto de individuos arriesgados
como de individuos conservadores. Existen numerosos ejemplos en la historia de la ciencia en
los que la confianza en el marco conceptual establecido fue posteriormente corroborada. Bs casi
imposible predecir si las anomalias del nuevo paradigma propuesto podran ser resueltas.
Aquellos cientificos que sean excepcionalmente habiles para reconocer el potencial de una
teorfa, serdn los primeros en preferir el nuevo paradigma. Esta etapa es seguida generalmente
por un periodo en el cual hay quienes adhieren o uno o a otro de los paradigmas. Mds adelante,
si el paradigma propuesto logra unificarse y solidificarse, acaba por reemplazar al anterior, y
decimos que tiene lugar un cambio de paradigma.



Las tres etapas
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Fase 3 S
"ciencia revolucionana®

Esquema de las fases de la ciencia segtin Thomas Kuhn,

El autor distingue cronolégicamente tres etapas. En la primera, que es la fase precientifica, y
que se da una sola vez, no existe consenso sobre ninguna teoria en particular. Se caracteriza por
presentar numerosas teorfas incompatibles ¢ incompletas. Si los individuos de una comunidad
precientifica logran un amplio consenso sobre métodos, terminologia, y la clase de experimentos
que pueden contribuir a mayores descubrimientos, da comienzo la segunda fase, o ciencia
normal. Toda ciencia puede atravesar lnego, varias fases de ciencia revelucionaria.

18.10. Periodo de transicién

El periodo de transicion entre un paradigma y otro no es sencillo ni rapido. El autor cita el
comentario de Max Planck, segin el cual:

una nueva verdad cientffica no triunfa porgue hava convencido a sus
oponentes y le haya hecho ver la luz, sino mds bien porque sus oponentes
mueren finabnente, v una nueva generacion crece mds familiarizada con
ella.
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Segln Kuhn, el paradigma que precede un cambio de paradigma, es tan diferente del que lo
sigue, que sus teorfas no son comparables. El cambio de paradigma no es una mera revision o
transformacion de una teorfa aislada, sino que cambia la manera cn que se define la terminologia,
la manera en que los cientificos encaran su objeto de estudio, ¥ acaso mds importante aun, el
tipo de preguntas consideradas validas, asi como las reglas utilizadas para determinar la verdad
dc una teoria particular. Plantea asi la inconmesurabilidad de los paradigmas (imposibilidad de
traducir las ideas de uno en las de otro, ¥ por lo tanto de compararlos entre si). Las nuevas tearias
no serian, por tanto, meras extensiones de las antiguas, sino que conformarian visiones del
mundo radicalmente diferentes.

Tal inconmensurabilidad existe no sélo antes y después de un cambio de paradigma, sino
también en los periodos de convivencia y conflicto. Ex imposible, segtin Kuhn, idear un lenguaje
imparcial que pueda usarse para realizar una comparacion neutral entre los paradigmas, pues los
términos son parte integral de los mismos, v por lo tanto poscen diferentes connotaciones
dependiendo de en cuil de ellos se los use. Segun el autor, los defensores de cada paradigma se
encucntran separados por un abismo insalvable : "Aungue cada uno de ellos puede albergar la
esperanza de convertir al ofro a su propia manera de ver la ciencia y sus problemas, ninguno
puede esperar demostrar que estd en lo cierto. La competencia entre paradigmas no es el tipo
de batalla que puede ser resuelta en base a pruebas. "

Segin Kuhn, las herramientas probabilisticas utilizadas por los verificacionistas son
inherentemente inadecuadas para la tarea de decidir entre teorias en conflicto, dado que ellas
mismas pertenecen a los mismos paradigmas que buscan comparar. De manera similar, las
observaciones tendientes a "falsar" una teoria caen dentro de uno de los paradigmas que
pretenden ayudar a comparar, serian asimismo inadecuadas para el caso. Kuhn insiste en que ¢l
concepto de falsabilidad no es util para entender por qué la ciencia se ha desarrollado de la
manera en que lo ha hecho. En la practica cientilica, los cientificos consideran la posibilidad de
que una teoria ha sido —flsadal (refutada) si cuentan con una teoria alternativa creible. En
ausencia de tal alternativa, los cientificos continuaran dentro del marco del paradigma
establecido. Si ocurre un cambio de paradigma, los libros de texto se reescriben declarando que
las teorias previas han sido refutadas (~—falsadasl).
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CAPITULO N° 19

FALSACIONISMO SOFISTICADO Y LOS
PROGRAMAS DE INVESTIGACION

IMRE LAKATOS

19.1 Introduccion

Imre Lakatos naci6 en Hungria en 1922. Durante la Segunda Guerra Mundial fue miembro de
la resistencia. En 1947 fue designado para ocupar un alto puesto en el Ministerio de Educacion
hingaro. En 1950 fue arrestado por ser "un revisionista" y tuvo que pasar tres afios en una prisién
stalinista. En 1956 se enteré de que podria ser arrestado de nueva cuenta, lo que le hizo escapar
a Viena y casualmente llegd a la London School of Economics and Political Sciences, de la
Universidad de Londres. Allf hizo sus estudios de filosoffa de la ciencia bajo el tutelaje de Sir
Karl Popper. Fue profesor de la LSE desde 1960 hasta 1974, afio en que repentinamente murié
el 2 de febrero.
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A pesar de su relativamente corta carrera como filosofo de la ciencia, Lakatos ha tenido una
gran influencia tanto en ciencias naturales como en ciencias sociales.Su trabajo es mds conocido
y reconecido como un valioso esquema para la evaluacion del progreso del conocimiento de
cualquier drea cientifica de investigacion.

Lakatos presenta su obra cumbre “Melodologia de programas cientificos de investigacion”™
come una version mejorada del falsacionismo ingenuo de Popper, y la dio a conocer en 1k963,
con motivo del Coloquio Internacional de Filosofia de la Ciencia, celebrado en Londres. En csa
ocasion el grupo de la LSE (llamado informalmente “el grupo Popperiano") critico La
Estructura de las revoluciones cientificasde Kuhn (1962) y la "nueva imagen” de la ciencia que
de €l se deriva.

Lakatos toma de Popper los ingredientes esenciales del racionalismo eritico: a) la creencia de
que el crecimiento del conocimiento cientifico es racional y b) la conviccién de que es
precisamente la critica el vehiculo de tal crecimiento. De Kuhn toma principalmente la
"tenacidad" de los que hacen ciencia y la importancia de "contextualizat” la explicacion del
crecimiento de la eiencis.

El falsacionismo ingenuo de Popper no pasé desapercibido ante los ojos criticos de otros
filésofos de la ciencia. Lakatos le critica a Popper sus "experimentos cruciales”, su nocién
ingenua de falsacion (refutacion) y su falta de contextualizacion de la explicacion del
crecimiento cientifice a partic del choque entre las conjeturas v sus correspondientes
refutaciones.

Pareceria, dice Lakatos, que cuando se disefia un experimento crucial para decidir entre dos
teorfas que estdn compitiendo por el dominio de un drea determinada, los cientificos cstin
equipados con "racionalidad instantdnea" para evaluar todas y cada una de las posibles
implicaciones que se derivan de tal experimento. Esto simplemente no es posible, dice Lakatos,
y agrega: es mds, un experimento que fue considerade "crucial” en una época, en otra posterior
puede no serlo. Necesitamos tiempo para poder evaluar y poner en perspectiva las teorias
cientificas.

Muy relacionada con la funcion del tiempo en la evaluacién de diferentes teorfas cientificas estd
la segunda critica y mejora de Lakatos al falsacionismo de Popper. El choque cntre conjeturas
y refutaciones, dirfa Lakatos, no sc da en el vacio. Dicha confrontacion se da en un contexto de
discusién racional. Por otro lado, las conjeturas no aparecen "espontdneamente” en escena sino
que son parte de una tradicion de ideas, de concepciones acerca del mundo. Esta segunda critica
da como resultado el que aparezcan en escena ¢l clemento histérico en la evaluacion de teorfas
y el concepto de programas cientificos de investigacion.

El elemento histdrico en la metodologia de Lakatos tiene dos aspectos: uno inferno y otro
externo.El interno es lo que antes consideramos como el contexto de la discusion racional en el
chogue entre conjeturas v refutaciones. La historia interna, pues, ¢s la discusion y confrontacion
intelectual, en una drea especifica, de las teorias (conjeturas) que la integran. Por ejemple, la
historia interna en sociologia del desarrollo consiste en la confrontacion de ideas entre los
tedricos de la modernizacion y los defensores de la dependencia; o bien, en
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teotias de la inteligencia, esta discusion se daria entre ambicentalistas y defensores de la teoria
hereditaria,

La historia externa, por su parte, se refiere a las circunstancias psicoldgicas y sociologicas
existentes en la actividad de investigacion de los cientificos al llevar a cabo la historia interna
de un drea. Es decir, la historia interna corresponde a la ldgica del descubrimiento cientifico de
Popper (conjcturas vs refutaciones) y la historia externa a la psicologia y sociologia de la
investigacion de Kuhn.

Existe otra consecuencia muy importante de esta "contextualizacién” del falsacionismo ingenuo
de Popper. Cuando Lakatos revisa, desde su "metodologia”, ¢l falsacionismo de Popper, se da
cuenta de un problema serio con este esquema original. El problema consiste en que después de
que una conjetura ha sido refutada se sigue usando pues no hay nada mejor para reemplazarla.
Esto que Popper no logra resolver completamente aparece como un in grediente irracional en su
esquema, por lo que contradice el espiritu de su racionalismo critico. -

La solucion de Lakatos es redefinir refutacion. Refutacion para el falsacionismo metodolégico
de Lakatos no sélo es probar que una teoria es falsa, sino tener otra mejor que la que ha sido
refutada.

El falsacionismo metodolégico sofisticado es el nombre que da Imre Lakatos a su metodologia
epistemoldgica basada en lo que €] denomina programas de investigacion cientifica.

La metodologia de los programas de investigacién suponc un paso mas alléd en el falsacionismo
ya que resuelve algunos problemas de los que adolece este altimo. Debido a esto, Lakatos pasa
a denominar falsacionismo ingenuo al defendido por Karl Popper en su La logica de la
fnvestigacion cientifica, mientras que llama falsacionismo sofisticado a las sugerencias mds
tardias de Popper, asi como a su propia metodologia de los programas de investi gacion,

No obstante, cabe sefialar que Popper no llama & su metodologia falsacionismo, sino
racionalismo critico. El hecho de que actualmente se 1a conozea por falsacionismo es debido a
los divulgadores de su obra, asi como a la distincién mencionada que realizé Lakatos.

19.2. Critica al falsacionismo ingenuo

Lakatos seftala diversos problemas del falsacionismo ingenuo apoyandose constantemente en la

historia de la ciencia y afirma (parafraseando la famosa frase de Kant) que «la filosofia de la

ciencia sin la historia de la ciencia es vacia; la historia de la ciencia sin la filosofia de la ciencia

es ciogan. A continuacion se muestran algunos de los problemas clave que Lakatos observa en

el falsacionismo ingenuo:

® La ciencia no avanza por medio de falsaciones de teorias. Un experimento que refuta una
teoria no hace que se abandone, sino que los cientificos suclen apelar al experimentador
para que revise sus métodos, istrumentos y teoria experimental. Por ejemplo, muestra el
programa de William Prout. Aun asi, dice que los cientificos con suficiente imaginacion e
ingenio pueden rechazar indefinidamente los experimentos ¢ asimilar sus resuliados en
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forma de hipdtesis ad #oc, hecho que contradice el criterio de rechazo de teorias del
falsacionismo ingenuo (cf. Tesis de Duhem-Quine).

o Los experimentos cruciales que refutan teorias no se dan realmente, sino que esta
denominacion se adjudica a algunos experimentos retrospectivamenie cuando se ha
aceptado una nueva teorfa. Hste hecho no parece muy racional, pues en ocasiones se
denomina asi a experimentos cuyos autores pensaban que corroboraban una teorfa en lugar
de refutarla. Como cjemplo, cita el experimento de Michelson-Morley y otros.

¢  Las leorias cientificas nacen refutadas. Muestra como ejemplo la teoria de la gravitacion de
Newton, la cual nacio con anomalias v esto no impidio su desarrollo hasta convertirse en
una de los mayores logros cientificos de la humanidad. El falsacionisme ingenuo la hubiese
rechazado inmediatamente al nacer por estar refutada.

s  Laaparicién de nuevas teorfas es un tema quo no queda tratado en el falsacionismo ingenuo,
pues sus consideraciones no van mas alla de lo relativo al rechazo o corroberacion de una
teoria. ;Qué ocurre cuando se rechaza una teoria? ;Como se elige una teoria entre varias
candidatas? Popper da algunos criterios en su falsacionismo sofisticado (grados de
corroboracion).

19.3. El metafalsacionismo

Lakatos reflexiona sobre la posibilidad de elaborar un metacriterio para juzgar la validez del
racionalismo critico de Popper (falsacionismo), considerando un servicio de walor
epistemoldgico enunciar las instancias empiricas falsadoras del falsacionismo. Es decir, definir
las consecuencias empiricas del falsacionismo, que tal teoria seria incapaz de resistir, v, en
coherencia con su Iégica, se auto—obligaria a abandonar su criterio de demarcacion. Luego, el
metacriterio que postula Lakaltos se enunciard asi: "..si un criterioc de demarcacién es
inconsistente con las evaluaciones basicas de la elite cientifica, debe serrechazado”

19.4. Critica a los paradigmas de Kuhn

Ademads de criticar el falsacionismo de Popper, critica la idea de revolucidn cientifica de Kuhn
por su caracter irracional, ya que considera que los cientificos no cambian de teoria simplemente
por propaganda, intuicidn o persuasion, sino que existen métodos y factores racionales para la
evaluacion de teorias cientificas que pueden indicar objetivamente si una es mejor que otra.

También critica la inconmensurabilidad entre paradigmas de Kuhn y Paul Feyerabend pues
defiende que si bien los paradigmas no son comparables ni inconsistentes entre si, con la ayuda
de un diccionario se pueden Aacer inconsistentes y comparables. Bs decir, se pueden eliminar
teorfas frente a teorias rivales de forma objetiva y afirma que su metodologia racional puede
aplicarse para esta evaluacion de programas de investigacion.

19.5. La metodologia de los programas de investigacion

La propuesta de Lakatos es un falsacionismo sofisticado que a su juicio subsaua los problemas
antes mencionados. Asi, defiende que las teorias no deben observarse individualmente, sino en
conjuntos de teorias relacionadas en serie de modificaciones gue conforman lo que él denomina
un programa de investigaeién. [stas modificaciones que dan lugar a nuevas teorfas dentro del
programa también reciben el nombre de cambios de problemdtica. Dicho de
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otro modo: un programa de investigacion consiste en una cadena de teorfas las cuales son fruto
unas de otras de manera secuencial (T1, T3, ...} debido a modificaciones realizadas para explicar
y predecir mas hechos.

