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;0ué es la ciencia?

Escuchamos hablar de la ciencia con regularidad, pero no sabemos muy bien qué es, de
qué se trata. Si empezamos a indagar en el concepto, se complica un poco mas el problema,
porque podemos encontrarnos con muchas definiciones (incluso algunas casi incomprensibles)
que muchas veces quedan en un plano un alejado de nuestra vida cotidiana. Sin embargo la
ciencia hace a nuestra experiencia diaria y, mas alla de las multiples definiciones, podemos
acercarnos a ella 'y su complejidad.

Gregorio