19.6. Criterio de demarcacién

Bajo esta vision, lLakatos afirma que una modificacion en un programa de investigacion es
progresiva ledricamente si predice hechos nuevos o inesperados, mientras que es progresiva
empiricamente  si, ademds, algunos de estos hechos nuevos han sido corroborados
experimentalmente (asumiendo el convencionalismo revolucionario de Popper). Como criferio
de demarcacion entre ciencia ¥ no-ciencia, establece que una teoria es cientifica si es progresiva
empiricamente (lo cual implica ser progresiva tedricamente). Hs decir, si predice hechos nuevos
v explica parte de estos ademas de los va conocidos. Un programa con estas caracteristicas se
dira que es progresivo.

Esto Gltime permite atajar el problema de las modificaciones ad Aoc sobre las teorias para
acomodar nuevos hechos, de manera que seglin lo dicho arriba, esas modificaciones no
supondrian un progreso tedrico al no predecir hechos nuevos, por lo que no se considerarian
cientificas. Un programa de investigacidn en cste estado de no-progreso se dice gue esta
degenerando o en regresicn.

19.7. Estructura de un progratha de investigacion (PCI)

Un PCI consiste en una serie de reglas metodologicas, de las cuales algunas nos indican qué
patrenes de investigacion se deben seguir (heuristica positiva) y cuales evitar (heuristica
negativa).”

La heuristica negativa, o "nicleo” del programa, es lo que contiene a los supuestos BASICOS
del misme, sin los cuales el programa ne podria existir. Por otro lado, la heuristica positiva, o
"cinturdn de proteccién”, estd formado por una serie de hipotesis que han sido elaboradas,
ajustadas, modificadas v ensanchadas sistemdticamente para no permitir que el nicleo sea
refutado. Phillips y Nicolayev (1978) han caracterizado el trabajo de Lakatos como "un nuevo
juego con reglas en constante evolucion”, En el corazdn de dicha actividad se encuentran ciertos
ingredientes que los participantes no quieren cambiar bajo ninguna circunstancia (el nacleo).
PPara mantener este nicleo, deben existir otros ingredientes que sean expandibles o sujetos a
cambio a la luz de la experiencia. Estos forman el cinturén de proteccion (En Elguea, p. 7).

Resumiendo podemos decir que los programas de investigacion cientifica estdn formados por
un nicleo firme de hipdtesis irrefutables (por convenio) ¥ un cinturdn protector de hipdtesis
auxiliares y métodos que constituyen una heuristica positiva. Mas alla del cinturon protector se
encuentran las condiciones iniciales establecidas para la resolucion de problemas concretos,

2 a
2 Para mayor informacidn se puede revisar la obra de ELGUEA, J. (1981): " Progress and

Degeneration in National Development Theories", propuesta para disertacion doctoral. Escuela de
Educacién. Stanford University.
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El nticleo firme lo constituye una heuristica negativa que se encarga de prohibir ciertos hechos
y se asume irrefutable por decision metodoldgica de sus defensores como parte esencial del
programa. Las hipétesis que lo forman impiden que se aplique el modus tollens debido a su
negatividad, de modo que sera el cinturén protector el encargado de reajustarse y cambiar para
hacer frente a las contrastaciones. Asi, el nicleo firme permanece intacto e inmutable y solo
cabe su abandono cuando deja de anticipar hechos nuevos.

El cinturén protector es el conjunto de hipdtesis auxiliares y métodos que forman la heuristica
positiva del programa de investigacion con la que se aborda la resolucion de problemas y la
prediccion de nuevos hechos. Se denomina protector porque es, en tltima instancia, la parte que
recibe v contrarresta los ataques dirigidos hacia el programa. Asi, pueden afiadirse nuevas
hipétesis auxiliares o modificar las existentes para acomodar los nuevos resultados
experimentales y predecir nuevos hechos, dejando el nicleo firme lejos del peligro. La heuristica
positiva puede formularse como un principio metafisico relativo a consideraciones creativas que
no tienen por qué estar basadas en hechos. Como ejemplo, Lakatos muestra que el programa
newtoniano se resume en: «Esencialmente, los planetas son superficies gravitatorias en rotacion
que ticnen una forma aproximadamente esféricax, es decir, un principio metafisico que sin haber
sido mantenide rigidamente, ha propiciado la heuristica positiva del programa. A diferencia de
la heuristica negativa, csta es mucho mas flexible y admite cambios profundos o incluso su
sustitucion por otra nueva, sin abandonar el ndcleo firme.

Las modificaciones de este cinturon que sean meramente ad soc supondran una regresion del
programa en lugar de un progreso, de manera que lo convertirdn en peor programa que otro que
explique lo mismo v a la vez prediga hechos nuevos (y explique parte de ellos).

Para ilustrar lo explicado anteriormente, Lakatos muestra que ¢l programa de investigacion de
la gravedad newtoniana posee un nucleo firme compuesto por sus tres leyes de la dindmica y la
ley de gravitacién universal; una heuristica consistente en el soporte matematico: el calculo
diferencial, 1a teoria de la convergencia y las ecuaciones diferenciales e integrales; y un cinturén
de hipétesis auxiliares que incluye la Optica geométrica, la teoria de la refraccion atmostérica
de Newton, etc.

19.8. La influencia de las anomalias

Lakatos defiende que los programas de investigacion nacen, de hecho, refutados (segin el
criterio falsacionista), ¢s decir, con anomalias. Mientras que un falsacionista ingenuo rechazaria
una teoria refutada, Lakatos aboga por separar la refutacion del rechazo, de manera que un
programa de vestigacién con anomalias no tiene por qué ser abandonado. Es mas, argumenta
mediante ejemplos histdricos, tales como la teoria de la gravitacion de Newton y la teoria de los
pesos atémicos de William Prout, que el éxito de un programa de investigacion no se debe a
gue presente mds o menos anomalias, sino a que el programa sea fructifero en términos de
explicacion de hechos y de prediceidn de otros nuevos.

Ademds, muestra como los programas de investigacion progresivos no prestan demasiada
atencién a las anomalias, a diferencia de los que comienzan a estancarse, que se caracterizan
por la proliferacién de hipétesis ad hoc que acomodan las evidencias en contra sin predecir
hechos nuevos. Estos casos podrian compararse con el periodo de crisis kuhniana, donde la
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incapacidad heuristica del programa le resta fuerza frente a otros que expliquen algo mds que €l
y predigan hechos nuevos.

19.9. Eleccion entre distintas teorias

Para Lakatos, la eleccion entre teorias distintas responde a la pregunta:

cudles son esos cambios progresivos Y/ o degenerativos que un programa puede adoptar?
Ya habiamos mencionado antes que una teorfa o PCI es refutada si y sdlo si existe una
segunda teoria o programa que explique tanto como la primera y que ademas de explicar,
prediga mas. Lakatos ofrece tres criterios. Dice: "Para el falsacionista sofisticado una teoria
cientifica T es falsificada si y solo si ofra teoria T" ha sido propuesta con las siguientes
caracteristicas: 1) T' ticne un exceso de contenido empirico sobre T: es decir, predice hechos
nuevos, o sea, hechos improbables a la luz de, o prohibidos por T; 2) T' explica el éxito previo
de T, es deceir, todo ¢l contenido irrefutado de T es incluido (dentro de los limites de errores de
observacion) en el contenido de T'; v 3) algo del exceso de contenido de T' es corroborado”

De lo anterior podemos derivar los criterios de progreso y degeneracion en ciencia. Se dird pues,
que una serie de teorias es tedricamente progresiva si cada nueva teorfa T" muestra exceso
empirico sobre el contenido de su predecesora T, es decir, si predice hechos nuevos, inesperados.
Una teorfa T' ¢s empiricamente progresiva si alge de su exceso empirico es corroborado. Y por
altimo, un cambic progresive de una teorfa o programa de investigacion se dara cuando ésta sea
tedrica v empiricamente progresiva. Un programa degenerativo lo serda en caso de no ser
progresivo (de acuerdo con todos los criterios anteriores).

Al separar refutacién v rechazo, Lakatos defiende que la ciencia es en realidad un campo de
batalla donde numerosos programas de investigacion se baten tratando de explicar mas que sus
contrincantes. Un programa no es refutade por sus anomalias (como defiende el falsacionismo
ingenuo}, sino que resulta sustituido por otro programa que explique mas hechos y con mas
poder heuristico. Como cjemplo, la teorfa de la relatividad general de Albert Einstein sustituye
a la gravedad newtoniana debido a que explica todo lo que ésta v, ademads, otros hechos como
el perihelio de Mercurio, sin ser sus hipotesis ad hoc y a pesar de poseer también anomalfas.
Dicho de otra forma: un programa de investigacion cientifica es mejor que olro si es mas
progresivo, tanto en sentido tedrico, como en empirico ¥ heuristico.

En conclusion, esta sustitucién de teovias degenerafivas por otras progresivas s
fundamentalmente la version de Lakatos del concepto de revolucion cientifica que introdujo
Kuhn. En otros términos. Para Lakatos habrd crecimiento del conncimiento cientifico en la
medida en que haya cambios progresivos en un programa cientifico de investigacion.

19.10. Importancia de la historia de la ciencia

Lakatos reafirma el apoyo a la historia de la ciencia que ya se observa en Kuhn y estableceuna
distincién entre historia interna e historia externa de una teoria (o de la cienciacntera}.

La historia interna consiste en la reconstruccion racional de la historia de la ciencia o de una
teorfa a la luz de una metodologia concreta, como ¢l inductivismo, ¢l convencionalismo el
falsacionismo o su metodologfa de los programmas de investigacion. Por otra parte, la historia
externa trata la reconstruceion a la luz del contexto social, psicologico, econdmico, etc.
Lakatos afirma que las metodologias que requieren un gran uso de la historia externa para la
explicacion de los hechos cientificos son peores que las que consiguen explicarlos en la
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historia interna. Esta argumentacion la hace apoydndose a su vez en su metodologia, definiendo
una meta-metodologia basada en sus programas de investigacion con la que evalda las antes
citadas y la suya propia. Como resultado, concluye que la metodologia de los programas de
vestigacion explica internamente mayor niimero de hechos histéricos que las anteriores, por
lo que es adecuada para su use por parte de los historiadores de la ciencia.
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CAPITULO N° 20

Las tradiciones de investigacién

Larry Laudan

20.1. Introduccion

Larry Laudan (nacido en Austin, Texas 1941) es un fildsofo de la ciencia contemporineo vy
epistemdlogo. Ha criticado fuertemente las tradiciones del positivismo, del realismo filosofico
y del relativismo y ha defendido una visién de la ciencia como la de una institucién privilegiada
¥ progresiva ante los desafios populares. El punto de vista de Laudan de las "tradiciones
investigadoras” es visto como una importante alternativa al concepto de "programas de
investigacion" de Tmre Lakatos.””

%" Peter Godfrey-Smith, Theory and Reafity, 2003, University of Chicago, ISBN 0-226-30062-5,
pp.102-121.
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Inicialmente Laudan fue uno de los mas fieles seguidores de Lakatos. Sin embargo, después de
un tiempo él mismo propuso un medelo de crecimiento cientifico. Este nuevo modelo conserva
atn el matiz v algunas de las caracteristicas propuestas por Lakatos, razon por la cual su
originalidad ha sido puesta en duda varias veces, pero, sin embargo, ofrcce algunas
modificaciones interesantes.

20.2. Las tradiciones de¢ investigacion.

En primer lugar, Laudan (1977) habla de "tradiciones de investigacién”, en lugar de "programas
de investigacion”. Una tradicion de investigacion es un conjunto de presuposiciones generales
acerca de las entidades y procesos en un drea de estudio v acerca de los métodos o técnicas
apropiadas para realizar investigaciones y construir teorfas en esa misma drea. Laudan concibe
las tradiciones de investigacion, al igual que Lakatos, como un conjunto de teorias en evolucion
quc no pueden ser evaluadas fuera de su contexto histérico. Una tradicion de investigacidn posee
dos caracteristicas esenciales, una metodolégica y la otra ontolégica. Ambas son
interdependientes y capaces de influirge una a otra. La funcion metodoldgica consiste en un
grupo de reglas de lo que es permisible hacer y no hacer en el drea. El desarrollo de la tradicién
es radicalmente dirigido por esta funcion, que legitima a la vez que determina la actividad de
investigacion cientifica. Para Laudan, la actividad cientifica es esencialmente una actividad
dirigida a la resolucidn de problemas, de tal forma. que la funcion metodologica debe establecer
cdnones de legitimidad para proponer preguntas o problemas y formas de responderlas o
resolverlos. Estos procedimientos, y aqui Laudan se apoya en Kuhn, constituyen el contenido
del entrenamiento que se proporciona a los futuros investigadores en el drea. A la economia
contemporanea, por ¢jemplo, no le esta permitido consultar el tarot para formular predicciones
sobre movimientos monetarios o devaluaciones; este procedimiento no pertencce legitimamente
a la tradicién econdmica.

Por ofra parte, v ademas de estas reglas metodoldgicas, las tradiciones de investigacion poseen
una funcion ontoldgica, que se refiere, esencialmente, a los objetos de estudio de la tradicion.
De la misma forma en que hay métodos legitimos e ilegitimos de estudio, hay objetos o
fenémenos legitimos e ilegitimos de estudio. De esta forma la tradicién determina sus limites,
su rango de aplicabilidad ¥ sus criterios de relevancia cientifica. De acuerdo con Laudan, las
tradiciones de investigacion son lineamientos generales de investigacion y estudio que no deben
ser, necesariamente, explicativos, predictivos o verificables, a diferencia de las teorfas que los
constituyen, que si lo son. En este sentido, las tradiciones de investigacion son sélo vagamente
normativas, a diferencia de los programas de investigacion lakatosianos en los que el nicleo
ejerce una definitiva funcion normativa. En palabras de Laudan: "Una tradicion de
investigacion, cuando mads, especifica una ontologia general y un método gencral de resolver
los problemas dentro de un dominio determinado" {Laudan 1977, pp. 84). Son las teorias las
que, a su juicio, constituyen la parte explicativa, verificable y predictiva de la ciencia.

Las tres funciones importantes de una tradicién de investigacion son, segiin Laudan: a) la de
determinar los limites de aplicacién de las teorias que constituyen una disciplina; b) la de
proveer heuristicas negativas y positivas (lo que nos recuerda a Lakatos), esto es, proporcionar
ideas iniciales que permitan la formulacién de teorfas explicativas, predictivas y verificables,
todo esto con el objeto de incrementar la capacidad de la iradicion de investigacion para resolver
problemas; v, finalmente, ¢) la de justificar racionalmente la existencia de teorfas cientificas.
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Una de lag caracteristicas que Laudan conserva de la metodologfa de Lakatos, es el cardcier
evolutivo e historico de las tradiciones de investigacion. Estas son formuladas en un ambiente
intelectual determinado, crecen e incrementan su rango de aplicabilidad, y se desgastan vy acaban
por desaparecer para ser sustituidas por nuevas tradiciones. Sin embargo, los cambios o
transformaciones que la historia opera en las tradiciones de investigacion son percibidos de
manera distinta que en los programas de investigacion. Para Laudan, el nicleo esencial es
también modificable, a través del tiempo, por la experiencia no necesariamente empirica. A tal
punto, que la tradicion puede terminar sus dias con caracteristicas radicalmente diferentes a las
que tenfa cudndo se inicid, circunstancia impensable desde la perspectiva de Lakatos.

Finalmente, Laudan suaviza pero mantiene las nociones de progresividad y degeneracion como
criterios de evaluacién cientifica. En este punto las diferencias entre Laudan y Lakatos,
sostenidas por el mismo Laudan, no aparecen del todo claras. Laudan sostiene que Lakatos s¢
limita a reconocer progresividad en un programa, cuando éste ha logrado un incremento en su
contenido empirico, pero solo empirico. Segin Laudan, Lakatos ignora y no considera como
importante el incremento de contenido conceptual, En sus propias palabras: "su concepcién de
progreso es exclusivamente empirica; las unicas modificaciones progresivas en una teoria son
aquellas que incrementan el enfoque de su contenido empirico” (p. 71).

Las consecuencias de esta caracteristica de la metodologia de programas cientificos de
investigacion, de acuerdo con Laudan, son: la restriccion y la ignorancia exagerada del
incremento de la capacidad heuristica de las teorfas, sin tener que recurrir necesariamente al
contenido empirico corroborado sino al incremento conceptual,

Fn este punto, nuestra lectura de Lakatos difiere fundamentalmente de la de Laudan. Lakatos es
suficientemente claro con respecto al lugar que tiene el crecimiento conceptual al establecer sus
criterios de progresividad cientifica. Segin Lakatos, un programa de investigacion es
considerado progresivo: a) si parte de su exceso de contenido empirico es corroborado; b) si
cada nueva leorfa nos lieva al descubrimiento de un nuevo hecho; y, finalmente, ¢) un programa
es considerado progresivo si es tanto tedrica como empiricamente progresivo. Es imposible
ignorar en esta enumeracion de requisitos de proglcswldad el lugar que se da al desarrollo
tedrico, o conceptual como lo llama Laudan. En primer lugar, Lakatos sostiene que solo alguna

parte del contenido debe ser corroborada. No existe una sala teoria eh la historia de la ciencia
que haya corroborado empiricamente todos y cada uno de sus elementos conceptuales o de sus
afirmaciones tedricas. Se seleccionan tan sélo algunos elementos que aparecen especialmente
relevantes para la corroboracion empirica. Lakatos no ignoraba esta caracteristica v lo demuestra
al requerir que solo parte del contenido sea corroborado empiricamente. Lo que es inadmisible
para €l, es que nada del contenido tedrico haya sido o pueda ser corroborado empiricamente, lo
cual es muy distinto de lo que Laudan Ic atribuye. En segundo lugar, Lakatos sugierc como
requisito de progresividad que el programa sea al menos tecrica, 0 conceptualmente, progresivo;
aunque el ideal es que sea tanto tedrica como empiricamente progresivo. Queda claro que el
crecimiento conceptual de un programa de investigacién tiene lugar reconocido y prioritario en
la metodologia deLakatos.
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CAPITULO N° 21

El Anarquismo Epistemolégico

Paul Feyerabend

21.1. Introduccion

Paul Karl Feyerabend nacié en Viena, el 13 de enero de 1924 y fallecio en Zirich el 11 de
febrero de 1994, Filosofo de la ciencia que a lo large de su vida ha experimentado una evolucion
constante (popperiano, antirracionalista, empirista, antiempirista, antipositivista, relativista),
siempre con un alte grado de anarquismo y juicio critico; creador del anarquismo
epistemolégico. Bs uno de los dos autores de Ia Tesis de Ia Inconmensurabilidad.

Publicd su primer articulo, que versaba sobre la ilustracién en la fisica moderna, en el que se
mostraba en la Hinea del Circulo de Viena.
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En 1975 publica su obra cumbre: “Contra el método” que es una critica de la 16gica del método
cientifico racionalista, apoyada en un estudio detallado de episodios claves de la historia de la
ciencia. Concluye que la investigacion histdrica comtradice que haya un método con principios
inalterables, que no existe una regla que no se haya roto, lo que indica que la infraccién no es
accidental sino necesaria para el avance de la ciencia.

Su doctrina filosofica se le conoce con el nombre de “El anarguismo epistemologico™ que
sostiene que no hay reglas metodologicas dtiles o libres de excepeiones, que rijan el progreso
de Ia ciencia o del desarrollo de los conocimientos. Se sostiene en que la idea de que la ciencia
puede o debe funcionar de acuerdo con normas fijas y universales no es realista, sino perniciosa
y perjudicial para la ciencia en si. Su propuesta es una cpistemologia abierta, a manera de una
serie de herramientas de investigacion cientifica adaptables a cada contexto pero no postuladas
como leves inamovibles.

Hluso del término anarquismo en el nombre refleja la preseripeion del pluralismo metodolégico
de la teoria; tal como el pretendido método cientifico no tienc el monopolio de la verdad o de la
obtencion de resultados atiles, el enfoque pragmatico es una actitud de "todo vale” dadaista
hacia las metodologias.

La ciencia es una empresa esencialmente anarquista; el anarquismeo tedrico
es mds humanista y mds adecuado para estimular el progreso que sus
alternativas basadas en la ley y el orden.

La teoria aboga por el tratamiento de las leyes inamovibles de la ciencia (no la investigacion
cientifica en sf) como una ideclogia, junto con otras, como la religion, la magia y la mitologia,
vy considera el dominio de la ciencia en la sociedad comeo alge autoritarie e injustificado. La
promulgacion de la teoria hizo ganar a Feyerabend el titulo de "el peor enemigo de la ciencia”
por sus detractores.

21.2. Sobre el método cientifico

La propuesta de Feyerabend se basa en la observacion de que no existe un método cientifico de
identificacién Winico que sea coherente con las practicas del paradigma del progreso cientifico -
la revolucion cientifica. Se trata de una critica radical de 1a historiografia racionalista y empirisia
que tienden a representar a los héroes de la revolucién cientifica como escrupulosos
investigadores que dependen de la investigacion empirica. Mientras en la realidad muchas veces,
como expone fue el caso de Galileo, se basan mdas c¢n la retérica, la propaganda v la
epistemoldgica trucada para apoyar sus doctrinas, y que los criterios estéticos, caprichos
personales y los factores sociales son mucho mas frecuentes que lo que la historiografia
dominante permite.

Las leyes de la ciencia como las que postula la fisica aristotélica o la de Newton son
regularmente demostrado no sélo a nivel local ser incorrecta, sino totalmente falso, basandose
en suposiciones acerca de las entidades inexistentes. Que el movimiento de Newton a la fisica
aristotélica a la teoria de larelatividad de Einstein es un paradigma del progreso cientifico y, sin
embargo, que cada una a su vez se ha demostrado falsa, ilustra para ¢l anarquista epistemoldgico
que las teorias cientificas no corresponden a la "verdad", sino que debe
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evaluarse su conveniencia en otros motivos. Feyerabend trazo una comparacion entre la manera
en que un paradigma cientifico o reemplazo o triunf6 sobre otro, y de la mitologia comparativa,
en la que los elementos de un mito se adaptan a un nuevo y triunfal sucesor. Feyerabend sostuvo,
con Imre Lakatos quien identifico como un compaiiero anarquista epistemologico, que el
problema de demarcacion de distinguir por razones objetivas la ciencia de la psendociencia es
irresoluble v, por lo tanto fatal para la idea de la ciencia de acuerdo a un correr fijo y universal
de normas.

Ademas, Feyerabend sostuvo que decidir entre las tendencias cientificas en competencia sc ve
complicada por Ta inconmensurabilidad de las teorias cientificas. Inconmensurabilidad significa
que las teorias cientificas no pueden conciliarse o sintetizarse porque la interpretacion y la
practica de la ciencia siempre es informada por los supuesios teéricos, lo que lleva a los
partidarios de las teorias que compiten a usar diferentes términos, que participan cn los
diferentes juegos de lenguaje -y, por tanto, hablandose unos a otros, Esto para Feyerabend es
otra razon por la que la idea de la ciencia como procedimiento de acuerdo a universales, las
leyes fijas son a la vez histdricamente inexactas. '

21.3. El pluralismo metodolégico

En el prologo a la edicidn castellana de su Tratado conira ef método (TCM), Feyerabend afirma
que uno de los problemas capitales sobre la clencia es saber cual es su estructura, cémo se
construye y evoluciona.

Aqui es rotundo: la ciencia no presenta ung estructurda, no exislen unos elementos que se
presesten en cada desarvallo cientifico. O sea, que no hay elementos gue se den en toda
investigacion cienlifica y que no aparezcan en otros dominios. Al tratar de resolver un problema
los cientificos usan indistintamente un método u otro, no existe una racionalidad que guie la la
investigacion cientifica. Al contrario, el cientifico hara uso de fuentes muy diversas que le
vengan al caso para apovar su investigacién: sugerencias heuristicas, concepciones del mundo,
disparates metafisicos, y otros medios muy dispares.

Ya aqui se apunta el problema del método cientifico, y la conclusion que se sigue es que no
tiene sentido formular de una forma general, cuestiones tales como qué criterio seguiria para
preferir una feoria a ofra. Dicho mas claro, {a investigacion con exito no obedece a estandares
generales: ya se apoya en unag regla, ya en olra, v no slempre se conocen explicitamente [os
movimientos que la hacen avanzar. La consecuencia es dristica: se va a pique cualquier intento
de formular una metodologia racionalista de 1a ciencia, y nos encontramos con que /a ciencia se
encuentra mucho mas cerca de las artes de lo que nos pensabamos.

Como mantiene Javier Echeverria, entre otros, la idea de un método preciso y comin a las
ciencias adviene con la modernidad. Recordemos, al margen, que Aristételes en su Metafisica
y en ofros tantos escritos no se cansd nunca de repetir que no existe un unico método correcto
en las ciencias y mucho menos que el hipotético deductivo sca el superior o mds cientifico, sino
que es el ebjeto de una ciencia el que determina el método apropiado o correcto en dicha
disciplina.



Feyerabend, deudor de las tesis kuhnianas y de la historia de Ia ciencia, mantendra que /o idea
de un método que contenga principios firmes, inalterables v absolutamente obligatorios que
rijan el quehacer cientifico tropieza con dificultades considerables al ser confrontada con los
resuftados de la investigacidn histérica. Es més, no hay una séla regla, por plausible que sea,
v por firmemente basada que esté en la episiemologia, que no sea infringida en una ocasion o
en olra.

Afirma a continuacion que estas infracciones, lejos de ser accidentales, son necesarias para el
progreso. La violacion de las reglas metodoldgicas, o incluso adoptar la opuesta son siempre
aconsejables en una determinada situacién. Asi a veces es aconsejable elaborar ¢ introducir
hipétesis ad hoc, otras que contradicen resultados experimentales, ete. Tin suma, esiq prdctica
liberal es razonable y absolutamente necesaria para el desarrollo del conocimiento.

Es mas, el atomismo antiguo, la revelucién copernicana, o la teoria ondulatoria de la luz
surgieron de la violacion de reglas metodoldgicas bien asentadas. Con esto se quiere ejempliticar
que las revoluciones cientificas generalmente han traide con ellas cambios metodolégicos
importantes, de ahi que /o idea de un método fijo, o la idea de una teoria fija dela racionalidad,
descansa sobre iuna concepcion excesivamenie ingenua del hombre y de su entorno social.

Al encontrarse con esto, Feyerabend se cobija en ¢l anarquismo (epistermolégico), v mas
concretamente con ¢l liberalismo anarguista, concebido como un iatento de aumentar la
libertad, y el correspondiente intento de descubrir los secretos de la naturaleza v del hombre,
por tanto el rechazo de criterios universales y de todas las tradiciones rigidas (que implicaria
el vechazo de una gran parte de la ciencia contempordneal.

El anarquista epistemoldgico se opondra entonces a todo tipo de restriccion de su libertad {en el
quehacer cientifico y metodologico), y mantendrdn siempre la abolicidn de toda ley, obligacion
o deber. Su actitud serd totalmente libre ante el juego cientifico. No obstante el térming
anarquista esta cargado de connotaciones politicas demasiado pesadas, y ademds no se encuadra
debidamente en lo que Feyerabend queria sefialar. De manera que posteriormente preferird el
calificativo de dadaista para su metodologia. espero, dice en la introduccion (nota

12) de su TCM, gue tras la lectura del presente panfleto, el lecior me recuerde como un frivolo
dadalsta, y no como un anarquista serio.

El término dadaista sin duda es més acertado, lejos de las connotaciones purifanas del
anarquista, el dadaista ¢sta convencido de que la vida s6lo empezard a merecer la pena cuando
nos tomemos las cosas a la ligera, cuando eliminemos del lenguaje los significados pufrefactos
acumulades durante siglos. Un dadaista no sélo no tiene ningn programa, sino que estd en
contra de todos los programas, e incluso para ser un buen dadaista se ha de ser también un
antidadaista.

Pues bien, a la vista de todo To anterior, v tras una minusioso analisis de la historia de la ciencia,
Feyerabend aflirmara que no hay ninguna regla, por muy fundamental o necesaria que sea para
la ciencia, que no haya sido violada, Si ha esto le unimos, como hemos visto anteriormente, que
esta continua infraccion metodologica es totalmente necesaria para el progrese, se sigue
facilmente que ¢/ nico principio que ro inhibe ¢l progreso es:  todo sirve.
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Tal seria el unico principio defendible (o sea el unico que ha sido respetado universalmente)
bajo cualquier circustancia y etapa del desarrollo de la humanidad.

Pero conviene matizar este principio. En Adios a la Razén, advierte que este principio pucde
leerse de dos maneras muy distintas. Una vendria a decir: yo (o sea, Feyerabend) adopto dicho
lema y sugiero que se use como base del pensamiento; y la otra: yo no la adopto, pero describo
simplemente el destino de un amante de los principios que toma en consideracion la historia:
el unico principio que le queda serd el todo sirve. Feyerabend acusa de falta de pensamiento
claro a los criticos irritados, que desgraciadumente no han sido bendecidos con un exceso de
inteligencia, ya que s6lo han sabido Jeer el principio de la primera manera, cuando lo que se
decia explicitamente era lo segundo. Y de hecho remite a un pasaje de su TCM donde dice
claramente: mi intencidn no es sustituir un conjunto de reglas generales por otro conjunto; por
el contrario, mi inlencion es convencer al lectar de gue todas las metodologias, incluidas las
mds obvias, tienen sus limites (...) e incluso de la irracionalidad de alguna de las reglas que lu
metodologia considera bdsicas. De hecho el argumento de la contrainduccién es una parte de
la critica de métodos tradicionales, no el punte de partida de una nueva metodologia como
parecen suponer muchos criticos.

Por lo tanto para matizar y examinar esta tesis fuerte, Feyerabend tiene que analizar el desarrollo
del advenimiento de las teorfas cientificas, y ello le conduce en primer lugar a otra de sus tesis
radicales: la contrainduccion,

Su exposicion comienza con la afirmacién de que se puede hacer avanzar la cienciu
procediendo contrainductivamente. Si partimos de la regla de la contrastacion, que mide el éxito
de las teorias segin el acuerdo entre la teoria y los datos que favorecen a la misma, nos
percatamos de que constituye la esencia del empirismo y de las teorias de la confirmacion y de
la corroboracion. Pero si hacemos caso de la contrarregla que nos dice que es aconsejable o
necesaria para la ciencia, no sélo ignorar las reglas, sino adoptar las opuestas, debemos pues,
introducir y elaborar hipotesis que sean inconsistentes con las teorfas y/o hechos bien
establecidos, esto es, debemos proceder contrainductivamente (ademas de inductivamente,
sefiala en su Conrra el Mélodo). Esto por dos razones:

En primer lugar un cientifico debe adoptar una metodologfa pluralista, debiendo comparar sus
ideas con otras ideas, en vez de con la experiencia. Dicho de ofra menera, la evidencia relevante
para ta contrastacion de una teoria T a menudo solo puede ser sacada a la luz con la ayuda de
oira teoria T' incompuatible con T,

Y ello porque el conocimiento no consiste en una serie de teorias autoconsistentes que tiende a
convergeren una perspectiva ideal; no consiste en un aceramiento gradual a la verdad, Por el
contrario, el conocimiento es un océano, siempre en aumento, de alternativas incompatibles
entre st (v tal vez inconmensurables).

La segunda contrarregla en favor de la contrainduccién viene dada por el hecho de que no existe
ung sold teoria interesante que concuerde con lodos los hechos de su dominio.

Aqui habra que sefialar que ninguna experiencia, que ningin experimento esta libre de teoria.

Es decir, todo enunciado factual estda contaminado de una serie de supuestos ontoldgicos o
metodologicos que vician la vara de medir. E1 supuesto empirista, que podemos remontar a la
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Metafisica de Aristoteles, de que los sentidos son capaces de ver el mundo tal y como es, estaria
(desde esta perspectiva dadaista) a afios luz de acercarse a la verdadera situacion del hombre en
el mundo.

De acuerdo con Hume, afirma Feyerabend, las teorias no pueden derivarse de los hechos. El
requisisto de aceptar sélo aquellas teorias que se sigan de los hechos nos deja sin ningunda
teoria. De aqui que la ciencia, tal y como la conocemos, solo puede existir si abandonamos este
requisito y revisamos nuestra metodologia. Bs mas: casi ninguna teoria es consistente con los
hechos.

A la luz de la fisiologia, se advierte que la impresion sensorial se da en la medida en que existe
un érgano receptor capaz de registrarla. Esto muestra que la impresion es un acto subjetivo, sin
ningtin correlato objetivo. Por otra parte, como ya se ha sefialado, el examen histdrico nos
ensefia que toda evidencia estd contaminada de supuestos tedricos.

Todo este cardeter histérico-fisiolégico de la evidencia, le permile mantener que ¢/ hecho no
describe meramente un estado de cosas objetivo, sino que también expresa un punto de vista
subjetivo y mitico que concierne a este estado de cosas, lo que nos obliga a echar una ojeada
nueva a la metodologia. Por tanto, seria extremadamente imprudente dejar que la evidencia
Juzgue direciamente nuestras teorias sin mediacion ninguna. Un juicio directo ¢ indiscriminado
de las teorias por los hechos estd sujeto a eliminar ideas simplemente pordgue no se ajusten al
sistema de alguna cosmologia mds antigua,

De todo esto se deduce (como segunda regla contrametodologica) que hay que buscar sistemas
conceptuales que choguen con los datos experimentales aceptados, e incluso que propongan
nuevas formas de percepcion del mundo, hasia entonces ignoradas. Actuando asi, se procede
contrainductivamente, En lugar de inferir hipdtesis y leves inductivamenie a partir de las
observaciones contrastadas, el cientifico progresista actita a la inversa.

Feyerabend emplea varios capitulos a la tarea de ejemplificar este supuesto mediante el
argumento de la lorre. En semejante andlisis (que va desde los capitulos 6 al 16) se tocan ademas
del problema de las interpretaciones naturales (que es lp que ahora vienc al caso), el problema
de la irracionalidad en la ciencia, v el de la inconmensurabilidad entre las teorfas, que seran
desarrollados en epigrafes separados.

Fn cuanto al tema de la contrastacion de las teorfas, que como hemos visto hace proponer a la
epistemologia dadaista las reglas contrainductivas, s¢ dedica el analisis historico del argumento
de la torre que emplearon los aristotélicos para refutar las teorias copernicanas.

Este argumento involucra, en palabras del propio Feyerabend, inferpretaciones naturales, que
serviran para ilustrar tanto la tesis del <<todo vale>>, como de la necesidad de proceder
contrainductivamente como requisito necesario para el progreso cientifico.

Repetimos: la naturaleza del fenémeno ¢s apariencia mds enunciado. No se tratarfa de dos actos
distintos, uno consistente en una evidencia, un dato objetivo, y otro en su expresion mediante
un lenguaje observacional que implicarfa cierta cosmelogia, sino de un solo acto. Esta unidad
serfa el resultado de un proceso de aprendizaje que daria forma al fenomeno,
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dando la impresion de que los hechos hablan por si mismos. Pero como ya hemos advertido, eso
1o es cictto ya que los fenomenos son lo que los emunciados afirman gue son.

En consecuencia, estas operaciones mentales que estan tan conectadas a las sensaciones serdn
lo que Feyerabend llamara inferpretaciones naturales. Es mas, hablando en boca de Galileo,
éstas serian necesarias ya que los sentidos por sisolos sin la ayuda de la razén no pueden darnos
una descripeion verdadera de la naturaleza. Y lo que es todavia mds rotundo, es imposible
eliminar, ni siquiera parcialmente, el manojo de las interpretaciones naturales.

Lucgo la tinica manera de eliminar un determinado punto de vista del dominio de la observacion,
es proceder contrainductivamente y emplear ofras interpretaciones y ver lo que pasa. Y
precisamente esto es lo que ocurrio con la discusion entre Galileo y los aristotélicos, ya que este
introdujo un nuevo lenguaje observacional, que le permitié reinterpretar las observaciones y
llevarselas a su terreno. Creo que no hace falta decir que gracias a este proceso contrainductivo
hubo cierto progreso.

Por si queda alguna duda, para Feyerabend, el procedimiento de Galileo ¢s totalmente legitimo.
Entonces es completamente razonable introducir lenguajes observacionales alternativos y
compararlos, tanto con el idioma original como con la teoria bajo examen. Procediendo de esta
forma podemos estar seguros de que la comparacion es correcta.

Pero acabar aqui el analisis histérico, y mantener que la teoria heliocentrica salié adelante
gracias, tan solo, al proceso contrainductivo es dejar las cosas a medias. 8i Galileo tuvo éxito
fue gracias a que utiliz6 la propaganda y otros trucos, Con esto entramos con la critica de la
racionalidad.

21.3. La oposicién a la razén como fuente de progreso

Comencemos por el problema de la 'adhoceidad’. Para la mayoria de los filésofos de la ciencia
(como Popper y Lakatos), sostener y aceplar teorias ad hoc resulta siempre irracional. Es
habitual sostener, dice Feyerabend, que los buenos cientificos deben rehusar a hacer hipétesis
de tal tipo. No obstante mantienen que es necesario que éstas se insinten de vez en cuando,
aunque haya que oponerse a ellas y mantenerlas bajo control (Popper), o que la adhoccidad ni
cs despreciable ni estd ausente del juego cientifico (Lakatos). Ambos coinciden en las nuevas
ideas, al ir mas alla de la evidencia disponible, son comunmente ad hoe € incluso

. dice Lakatos, no puede ser de otra forma.

Para Lakatos, los cientificos que defienden una teoria siempre tratan de preservar de la
refutacién a su centro firme, y para ello comstruven en su torno un cinturon protector de
hipétesis auxiliares, cambios de significado de los términos, etc. Esta actitud en algunos casos
putede ser perfectamente racional.

Feyerabend, tras el anlisis historico, afiade que se puede dar total apoyo a Lakatos sin ninguna
ambigiiedad. Yo me permitiria afiadir, que podria existir una diferencia entre ambos
planteamientos, en la cita anterior, salvo que Javier Echeverrfa quicra engafiarnos, cosa que
dudo, Lakatos estarfa (cerca del planteamiento de Laudan, aungue desde otra perspectiva)
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dispuesto a permitir cierta racionalidad en Ia adhocidad. Por el contrario Feyerabend no puede
admitir esto, va que el problema de Jas hipétesis ad hoc es uno de los frentes de batalla para
postular su oposicion a la razén como fuente de progreso,

Elucubraciones aparte, lo que sostiene Feyerabend s que la adhocidad es mirada con malos
ojos por la mayoria de los epistemélogos racionalistas, mientras que el cree que ¢s una buena
estrategia liberadora, estimulante y progresista, y que yva que no se puede evitar ser ad hoc es
mejor serlo respecto a una teorfa nueva.

De hecho ¢l analisis histérico nos muestra que Galileo us6 hipdtesis ad hoc para salirse con la
suya y convertir el argumento de la torre de una refutacion de Copérnico a una confirmacion,

Pero los métodos que utiliza Galileo para imponer sus ideas ne se limitan al uso de la adhocidad,
$ino que pasa por un elenco de medios irracionales, lales como la propaganda, la persuacién,
o la utilizacion de una lengua vulgar (el italiano) en vez del latin para sus escritos,

El copernicanismo estaba amenazado por eventos observables, pero Galileo, sin tapujos, para
eliminar el peligro introdujo obstéaculos con la ayuda de hipotesis ad hoe, considerdndolas
como tendencias definidas por la obvia discrepancia que existe entre hechos y teoria. {...) las
refutaciones se hicieron ineficaces por medio de hipotesis ad hoc v de hédbiles téenicas de
persuasion.

Pero este no es ¢l caso tan solo de Galileo, sino que la historia de la ciencia nos hace generalizar
y afirmar que la lealtad a las nuevas ideas tendrd que conseguirse por medios irracionales tales
como la propaganda, sensibilidad, hipdtesis ad hoc v apelacion a los prejuicios de lodas clases.
Necesitamos esfos medios irracionales para defender lo que no es otra cosa que una 18 ciega,
hasta que hayamos descubierto las ciencias auxiliares, los hechos, los argumentos gue
conviertan la fe en puro conocimiento.

Por lo tanto el progreso en la ciencia surge gracias a que la razén es dejada de lado.

Pero yendo mds all4, la argumentacion necesaria para desarrollar esta tesis, muestra que es
aconsejable suprimir la distincion entre comtexto de descubrimiento y contexto de
justificacion y prescindir de la distincién afin entre términos observacionales y términos
tedricos. Ya que ninguna de estas distinciones desempeiia papel alguno en la prdctica
cientifica.

Como hemos visto la fase de descubrimiento puede ser, v a menudo lo es, irracional, ¢ incluso
estar en oposicién a las reconstrucciones racionales que suelen hacer los epistemologos. El
pluralismo metodologico nos muestra que el descubrimiento cientifico no estd sujeto a un
método fijo y en cambio si estd fundamentado en un elenco de creencias v esperanzas. Por otra
parte la ciencia sélo puede existir si se emplean estas artimaiias y se deja de lado la razén (o el
contexto de justificacion). De manera que a la vista de las cosas la distincion debe ser
abandonada.

De la misma manera la distincion entre términos observacionales y términos tedricos ha de ser
rechazada a la luz del andlisis que se ha llevado a cabo. Ya ha quedado claro que ef aprendizaje
no va desde la observacion a la teoria sino que implica ambos elementos. De ahi que tanto las
teorias como las observaciones pueden ser rechazadas, las teorias por estar en
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conflicto con las observaciones, pero también las observaciones pueden ser abandonadas por
razones tedricas. La experiencia surge siempre junto con las supasiciones tedricas, no antes que
ellas, y una experiencia sin teoria es tan incomprensible como lo es una teoria sin experiencia,
y continua, efiminad parte del conocimiento tedrico de un sujeto inteligente y lendrels una
persona completamenie desorientada ¢ incapaz de realizar la accicn mds simple.

Pues bien, con todo esto queda seriamente tocada cualquier consideracion meramente racional
de 1a empresa cientifica, y por si fuera poco, con esta ultima tesis sobre la percepcion y su
ligazon al esquema conceptual se abre el camino al problema de la inconmensurabilidad, uno
de los puntos mas importantes de su critica a la metodologia racionalista de la ciencia.

21.4. La inconmensurabilidad de las teorias cientificas

Comencemos por ¢l principio. El término inconmensurabilidad quiere decir, literalmente,
imposibilidad de relacionar con la misma medida magnitudes diversas. En filosofia de la
ciencia, se refiere « la afirmacicn de que no es posible establecer relaciones y comparaciones
entre diversas teorias cientificas -sean producto de la evolucién del conocimiento cientifico,
sean simples teorias rivales- para decidir cital de ellas es mds verosimil, o para reducirlas o
traducirlas unas a otras, crando se presenten como maneras de hablar distintas acerca de lo
HIISHIC,

Pucs bien, quienes se niegan a admitir, comenta Echeverria, que los cientificos usan teorias
inconmensurables lo hacen para mantener el primado de la razén en la actividad cientifica. Y
si bien Feyerabend no nego que la ciencia tenga componenete racionales, en cambio no acepls
que la ciencia sea solo racional.

Como sabemos el TCM es un extenso dialogo entre Lakatos y el propio Feyerabend, el apéndice
3 da buena cuenta de ello v del intento de Lakatos por mantener o restaurar la racionalidad en
la actividad cientifica, no obstante el anarquismo epistemologico intenta desterrar por varias
vias esta concepeion racionalista. Uno de estos caminos es el de la inconmensurabilidad, que
Feyerabend manifiesta al final de dico apéndice: el fendmeno de la inconmensurabilidad en mi
opinion plantea problemas a todas las teorias de la racionalidad, incluida la metodologia de
programas de investigacion. La metodologia de programas de investigacion asume que las
teorias rivales v fos programas de investigacion rivales pueden compararse siempre haciendo
referencia & su contenido,

El fendmeno de la inconmensurabilidad parece implicar que éste no es el caso.

las tesis de la inconmensurabilidad de las teorias clentificas fue formulada por Kuhn y
‘everabend el mismo afio de 1962, y ya contaba con antecedentes histéricos como las tesis de
Duhem, recupérada por Quine, sobre la imposibilidad de someter a contrastacion hipotesis
aisladas; las tesis de la carga tedrica de toda observacion (aceptadas por Popper y Hanson); y
sobre todo 1as tesis de Quine sobre la indeterminacion de la traduccion y la inescrutabilidad de
la referencia.

No obstante Kuhn y Feverabend usaron el términe de la inconmensurabilidad con
independencia, el primero lo aplicaba a los problemas, métodos y normas ci entificas, mientras
que el segundo hacia de €1 un use mds restringido (lo aplicaba sélo al lengudie), @ lavez que
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mdas radical (afectaba a todos los términos primitivos de las teorias rivales, y no sélo a unos
POCOS.

Existe un telon de fondo que lleva a ambos a mantener esta tesis. Se trata de que ambos se
consideran relativistas epistemolégicos en el sentido deo nicgan que exista una verdad externa a
la que los conceptos y teorias cientificas se acerquen cada vez més. No se trata de negar ¢l
progreso, se trata de negar que existan verdades universales independientemente de la
apreciacion del sujeto. La inconmensurabilidad se trataria entonces en un fuerte ataque contra
el realismo, adoptando una concepcion relativista de la verdad en la que esia sdlo adquiere
sentido dentro de cada uno de esos marcos conceptuales.

De hecho, para fundamentar su tesis de la inconmensurabilidad, Feyerabend remite a la hipdtesis
Sapir-Whorf y a la psicogénesis plagetiana. Trabajos consagrados que recalcan la relatividad de
la conceptualizacion de la experiencia del mundo segan la cultura, que crea conceptos v
concepciones del mundo inconmensurables (Whorf) v las estructuras légicas (y prelogicas) del
desarrollo de la inteligencia (Piaget).

En particular, el trabajo de Whorf muestra que la gramdtica de los lenguajes contiene una
cosmologia, una concepcion comprehensiva del mundo, de la sociedad y de la situcion humana.
Pues de la misma manera en que los lenguajes naturales no se limitan a reproducir ideas o
eventos, sino que conforman los hechos y los estados de cosas, también las teorias cientfficas
conllevan concepciones del mundo. Por eso mismo hay inconmensurabilidad entre ellas, en el
sentido de que no pueden ser interrelacionadas por medio de las relaciones [6gicas ususales:
inclusion,  exclusion, solapamiento, ete. También las percepciones pueden ser
inconmensurables entre si (como muestra la gestalt).

Con esto tocamos un punto crucial ya que en una obra posterior a su TCM, quizd para
distanciarse del sentido de inconmensurabilidad dado por Kuhn, quizd para suavizar su propia
tesis, manifiesta que af usar el término inconmensurable siempre quiso decir desconexion
deductiva y nada mds. Lo cual no deja de ser algo casi trivial. No obstante aqui sefialaremos sus
primeras definiciones de la inconmensurabilidad, sin los matices posteriores.

En TCM expone tres tesis sobre la inconmensurabilidad (pag. 267, 269 v 270):

il La primera tesis es que exisien sistemay de pensamiento (aecion, represemiacion) gue son
f?’!CO)’I!"J?Gﬂ,.\'Hf'(fb{E:S.
Se trata de una lesis historica (antropoldgica) que debe apoyarse en evidencia histérica
{antropoldgica).

it} Bl desarrollo de la percepcion y del pensamiento en el individuo pasa por etapas que son
inconmensurables enire si.

iii) Mi tercera tesis afirma que los puntos de vista sobre materias bdsicas, son a menudo tan
diferentes unos de otros como lo son las ideologias subyacentes a las distintas culturas. Mds
aun: existen teorias cientificas que son mutuamente inconmensurables aunque en apariencia
se ocupen del mismo objeto. No todas las teorias rivales tienen esta propiedad y aquellas
que tienen la propiedad, sdlo la tienen mientras sean interpretadas de una
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Jforma especial, por efemplo, sin hacer referencia a un lenguaje de observacion
independiente.
Este es en grosso modo ¢l sentido de inconmensurabilidad entre teorias que defiende Feyerabend
en su TCM. Ejemplos de tcorias inconmensurables entre si serian el materialismo {rente al
dualismo mente/cuerpo o la teoria cuantica frente a la mecénica clasica.

21.5. La critica del criterio de demareacion

Frente al demarcacionismo, Feyerabend traté de aproximar el conocimiento cientifico a otras
formas del saber. La ciencia, comenta, es mucho mds semefjanie al mito que cualquier filosofia
cientifica estd dispuesta a reconocer. La clencia constituye una de las formas de pensamiento
desarrolladas por el hombre, pero no necesariamente la mejor,

La ciencia posee un completo sistema de creencias que son defendidos a capa y espada por los
cientificos adscritos a ese paradigma. Es més, como hemos visto hasta ahora la ausencia de un
metodo cientitico es la norma (pluralismo metodologico), y en la practica cientifica el progreso
acaece gracias a métodos irracionales y acientificos (todo sirve). De manera que la ciencia es un
mito, un dogma al que un cientifico se aferra, es mas e dogmatismo desempeiia una funcion
importante. La clencia seria imposible sin él,

Por tanto como toda secta o religion, sus aférrimos creyentes creen en su cliencia por encima de
todas las cosas. No se trata de que la ciencia sea el mejor tipo de conocimiento dotado con ¢l
mejor método, sino que los cientificos o los sectarios cientificistas creen que es el modo mds
elevado de conocimiento, porque asi han sido adoctrinados.

Asipues la ciencia se ha impuesto por la [uerza y no por el convencimiento. La ciencia no seria
mds que una ideologia, v como tal ha de ser tratada. Asi pues, si en una sociedad democrdtica
la separacion Estado-Iglesia es un hecho, debe complementarse con la separacion entre Clencia
y Estado.

Mientras un americano puede elegir hov la religidn que prefiera, todavia no le estd permitido
exigir qite sus hijos aprendan en lo escuela magia en tugar de ciencia. Existe una separacidn
entre estado e iglesia, pero no separacion entre estado y clencia.

Otra vez mas, la historia nos muestra un exceso de racionalismo, y esta vez viene de la mano
del criterio de demarcacion. En numerosas ocaciones la ciencia ha adoplado meétodos,
conocimientos, ete. de saberes considerados como pseudocientificos. Asi, la astrologia sacd
provecho del pitagorismo, ¥y la medicina actual de la antigua medicina china (acupuntura,

diagnostico por ¢l iris, ete.).

Combinando esta observacion con la idea de gue la clencia no posee ningtin mélodo particular,
flegamos a la conclusidn de que la separacion de ciencia y no ciencia no sélo es artificial, sino
gue va en prejuicio del avance del conocimiento.

Asi acaba prdcticamente el Tratado contra el método, no sin antes lanzar una ultima
exclamacion, claro que exagerada también para que no desentone con ¢l resto de la obra:
liberemas a la sociedad de la sofocante custodia de una ciencia ideoldgicamente petrificada.
Sobran comentatios.
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CAPITULO N°22

Las concepciones Realista y
Anti-realistas de la ciencia

22.1 Introduccion

La epistemologia estudia la justificacion del conocimiento cientifico como tal, ¥ el caricter de
los procedimientos y pruebas que utiliza para este efecto. La ontologia, en cambio, se ocupa del
andlisis del _objeto® del conocimiento cientitico, es decir, de lo que es el mundo. Pero no resulta
facil este estudio, pues se presenta al hombre a través de la complejidad de la percepeion y del
entramado cognitivo que ordena, relaciona y permite su comprension. Los filosofos de la ciencia
ante estas dificultades fluctiian entre dos posiciones antagdnicas: el realismo y el antirrealismo.

El realismo extremo toma una actitud mds bien _ingenua‘, acepta al mundo como dado y como
objeto directo del estudio cientifico; en el lenguaje de las teorias cientificas confirmadas, los
entes teoréticos se refieren a entidades realmente existentes, por lo que se les considera como
verdaderas (o aproximadamente verdaderas). Esta posicion no es facil de defender, la simple
historia de la ciencia muestra la caducidad de las teorias v el constante cambio de la imagen
fisica del la naturaleza.

Tampoco resulta sencillo defender el antirrealismo o idealismo global, para el cual la
observacion como ventana al mundo, estd concebida primariamente como dada en un lenguaje
significativo cargado del sentido que le otorgan, el uso, los conceptos y las teorias; la tesis de
esta concepcion es que lo que existe primariamente es la mente ¥ ;

sus productos, la experiencia observacional existe en la mente. Thomas Kuhn (1) al publicar
The Structure of Scientific Revolutions, incluyendo comentarios conmo: —La nocidn de una
correspondencia entre la ontologia de una teorfa v su contraparte _real® en la naturaleza, me
parece ahora, clusiva en principiol (pdg. 206), abre una

avenida para el desarrollo de gran variedad de construccionismos epistemologicos antirrealistas
de caracter global,

Para el idealismo, especialmente el antirrealismo global, el éxito de la ciencia moderna en el
manejo v el cambio del mundo es un desafio dificil de explicar. Por esto ¢l idealismo, en general,
s¢ matiza, limitdndose a sefialar que la realidad del mundo depende del conocimiento que el ser
humano logre de ella.

Muchos fildsofos aceptan la realidad de las entidades mostradas por la experimentacion, pero

rechazan Jas teorias generales irreductibles a los datos observacionales; a estos términos tedricos
solo les conceden un cardcter instrumental, son esquemas mentales gque ordenan y
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clasifican la experiencia, y pueden guiar las investigaciones {uturas, e, incluso, pueden predecir
nuevos fenémenos -aunque log realistas preguntan c6mo una teoria puede predecir la ocurrencia
de un acontecimiento natural si no refleja de algin modo la realidad del mundo.

Fl realismo como doctrina filoséfiea sostienen que:
1. El mundo real existe por si mismo, independientemente de que se le perciba o no.

2. Esposible conocer el mundo real aunque gradualmente y poraproximaciones
Sucesivas antes que exhaustivamente y de una sola vez (realismo critico).

3. Todo lo que ocurre (suceso, evento) tiene su causa.

4. Tl comportamiento del universo es constante en el tiempo.

El realismo cientifico proclama que:

a. Las entidades descritas en las teorias cientificas, ticnen existencia auténoma
(realismo ingenuo) o s¢ presume que tienen existencia auténoma (realismo critico),

b. Las teorfas son objetivamente verdaderas (aunque de manera aproximada).
El conccimiento de un objeto concreto se alcanza conjuntamente mediante la teorfa y
el experimento, ninguno de los cuales puede pronunciar veredicto final sobre nada.

d. El conocimiento adquirido es hipotético por lo que es corregible y no final.

e. Las teorfas, en el largo plazo, tienden a incrementar nuesiro -stockl de
conocimiento.

£, Elrealismo cientifico considera a la ciencia como una mancta de incrementar nuestro
conocimiento acerca de la realidad v espera que, al final, pueda conducirnos al
descubrimiento de las entidades o clementos de los que estd hecha la realidad y las

leves a las que obedecen, En su forma extrema, al realismo se conoce como -realismo
ingenuol.

Para el cientifico realista no hay una distincion nitida entre conocimiento teérico y conocimiento
experimental. Las leyes de Newton son una realidad; pueden ser confirmadas por el experimento
lo mismo que la existencia de los dtomos o la curvatura de latierra.

[a ciencia tiene como meta la verdad. Las teorias y modelos nos dicen como el mundo realmente
es, y los lenguajes en los que las teorias cientificas son elaboradas y expresadas deben ser
interpretados literalmente, s decir, que los términos y conceptos utilizades en el lenguaje deben
ser entendidos como referentes o descriptores de entidades realmente existentes del mundo que
deben ser evaluadas en funcion de su veracidad o falsedad. En otros términos, la corriente
realista sostiene que la aceptacion de una teoria implica necesariamente creer que dicha teoria
es verdadera.

Los cientificos anti-realistas atribuyen importancia primaria a la distincion observacional-no
observacional. En ésta vision la ciencia tiene que dar verdadera cuenta de lo que es observable
que es lo que necesitamos creer como verdad.

Lo que la ciencia estd comprometida a decirnos acerca del mundo no observable es solamente

instrumental y esta parte de la historia cientifica acerca del mundo, deberfa ser simplemente
aceptada pero no crefda.
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Supongamos que tenemos un cuerpo dado de evidencia empirica; por ejemplo, datos de estudios
observacionales de fumadores. Lo que los datos sugieren es que la tasa de muerte por cancer al
pulmoén entre los fumadores, comparada con la de los no fumadores es de casi 9 a

1.5. Ademas, la tasa se incrementa linealmente con el ntmero de cigarrillos fumados por dfa.
Una explicacion de la evidencia es: fumar produce cancer al pulmdn. Pero sin lugar a duda, hay
mas explicaciones dispenibles. Por ejemplo, podria ser que la tendencia a fumar y el contraer
cancer al pulmdn, son causalmente independientes, aunque estén estadisticamente asociados,
porque ambos son un efecto de un factor genético.

Los anti-realistas enfatizarian que éstas dos explicaciones alternativas, son empiricamente
adecuadas (ambas encajan igualmente bien con los datos) de modo que la seleccién de una de
ellas se dirige hacia otras virtudes que no tiene nada que ver con su verdad o falsedad. Lo que
puede contar para elegir una u otra alternativa es la simplicidad, nivel de informacién o algin
otro valor pragmatico.

22.2. El realismo cientifico

El realismo cientifico, sostiene la existencia de una realidad objetiva, independiente de la
percepcion subjetiva del ser humano. El mundo existe en si mismo, con independencia de la
mente humana, pero es también algo real con lo que el sujeto entra en interaccion causal y
cognoscitiva (Diéguez, 1998, p. 12). La ciencia entonces tiene por objetivo principal conocer
esa realidad, describirla v explicarla (v también en ocasiones predecirla).

Podemos notar claramente esta presuposicion del realismo cientifico, de que existe una realidad
totalmente objetiva, independientemente de la conciencia humana y también de que es posible
llegar a conocerla sin mediaciones subjetivas por parte del individuo.

Desde esta perspectiva supone ademds que la ciencia se acerca cada vez mas a la verdad,
principalmente gracias al método cientifico. Y es que los avances cientificos y las nuevas teorias
son en gran medida mejores que las anteriores. Sus aplicaciones practicas también suelen
resultar mas eficaces v eficientes. El problema para ello se encuentra en que no se puede saber
cual es la verdad o larealidad a ciencia cierta. De cualquicr forma se estipula que aungue quizd
sea imposible legar a ella en su totalidad, la ciencia sigue avanzando en esta direccion —en la
medida en que consigue obtener una informacion crecientemente verosimil sobre la realidadl.
(Niiniluoto, citade por Diéguez, 1998, p. 2)

Para ¢l realismo cientifico la realidad se va conociendo a través del método cientifico. Cada
ciencia se encarga de conocer los aspectos que le interesan sobre esta realidad, por lo que se va
construyendo esta realidad por —partesl.

De cualquier forma, el hecho de que el conocimiento se adquicra mediante el método cientifico,
esto no es un pase definitivo hacia su aceptacién colectiva v con ello algo que puede pasar a
formar inmediatamente parte de la realidad social.

El realismo cientifico no es una teoria cientifica, sino mds bien una corriente filosdfica sobre la
ciencia y la manera en que esta busca construir la realidad mediante el método cientifico ¥ gran
parte de la discusion se centra en la verdad objetiva. La forma on saber si la ciencia realmente
se acerca a ella y como medir su progreso.

339



22.3. Principios descriptivos del realismo cientifico (segiin M.Bunge)

o

10,
11.

12.

13.

21.

El mundo existe en si (por si mismo), o sea, haya 0 no sujetos cognoscentes.

Podemos llegar a conocer el mundo, aunque s6lo sea en parte, imperfectamente, y de
a poco.

Todo sujeto cognoscente es un animal dotado de un sistema nervioso central plastico,
0 sea, cuya conectividad varia con el tiempo. ..

Todo acto cognoscitive es un proceso que ocurre en el sistema nervioso de algun
animal,

El conocimiento es aprendizaje,

El aprendizaje es la formacion de nuevas conexiones interneurales. o sea, la emergencia

de nuevos psicones (o asambleas de neuronas conectadas entre si de manera variable
en el tiempo)

Todas las facultades cognoscitivas se desarrollan a lo largo de la vida v son el resultado
de un largo proceso evolutivo.

Los cerebros humanos pueden conocer solamente objetos de dos clases: entes
materiales ¥ objetos conceptuales.

Algunos constructor derivan de preceptos, ¥ olros son inventados.

No hay manera de obgervar con toda exactitud todos los aspectos de todos los hechos.
Hay diversas maneras de conocer; por la percepeion, la concepeidn v la aceién, v en
muchas investigaciones se combinan estos modos diversos de conocer.

Todo conocimiento de hechos consiste en, o contiene en algin punte a, alguna
observacion directa.

La observacion indirecta (que hace uso de teorias o hipotesis) proporciona un
conocimiento mas amplio v profundo gue la observacion directa.

. Bl conocimiento de hecho se resume en parte en generalizaciones inductivas (basadas

en experiencia), v en parte en hipdtesis que no incluyen conceptos empiricos.

. Toda sociedad impone algunos limites- culturales, politicos ¢ econdmicos- a la

investigacion.

. El conocimiento puede serle de particularidades o de pautas,
. El conocimiento de pautas puede condensarse en hip6tesis y teorias.

[.as hipdtesis y teorias méas profundas son las que invelucran mecanismos de algin
tipo.

El nicleo de todo campo avanzado de investigacion factica (de hechos) es un conjunto
de leyes (o, mejor dicho, de enunciados legales que, presumiblemente, representan
pautas objetivas)

. Todo cuerpo de hipotesis puede sistematizarse en forma de teoria, y toda teoria puede

organizarse bien (axiomatizarse)

Toda teoria propiamente dicha- o sea, todo sistema hipotético-deductivo- enriquecida
con hipétesis subsidiarias y datos, puede predecir; pero solo las teorias mecanismicas
(que describen mecanisimos posibles de la produccidn de hechos) pueden explicar.
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22. Toda teorfa factica es una representacion parcial (global o detallada, verdadera o falsa
en alguna medida) de objetos supuestamente reales.

b2
Ly

. La contrastacion empirica de una teorfa factica involucra hipdtesis que relacionan
inobservables con indicadores observables o sintomas.

24. Solamente las teorias capaces de hacer predicciones son empiricamente comprobables.

25. Todo campo de investigacion estd caracterizado por una visién general, un trasfondo
(0 conjunto de conocimientos que 1o se cuestionan en ¢l campo dado aunque sean
revisables en otros campos), una problematica, metas y métodos propios, v una
comunidad de investigadores. :

22.4. Las modalidades del realismo

El realismo cientifico se ha convertido en las dos ltimas décadas ¢n uno de los temas mas
discutidos en la filosofia de la ciencia y, sin embargo, no parece haber siquiera un acuerdo
minimo sobre qué es lo que debe entenderse bajo dicha denominacion. Defensores y detractores
efectiian a veces afirmaciones tan diferentes de lo que el realismo cientifico cabalmente propone,
que el dialogo entre ellos pierde a menudo tode su sentido. Pese a la imposibilidad de encontrar
una caracterizacion que pucda satisfacer a todos, el realismo cientifico, en sus diferentes
variantes, ha intentado responder fundamentalmente a la siguiente pregunta: ;Cudl es la
relacion que guardan nuestras teorias cientificas ¥ el mundo? Esto, por lo pronto, marca ya
una diferencia notable entre ¢l realismo cientifico v el realismo metafisico tradicional. En efecto,
no se trata de dilucidar la naturaleza ontolégica del mundo, ni su cardcter primario o
independiente frente al espiritu o la mente; se trata mds bien de averiguar cudl es la mejor mancra
de interpretar las teorfas cientificas a la luz de los objetivos y los resultados alcanzados por la
ciencia 4 lo largo de su historia, bien que para ello sea necesario presuponer ciertas condiciones
en ¢l mundo y en nuestro acceso cognitivo aél.

Para responder a esta cuestion, los defensores del realismo cientifico han desplegado
argumentos diversos que ponen de manifiesto el grado mayor o menor de compromiso que cada
uno de ellos mantiene sobre los aspectos particulares en que ésta ha sido analizada. Enun intento
de recoger, aunque sélo sea parcialmente, estos matices diferenciales, ¥ sin animo de ser
exhaustivo en un asunto que na lo permite, propongo desglosar ¢l realismo cientifico en cinco
tosis principales;

1) Realismo onfoldgico. Las entidades teéricas postuladas por las teorias cientificas bien
establecidas existen {aunque pueda haber excepeiones ocasionales).

Dicho en otras palabras: los términos tedricos tipicamente se refieren a entidades reales. Al
realismo ontelégica se oponen el instrumentalismo sobre entidades (las entidades tedricas son
meros recursos predictivos) y el constructivismo social (Jas entidades tedricas son construidas
socialmente).

Al respecto, M.Bunge sostiene que el mundo exterior a la mente del sujeto existe por si mismo
v distingue entre las cosas (objetos reales o concretos) y lo que a ellas les acontece (hechos),
por un lado, v las ideas (objetos conceptuales) entre las que se cuentan los datos, hipotesis,
modelos y teorfas cientificas que tratan acerca de los hechos, por otro. Bunge, aclara que la
ciencia no prueba 13 existencia de la realidad, sino que, y lo considera mds importante atin, la
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da por supuesta. Por un lado, estdn los argumentos que podriamos llamar generales, por otro,
los provenientes de las ciencias particulares. De los primeros, dice, el mas difundido es el del
éxito de 1a ciencia y la tecnologia. Ambos tipos de éxito (uno gnoseoldgico y otro pragmatico)
constituyen un indicic de que -alli fueral hay algo mas que nuestras ideas, pero la posibilidad
de percibir o manipular los objetos que nos rodean, no nos ofrecen argumentos convincentes
confra el antirrealismo. El argumento general mis importante, afirma Bunge, tal vez sea el que
ve en el error un indicador de la existencia de un mundo independiente. La razdn que ofrece ¢s
que un subjetivista podria explicar fcilmente por qué los cientificos aciertan: porque construyen
el mundo (fenoménico). En cambio, ;cémo explicard un subjetivista las discrepancias entre las
teorias o hipétesis y los datos?. Los argumentos de las ciencias particulares provienen de cuatro
campos: fisica, biologfa, neurociencia cognitiva e historia. La fisica muestra la existencia de
cosas concretas porquc todas sus leyes fundamentales, entre ellas la segunda ley del movimiento
de Newton, son invariantes respecto de ciertos cambios en el marco de referencia. En patticular,
un cambio de observador no modifica la descripeion que ofrece la ley. La biologia apoya al
realismo al afirmar que todo organismo necesita nutrientes y energfa (externos) para subsistir y
desarrollarse y comenta Bunge que eso incluye —a las bacterias y los filésofos subjetivistasl.
El argumento neurocientifico se basa en el descubrimiento de que el cerebro necesita estimulos
externos para desarrollarse normalmente, tal como han mostrado experimentalmente los
premios Nobel Hubel y Wiesel. Finalmente, el argumento que surge de la historia es el siguiente.
Las ciencias historicas dan por sentado el pasado, es decir y suponen que su estudio no permite
modificarlo.

2) Realismo epistemoldgico. Las teorias cientificas nos proporcionan un conocimiento
adecuado, aunque perfectible, de la realidad tal como ésta es con independencia de nuestros
procesos cognitivos. Al realismo epistemologico se oponen el fenomenismo (las teorfas
cientificas sélo tratan de fenémenos observables) y el idealismo epistemoldgico (las teorias
cientificas versan sobre una realidad hecha por lamente),

Sobre esta modalidad de realismo M, Bunge afirma:

El conocimiento cientifico no es directo. La raz6n de ello es que las teorfas cientificas (una vez
interpretadas) se refieren de manera inmediata 2 un modelo idealizado del sistema cuyo
comportamiento se pretende describir, explicar y predecir, no a la realidad. Las teorias s6lo se
refieren de manera mediata o indirecta a los hechos. Asi pues, en ecologfa, el modelo de Lotka-
Volterra describe el comportamiento de un sistema de dos especies {(competidoras o predador ¥
presa) en un entorno constante, lo cual constituye una idealizacion. Los sistemas ecolégicos son
mucho mas complejos que lo supuesto por el modelo v, por lo general, en ellos el entorno dista
de ser constante. De modo semejante, una importante parte de la realidad estudiada por las
clencias es inobservable, ya sea por nuestras limitaciones tecnolégicas actuales o en principio.
El paleontologo, por ¢jemplo, nunca ve los animales extinguidos que estudia, por no mencionar
su comportamiento. Solo tiene contacto directo con algunos fosiles v otres vestigios. Tanto la
anatomia como la fisiologia y el comportamiento de los organismos paleobiolégicos tienen que
ser reconstruidos por medio de una compleja trama epistémica en la que se entretejen el
conocimiento previo, la experiencia, la razon y la imaginacién de los investigadores.
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Mario Bunge (Buenos Aires, Argenting, 21 de
septicmbre de 1919} es un fisico, filosofo de la
ciencia vy humanisia argentino; defensor del
realismeo cientifico y do la filosoffa exacta. lis
conocido por expresar publicamente su postura
contraria a las pscudociencias, entre las gue
incluye al psicoandlisis,)Ja homeopatia, la
microeconomia neocldsica (u oriodoxa) enlre
oiras.

Bunge distinguc tres matices de realismo. uno
ingenuo, olro critico y uno cientifico. El realismo
bungeano es de este tltimo tipo.

Segiin Bunge, la ecicncia describe y explica (a)
aspectos scleccionados de los hechos que le
interesan ¥ {b) lo hace de manera simbdlica (no
pictérica). Para esta tarea resulian fundamentales
las teorfas cientificas, que no se refieren a los
hechos reales directamente, sino que fo hacen de
una mancra eliptica, indirecta, puesto que siempre
hay de por medio un modelo mas o menos
idealizado de esos hechos. En resumen, el realismo
cientifico es tal porque consigue "caplar” ciertos
aspectos ohjetivos de la realidad que nos rodea.

s

3) Realismo tedrico. Las teorias cientificas son susceptibles de verdad o falsedad. Al realismo
tedrico se opone el instrumentalismo teorico (las teorfas cientificas son instrumentos de calculo,
utiles o indtiles, empiricamente adecuadas o inadecuadas, pero no verdaderas o falsas).

4y Realismo semantico. Las teorias cientificas son verdaderas o falsas en funcién de su
correspondencia con la realidad. Al realismo semantico se oponen el pragmatismo (la verdad o
ftalsedad de las teorfas han de entenderse en relacion con las actividades cogpitivas humanas),
el coherentismo {la verdad o la falsedad de las teorias no significa otra cosa que su coherencia
con un sistema previamente aceptado de creencias o de teorias) y el relativismo (la verdad o la
falsedad de las tcorias son relativas a los contextos en los que éstas surgen).

5) Reualismo progresive. La ciencia progresa leniendo como meta la verdad. Las nuevas teorfas
contienen mds verdad y/o menos falsedad que las anteriores. Al realismo progresivo se opone
lo que, a falta de nombre mejor, cabe llamar antirrealismo sobre el progreso (el progreso en la
ciencia no puede ser establecido como un acercamiento creciente a la verdad). 1

Estas cinco tesis no tienen por qué ser aceptadas conjuntamente y, de hecho, sélo la filosofia de
alounos realistas fuertes como Karl Popper y Mario Bunge encajaria con todas. Lo mas
frecuente es que los dofensores del realismo asuman solo algunas de ellas, como es ¢l caso de
Ian Hacking o de Ronald Giere, o que si las aceptan en su totalidad, lo hagan de forma muy
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matizada, como sucede con Ilkka Niiniluoto. No obstante, no todas las combinaciones parecen
posibles. Entre estas tesis realistas existen relaciones de orden que obligan a aceptar algunas si
es que se aceptan otras determinadas. Asi por ejemplo, el realismo epistemologico presupone el
realismo ontoldgico.

No tiene sentido creer que las leorias cientificas nos proporcionan un conocimiento adecuado
{aunque perfectible) de la realidad tal ¥ como es en si misma y, al mismo tiempo, negar una
referencia objetiva a todos los términos tedricos de cualquier teoria. Seria incoherente sostener
que la teoria de la relatividad nos dice algo sobre el modo en que realmente estd constituido ¢l
Universo mientras que se niega la existencia real de referentes para términos como espacio-
tiempo, masa, encrgia, etc. Sin embargo, esta relacién no se da a la inversa. El realismo
ontolégico no exige la aceptacion del realismo epistemolégico. Es posible pensar que los
términos tedricos tienen una contrapartida real que los hace ser algo mas que instrumentos de
calculo —contrapartida a la cual se refieren cuando son utilizados por los cientificos—, y
considerar a la vez que nunca alcanzamos mediante nuestras teotfas un conocimiento de la
realidad tal como ¢s en si misma, sino sélo tal como nos llega a través de nuestros lenguajes,
esquemas conceptuales, categorias mentales, instrumentos de medida, cte.

Tl idealismo epistemoldgico, el realismo interno de Putnam y cierto tipo de fenomenismo,
como el de Niels Bohr en su interpretacion de la teorfa cudntica, comparten esta opinion de claro
sabor kantiano. Por lo tanto, podemos escribir: Realismo epistemologico _ Realismo onioldgico
Del mismo modo, el realismo semantico exige, como resulta obvio, la aceptacion del realismo
tedrico, pero no al contrario. Un realista seméntico sostiene que las tcorfas cientificas son
(aproximadamente) verdaderas o falsas, y en esto coincide con el realista tedrico, pero entiende
ademdis que esa verdad o falsedad significa que las teorias se corresponden o no en un cicrto
grado con el mundo. En cambio, un pragmatista como Durnmett o como Putnam, un relativista
como Kuhn, o un coherentista como Neurath, admitiran la atribucion de verdad o falsedad a las
teorfas cientificas, pero no las entenderan como una correspondencia o falta de correspondencia
entre el contenido de las teorias v la realidad objetiva. Graficamente:Realismo semantico _
Realismo tedrico.

También el realismo progresive presupone el realismo tedrico, sin que suceda a la inversa; lo
que permite a Kuhn, Laudan y van Fraassen aceptar el realismo tedrico al tiempo que niegan
que el acercamiento progresivo a la verdad sea la meta de la ciencia. Asi pues:

Realismao progresivo _ Realismo tedrico

Por lo normal, el realismo progresive va también acompafiado del realismo semantico y del
realismo epistemologico, pero no siempre sucede asi. Por ejemplo, un pragmatista como Peirce
cree en la convergencia de la investigacion cientifica hacia una teoria ideal, sin asumir por ello
el realismo seméntico. Por otra parte, el realismo tedrico no exige mantener el realismo
epistemologico, como lo muestra el caso de Putnam (y anteriormente el de Kant). E igualmente,
se puede ser un realista semantico —csto es, aceptar que las teorias cientificas son verdaderas o
falsas en funcion de su correspondencia con los hechos— pero negar al mismo tiempo el realismo
ontologico o el epistemoldgico. En efecto, cabe pensar que no sea factible en Ja practica atribuir
ningtm grado de verdad o falsedad a las teorias cientificas (aun cuando sean susceptibles en
pgincipibo] de tal atribucién), dado que éstas contienen afirmaciones sobre eﬂffd&'deS it
observables cuva supuesta verdad es m4 o
es mas prudente dejar en suspenso, y que, por
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tanto, debe limitarse todo juicio sobre dichas teorfas a su mayor o menor adecuacion empirica,
es decir, a su grado de correspondencia con los fendmenos estrictamente observables.

22.5, Concepciones antirrealistas de la ciencia
22.5.1. La concepeion instrumentalista de la ciencia

El instrumentalismo ¢s una posicién filosofica que sostiene que las teorfas y modelos
cientificos no pretenden o no deben intentar representar la realidad, sino que son o deben ser
instrumentos para manejarse en el mundo. Mas precisamente, segun esta perspectiva, las teorias
cientificas no son mas que herramientas cuya finalidad es o bien heuristica (util para el avance
del conocimiento) o bien predictiva (atil como base de prondsticos técnicos). Honderich (2002)

La posicidn instrumentalista es una consecuencia metodologica del fenmomenismo, una
perspectiva gnoseoldgica que se caracteriza por negar la posibilidad de gue el conocimiento
trascienda los fenomenos; es decir, los productos de la experiencia humana, y consiga
representar la realidad. Consecuentemente, el instrumentalismo se encuentra asociado a diversas
variantes de empirismo, entre ellas el positivismo v el pragmalismo. Se trata, pues, de un tipo
de antirrealismo, de una posicion escéptica gue se opone al realismo v, en particular, al realismo
metodolégico. (Bunge, M 2007)

El Instrumentalismo tiene sus antecedentes en el viejo pragmatismo iniciado por Peirce y
perfeccionado por W. James.

Si damos una revisién previa a la filosoffa Pragmatista Jograremos entender lo que significa ¢l
Instrumentalismo como doctrina epistemologica.
. Qué intenta el Pragmatismo? Veamoslo brevemente:

El principio fundamental, expuesto por Peirce a finales del siglo pasado y recogido por William
james, establece que el significado de un pensamiento solo es comprensible en relacion con la
prdctica. Para adquirir una comprension perfecta del pensamiento sobre un objeto, debemos
preguntarnos que cfectos practicos puede implicar. Un significado que no sea préctico carece de
sentido. Toda especulacion abstracta que no haga referencia al hombre es abandonada. El
pragmatismo se adhiere al empirismo, a los hechos concretos, y rechaza toda solucién verbal de
los problemas. La verdad, lo es en relacion con un sistema de realidades, cuando se halla de
acuerdo con los objetos de la experiencia. Toda verdad, es relativa al ser del hombre. Antes de
que este fuese y después de que haya dejado de ser, no fue ni serd verdad alguna. Las leyes de
Newton no eran verdad antes de ser descubiertas, como tampoco eran falsas, sino que se
yolvieron verdad cuando se descubrieron. (Rodriguez, L 1984)

En palabras el propio W.James:
...No puede existir diferencia en una verdad abstracta que no tenga su expresién en un

hecho conereto y en la conducta consiguiente sobre el hecho, impuesta sobre alguien ,
en alghin modo, en alguna parte y en algin tiempo. Toda la funcién de la filosofia
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deberia consistir en hallar qué diferencias nos ocurririan, en determinados instantes de
nuestra vida, si fuera cierta ésta o aquella formula acerca del mundo...El Pragmatismo
resulta ger un método, una actitud perfectamente familiar en filosofia la actitud
empirica...No supone resultados particulares, sine solamente una actitud de orientacion.
La actitud de apartarse de las primeras cosas, principios, lcatcgoriasl. supuestas
necesidades, y de mirar hacia las cosas Ultimas, frutos, consecuencias, hechos...[ ] ...
Cuando se descubrieron las primeras uniformidades naturales, matematicas y l6gicas, las
primeras —Leyesl, los hombres creyeron haber descifrado los pensamientos del
todopoderoso...Pero a medida que las ciencias se fueron desarrollando se fue forjando
la idea de que las leyes son tan solo aproximaciones. Ademdas los investigadores se han
acostumbrado « ln idea de que ninguna teoria es, en absoluto, una franscripcion de la
realidad, si bien cualguniera pueda ser dtil desde alghn punto de vista. Su importante
cometido es sinfetizar viejos hechos y conduciv a otros nuevos. Son solamente un
fenguaje hecho para el hombre, una taquigrafia conceptual, como alguien ha dicho,
con la que anoiamos naestras observaciones de la Naturaleza; y los idiomas, como es
sabido, permiten muchos cambioes de expresion y muchos dialectos. (James. W 1907,
Ed. Orbis1984: p 48-52)

Se observa con claridad, que las raices del Instrumentalismo la encontramos en esta filosofia
estadounidense, como una de sus variedades, desarrollada en la Universidad de Chicago por
John Dewey y sus colegas. As{ pues, log instrumentalistas consideran el pensamiente como un
método de enfrentarse a las dificultades, en particular aquéllas que aparecen cuando la
experiencia inmediata, no reflexiva, es interrumpida por el fracaso de las reacciones habituales
o instintivas frente a una nueva situacion,

Segiin su doctrina, el pensamiento consiste en la formulacidn de planes o esquemas de acciones
directas o de respuestas ¢ ideas no expresadas; en cualquier caso, los objetivos del pensamiento
son incrementar la experiencia y resolver los problemas de un modo satisfactorio. Desde este
punto de vista, fus ideas y el conocimiento silo son procesos funcionales, es decir, s6lo tienen
importancia en la medida en que sean efementos nfiles duranie el desarrollo de la experiencia.
{Ruiz,R. 1999: p.61)

Fl instrumentalismo ha realizado ajustes en su concepcion conforme se ha ido desarrollado el
conocimiento cientifico. Asi tenemos; en la década de los 70 ( siglo XX), el fildsofo
norteamericano W. O. Quine (1908-2000) expresaba. Las feorias cientificas son instrumenios
de prediccion, tesis adoptada por instrumentalistas y convencionalistas (conservadores y
revolucionarios). De acuerdo con este punto de vista cualquier tearfa cientifica es un artilugio
calculador mediante el cual se predicen estados futuros a partir de insumos preesquemdticos
previos: condiciones iniciales (Quine, 1971 : p.d4), luego expresa;...El fundamento
epistemologico de la afirmacion de un dtomo o de una particula subatomica (entidades
inobservables), no es mayor que la asuncion de una deidad homérica. La distincion entre ambas
identidades no es cualitativa. Si se elige adoptar una antes que otra se hace por motivos
puramente pragmaticos. Una entidad permite orientar en mejor forma en el seno del flujo
empirico; lidiar mas eficientemente con la experiencia ... Las feorias cientificas y, en general,
el lenguaje, incorporan esquemas conceptuales. Su fitncion es operativa o pragmdtica; su
propasito es la accidn eficaz de los agentes epistémicos. Las
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feorias carecen de pretensiones descriptivas. En estricio sentido una realidad extramental por
describir es solamente problemdtica y conjetural (Quine,1971 : p.79)

22.5.2. Realismo frente al Instrumentalismo.

Uno de los objetivos de la ciencia cs salvar los fenémenos, construir teorfas que supongan una
descripeion cotrecta de los aspectos observables del mundo, De particular importancia es la
capacidad para predecir lo que es observable pero todavia no es observado, va que una
prediccion precisa hace factible la aplicacion de la ciencia a la tecnologia. Lo que resulta mds
controvertido es si la ciencia debe también aspirar a la verdad sobre aquello que no es
observable, sélo por comprender el mundo, incluso sin un propésito practico. Aquellos que
pretenden que la ciencia deberfa, y que asi lo hace, ocuparse de revelar la estructura oculta del
mundo son conocidos como realistas. Para éstos, las teorias tratan de describir esa estructura.
Por oposicién, aquellos que dicen que la labor de la clencia es s6lo salvar los fendmenos
observables son conocidos como instrumentalistas, ya que para elos las teorias no son
descripciones del mundo invisible sino instrumentos para las predicciones sobre el mundo
observable. La disputa entre realistas e instrumentalistas ha sido un tema constante en la historia
de la filosofia de la ciencia.

Los cientificos realistas no afirman que todo en la ciencia actual es correcto pero, como era de
esperar, afirman que las mejores teorias actuales son poco més o menos verdaderas, gue la
mayoria de las entidades a las que se refieren existen en realidad, y que en la historia de la
ciencia las altimas teorias en un campo conergto han estado por lo comin mas préximas a la
verdad que las teorfas que sustitufan. Para los realistas, el progreso cientifico consiste sobre todo
en generar descripciones cada vez mas amplias y exactas de un mundo en su mayor parte
invisible.

Algunos instrumentalistas niegan que las teorfas puedan describir aspectos no observables del
mundo sobre la base de que no se pueden llenar de significado las descripciones de lo que no
puede ser observado. Seghn esta idea, las teorias de alto nivel son ingenios de cdlculo sin
significado literal: no son mds descripciones del mundo que lo que son los circuitos de una
calculadora electrénica. Otros instrumentalistas han afirmado que las teorias son descripciones,
pero solo del mundo observable. Hablar de particulas atémicas y campos gravitatorios solo es
en realidad una taquigrafia de descripciones de interpretaciones punteras y un movimiento
observable. La version contemporanea mas influyente del instrumentalismo, conocida como
empirismo constructivo, adopta una tercera via. El significado de las teorfas tiene que ser creido
literalmente. Si una teoria parece contar una historia sobre particulas invisibles, entonces ¢sa es
la historia que se cuenta. Los cientilicos, sin embargo, nunca tienen derecho o necesidad de
creer que esas historias son verdad. Todo lo mas que puede o necesita ser conocido ¢s que los
efectos observables de una teoria —pasada, presente y futura— son verdaderos. La verdad del
resto de la teoria es como pueda ser: toda la cuestion es que la teoria cuenta una historia que
produce s6lo predicciones verdaderas acerca de lo que, en principio, pudiera ser observada.

Ll debate entre realistas e instrumentalistas ha generado argumentos por parte de ambas

escuelas. Algunos realistas han montado un razonamiento de no milagro. Realistas e
instrumentalistas estan de acuerdo en que nuestras mejores teorfas en las ciencias fisicas han
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tenido un notable éxito de prediccion. El realista mantiene que este éxito seria un milagro si la:

teorfas no fueran por lo menoes verdaderas por aproximacion. Desde un punto de vista ldgico es
posible que una historia falsa en su totalidad sobre entidades y procesos no observables pudiera
suponer todas esas prediceiones verdaderas, pero creer esto es bastante improbable y, por lo
tanto, irracional, Planteado el supuesto de que a una persona sc Ic da un mapa muy detallado,
cuyo contenido describe con gran detalle el bosque en el que se encuentra, incluso muchos
desfiladeros y picos de montafias inaccesibles. Examina el mapa contrastando los datos en
diferentes Jugares y, en cada caso, lo que ve es justo como lo pinta el mapa. Queda la posibilidad
de que el mapa sea incorrecto por completo en las zonas que no ha examinado, pero esto no
resulta verosimil. El realista mantiene que la situacion es aniloga para toda teoria cientifica que
haya sido bien comprobada.

Los instrumentalistas han hecho numerosas objeciones al razonamiento del no milagro’.
Algunos han afirmado que incurre en la peticion de principio, tanto como el argumento
considerado con anterioridad, de que la deduccién funcionara en el futuro porque ha funcionado
en el pasado. Inferir del éxito observado de una teoria cientifica 1a verdad de sus afirmaciones
sobre los aspectos no observables del mundo es utilizar en concreto el modo de deduceion cu va
legitimidad niegan los instrumentalistas. Otra objecion es que la verdad de la ciencia actual no
es en realidad la mejor explicacion de su éxito de observacion. Segin esta objecion, Popper
estaba en lo cierto, al menos, cuando afirmé que la ciencia evoluciona a través de la supresion
de las teorias que han fracasado en la prueba de la prediccion. No es de extraiiar que se piense,
por lo tanto, que las teorfas que ahora se aceptan han tenido éxito en cuanto a la prediccion: si
1o lo hubieran tenido, ahora no las aceptarfamos. Asi, la hipétesis que mantiene que nuestras
teorfas son ciertas no necesita explicar su éxito de prediccion. Por altimo, algunos
instrumentalistas recurren a lo que se conoce como la indeterminacion de la teoria por los datos.
No importa el grado de validez de la evidencia, sabemos que hay en principio innumerables
teorias, incompatibles entre si pero todas compatibles con esa evidencia. Como mucho, una de
esas teorias puede ser verdadera. Tal vez si la objecion resulta valida, es poco probable que la
teoria elegida como eficaz sea la verdadera. Desde este punto de vista, lo que seria milagroso
no es que las teorias de €xito a las que llegan los cientificos sean falsas, sino que sean verdaderas.

Uno de los razonamientos tecientes més populares de los instrumentalistas es la 'induceién
pesimista’. Desde el punto de vista de la ciencia actual, casi todas las teorias complejas con mas
de cincuenta afios pueden ser entendidas como falsas. Esto se oculta a menudo en la historia de
la ciencia que presentan los libros de texto de ciencia elementales, pero, por gjemplo, desde el
punto de vista de la fisica contempordnea, Kepler se equivocaba al afirmar que los planetas se
mucven en elipses, y Newton al sostener que la masa de un objeto ¢s independiente de su
velocidad. Pero si todas las teorias pasadas han sido halladas incorrectas, entonces la tnica
deduccion razonable es que todas, o casi todas, las teorias actuales serdn consideradas erroneas
de aqui a otro medio siglo. En contraste con esta discontinuidad en la historia de las teorias,
seglin el instrumentalismo s¢ ha producido un crecimiento constante vy sobre todo acumulativo
en el alcance y precision de sus predicciones observables. Cada vez han llegado a ser mejores
salvando los fendmenos, su tnico cometido apropiado.

Se han planteado varias respuestas a la induccion pesimista, La mayoria de los realistas han
aceptado tanto la premisa de que las teorfas del pasado han sido falsas v g conclusion de  que



las teorfag actuales serdn quiza falsas también. Sin embargo, han insisti.(.:lo en que todp eslo es
compatible con la afirmacién central realista de que las teorfas tienden a mejorar .]E,LS
descripsiones del mundo respecio a aquéllas a las que reemplazan. Algunos realistas tfimbwn
han acusado a los instramentalistas de exagerar el grado de discontinuidad en la historia de Ja
ciencia. Se puede cuestionar también la validez de una deduccion desde ¢l grado de falsedad
pretérito al actual. De acuerdo con los realistas, las teorias actuales han sustituido a sus
predecesoras porque ofrecen un mejor tratamiento de la evidencia cada vez mas amplio y
preciso; por eso estd poco claro por qué la debilidad de las viejas teorfas deberia ir en contra de
fas que las sucedan.

22.5.3. Realismo frente a empirismo

El debate sobre €l realismo de la ciencia no es nuevo, pero en Ja actualidad adn esté abierto. Bas
C. Van Fraasen (1941), empirista y uno de Jos principales oponentes del realismo, opina que
todo lo que se requiere para la aceptacion de las teorfas es su adecuacion empirica. La clencia
debe explicar lo observado deduciéndolo de postulados que no necesitan ser verdaderos mas
gue en aquellos puntos que son empiricamente comprobables. Llega a decir que "no hay razén
para afirmar siquicra que existe wng cosa tal como el mundo real". Es el empirismo
constructive, para 2 que lo decisivo no es lo real, sino lo observable.

Laudan y Giere presentan una postura intermedia entre el realismo y ¢} subjetivismo estrictos.
Laudan opina que es falso que, sélo el realismo explique el éxito de la ciencia. Giere propone
que hay ciencias que presentan un alto grado de abstraccién, como la mecanica cuantica, y
utilizan modelos matematicos muy abstractos. Estas teorias son poco realistas. Las ciencias que
estudian fenomenos naturales muy organizados como la biologia molecular, utilizan teorias que
son muy realistas. Por ello no se puede utilizar un criterio uniforme de verdad cientifica.

Rom Harré (1927) v su discipulo Roy Bhaskar (1944} desarrollavon el realismo critico, un
cuerpo de pensamiento que gujere ser el heredero de Ja Tlustracién en su lucha contra los
irracionalismos vy el racionalismo reduccionista. Destacan que el empirismo y el realismo
conducen a dos tipos diferentes de investigacion cientifica. La linea empirista busca nuevas
concordancias con la teorfa, mientras que la linea realista intenta conocer mejor las causas y los
efectos. Esto implica que el realisimo es mds coherente con los conocimientos cientificos
actuales.

Dentro de la cortiente racionalista de oposicion al neopositivismo se encuentra a Mario Bunge
(1919). Analiza los problemas de diversas epistemologias, desde el racionalismo critico
popperiano hasta el empirismo, el subjetivismo o el relativismo. Bunge es realista critico. Para
¢l Ja clencia ¢s falibilista (el conocimiento del mundo es provisional e incierto), pero la realidad
existe v es objetiva. Ademés se presonta como materialista , pero para soslayar los problemas
de esta doctrina apostilla que se trata de un materialismo emergentista.

22.5.4. Elconstructivismo empirico de Bas Van Fraassen
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Uno de los desarrollos recientes mas interesantes en la filosofia de la ciencia es, sin lugar 2
dudas, ta contribucion que Van Fraasen ha hecho en su libro: 7he Scientific Image (1980),

Van Fraasen clabora sus argwmentos partiendo de una vieja discusion que se centra en la
rivalidad de concepciones ontologicas de dos escuelas filosoficas, el realismo cientifico v el
empirismo clentifico. En primer lugar, el realismo cientifico sostiene que los lenguajes en los
que las teorfas cientificas son elaboradas v expresadas deben ser interpretados literalmente, es
decir, que los términos v conceptos utilizados en el lenguaje tedrico deben ser entendidos como
referentes o descriptores de entidades realmente existentes. A la vez, los realistas mantienen que
las teovias cientificas son descripciones del munde que deben ser evaluadas en funcién de su
veracidad o falsedad. Por Glthmo, los pertenecientes a la corriente realista sostienen que la
aceptacidn de una teoria implica necesariamente creer que dicha teorfa es verdadera. El
empirismo cientifico, por otra parte, mantiene que en tanto que las teorfas cientificas trascienden
en contenido cualquier conjunto posible de observaciones, no deben ser interpretadas de manera
literal. Los términos tedricos que son irreducibles a datos observacionales deben ser
interpretados de una manera figurativa: son esquemnas mentales o simbolos, sistemas de
organizacion o clasificacion de la experiencia, etc., pero no son entidades que realmente existen.

Segin la posicion de Van Fraasen, que ¢l mismo denomina "empirismo consiructive”, 10s
lenguajes teoricos deben ser interpretados en forma literal. Por ejemplo, si una proposicion
dentro de una teotia sostiene que "el planeta V8 B2 existe" debe entenderse que dicho planeta
existe realmente. En ofras palabras, una teoria debe entenderse como una descripcion tentativa
de la realidad.

Sin embargo, este postulado realista de Van Fraasen es sustancialmente moderado por un
segundo postulado que sostiene: 1) que no existe razén para suponer que lo que las teorias
cientificas nos dicen es verdadero, ni siquiera que ¢l objetivo de la ciencia es producir teorfas
verdaderas ("la historia de la ciencia no es mas que una sucesion de teorfas faisas™), y 2) que la
aceptacion de una teoria implica no la creencia de que la teoria es verdadera, como los realistas
mantienen, sino tinicamente que la teoria es "empiricamente adecnada”, es decir, que rescata Jos
fendémenos observables pasados, presentes, v futuros.

El Constructivismo Empirico de Bas Van Fraassen™, que estd en confra tanto de la postura
realista comoe de la postura positivista de la ciencia, adopta la creencia de que una teoria
cientifica meramente -salva los fenomenosl, es decir, describe correctamente lo que es
observable.

Van Fraseen considera que fa ciencia tiene come objetivo no el descubrimiento de la verdad
sine la construccion de modelos que se adecuen a los fendmenos y sucesos empiricos que
prefende describir. Es por esto que Van FPraassen denomina su posicidn  como
—Constructivismo Empiricol.

28 . G 3 . v

Para un studio interesante sobre el Constructivismo Empirico de Bas Van Fraassen, véase
Psillos,
Stathis, (1999), Scientific realism, how science tracks truth, Routledge, New Yorly, USA,
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Para discutir con el Realismo Cientifico, Van Fraassen trata de caracterizarlo con log
presupuestos mininos necesarios para su correcia formulacién, Dicha caracterizacion seria Ja
siguiente: ~La ciencia se propone darnos, en sus teorias, un relato literalmente verdadero de
como es el mundo; v la aceptacin de una teoria cientifica conlleva la creencia de que ella es

verdaderal™

La caracterizacion que hace Van Fraassen del Realismo Cientifico corresponde a una

nocion epistemolégica de la ciencia porque, segin Van Fraseen, un realista solo aceptard una
teoria si cree que es verdadera. Pero, si la aceptacion de una teoria implica la creencia de que es
verdadera, entonces la aceptacién tentativa de una teorfa implica la adopcitn tentativa de la
creencia de que es verdadera. Si la creencia viene por grados, entonces lo mismo sucede con la
aceptacion, por lo que tendremos que hablar de grados de aceptacion que implica un cierto grado
de creencia de que la teoria es verdadera.

Una de las tesis centrales que hemos scfialado acerca del Realismo Cientifico indica que las
tearias son, al menos, aproximadamente verdaderas, lo cual parece significar creer que alguna
parte de la teoria es de hecho verdadera y que es precisamente ésta parte de la teoria la que nos
aproxima a la verdad. Ante esta pretension de aproximacién hacia la verdad, Van Fraassen
propone que para evitar hablar de la aceptacién de una creencia aproximadamente verdadera, el
Realismo Cientifico deberia rcformularse de una manera negativa, esto es, sostener que
cualquier razon para pensar que alguna parte de una teorfa no es verdadera, es una razon para
no aceplar dicha teorfa. Sin embargo, la réplica realista es que sabemos que teorias que
suponemos falsas, como la mecanica clésica, son empleadas para resolver problemas practicos
actuales como poner en orbita a los satélites.

Van Fraassen caracteriza al realista, ademds, como la posicién que sostiene que el objetivo de
la ciencia es la construccion de teorias literalmente verdaderas incluso de lo

inobservable, Io cual considera un exceso porque, asegura, no podemos sostener ni siquiera la
posibilidad de saber si hay historias literalmente verdaderas de aspectos inobservables del
mundo.

El realista replica que, al contrario de la perspectiva del Constructivismo Empirico para la cual
la observabilidad de los procesos y entidades que postula la ciencia es basica, para ellos, dicha
distincion entre entidad observable y entidad imobservable, no es crucial en una caracterizacion
de la ciencia adecuada. Afirman que las entidades ¥ los procesos a que hacen referencia las
teorias cientificas, realmente existen, ¥ que su existencia es independiente de los procesos
cognoscitivos de la ciencia asi como de sus compromisos teéricos. Sean o no observables, tales
entidades y procesos existen realmente y s por esto que el debate sobre lo observable y lo
inobservable no es fundamental.

Sin embargo, Van Fraassen considera que al caracterizar de manera realista una teoria cientifica
como un relato acerca de lo que realmente existe, y a la actividad cientifica como una empresa
de descubrimiento, en oposicién a una de invencion, implicitamente el realista estd aceptando
que preferiv una teoria en lugar de otra involucra un compromiso con un

* wan Fraassen, Bas C,, La Imugen Cient(fica, Paid6s-UNAM, México, D.F., pag, 24.
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programa de investigacién, esto es, continuar el didlogo con la naturaleza en un marco
conceptual ¥ no en ofro.

Van Fraassen insiste en que las teorias compiten por la mejor y mds precisa representacion de
los sistemas reales que garantizan la identidad del campo cientifico. De esta manera, ¢l progreso
cientifico estarfa ligado a la construccion de modelos mas precisos. Esta idea esclarece, afirma,
la conexidn entre la aproximacion a la verdad y éxito de las teorias al sostener que en realidad
no se trabaja con la nocion de verdad, sino con la nocién de adecuacion de modelos.

Sin embargo, el realista utiliza este mismo argumento para replicar que referimos a una teoria
como aproximadamente verdadera, en realidad confirma que una teorfa contiene

modelos que representan entidades realmente existentes y que, por lo menos, representan
correctamente algunas de las caracteristicas y funcionamientos de dichas entidades; por lo que
el realista sostiene que el éxito predictivo de las teorias cientificas responde a que las entidades

que postula realmente existen y se comportan como la teoria predice.

Por otro lado, el concepto de -teoria cientifical de Van Fraassen esta inserto en la corriente
epistemolégica de las teorfas. Esta corriente establece que los modelos cientificos son los
instrumentos mas adecuados para dar cuenta de las teorias empiricas, de manera parecida a como
lo hace el Estructuralismo. Una de las funciones de las teorias, segun Van Fraassen, es postular
entidades inobservables cuya interaccién con las estructuras empiricas dé cuenta de los
fendmenos y entidades observables. En este sentido, toda teoria se acerca a la descripeion del
mundo desde dos angulos.

El primer angulo sostiene que las estructuras empiricas que describen al mundo, lo hacen como
si éste fuera uno de los modelos de la teoria, como si en el mundo realmente existieran las
entidades inobservables que la teoria postula. Estas entidades inobservables inferactian con las
entidades observacionales exactamente como la teoria lo predice, por lo que una teoria cientifica
puede o no tener adecuacion empirica dependiendo de si los fendmenos y entidades observables
se comportan como la teoria predice.

El segundo dngulo trata de describir lo que estamos justificados en creer. Segun Van

Fraseen, solo estamos justificados a creer en la adecuacién empirica de las teorias y no en su
verdad, por lo que aceptar una teoria s6lo nos compromete a afirma que es empiricamente
adecuada.

Con respecto al argumento de Boyd de que el realismo eg 1a Unica explicacion cientificamente
plausible de los logros y del éxito de la ciencia, Van Fraassen replica que una perspectiva
darwinista podria explicar el éxito de la ciencia sin tener que asumirse la tesis realista, ¢s decir,
¢l éxito cientifico podria explicarse analogamente al éxito en la supervivencia de ciertas especies
animales y vegetales con respecto a otras, de tal manera que las teorias cientificas mds exitosas
serfan aquellas que lograron sobrevivir a la adecuacion empirica que exige la ciencia por encima
de las teorias cientificas que no lo hicieron. Evidentemente, el ceniro de atencién de Van Fraseen
no son las causas ni las condiciones del éxito de la ciencia en general, sino lo que hace que
predominen ciertas teorias por encima de otras.
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Van Fraassen afirma que la decisién de no admitir sino las interpretaciones literales del len guaje
de la ciencia, deja fuera de la discusion algunas posturas antirrealistas como el positivismo v el
Instrumentalismo ya que, en una interpretacion literal de la ciencia, las proposiciones aparentes
de la ciencia son realmente proposiciones capaces de ser verdaderas o falsas. En cambio, cn
una interpretacidn positivista de la ciencia, los términos tienen significado solamente a través
de su conexi6én con lo ebservable, va que sostiene que dos teorfas pueden de hecho decir Jo
mismo a pesar de que formalmente se contradigan mutuamente. Pero dos teorias que se
contradicen entre si, pueden realmente estar diciendo lo mismo sélo si no se interpretan
literalmente, como ya habiamos sefialado.

En resumen, Van Fraassen considera que cuando aceptamos una teoria, lo tnico a lo que

nos comprometemos es 2 postular que dicha feorfa es empiricamente adecuada sin tener que
afirmar que es, ademas, verdadera. Esto es asi porgue recordemos que para Van Fraassen toda
creencia empirica justificada debe estar fundamentada en los fendmenos y en la experiencia ain
cuando una determinada descripcion fenomeénica del mundo pueda ser consistente con varias
teorias incompatibles entre si.

Bastiaan Van Fraassen (1941--) Es un
distinguido profesor de Filosofia en la
Universidad Fstatal de San Francisco
(USA), donde enseiia filosofia de la ciencia
y la légica filosdfica. Anteriormente
ensenid en la Universidad de Yale | la
Universidad del Sur de California , la
Universidad de Toronto y la Universidad
de Princeton . En 1980 acufi6 el término "
empirismo constructivol en una de sus
obras mas destacadas: -La  imagen
clentifica™. .

Es un tipico anti-realista que atirma que
solo estamos justificados a creer en la
adecuacion empirica de las teorias v no en
su verdad, por lo que aceptar una teorfa
solo nos compromete a afirmar que es
empfricamente adecuada.
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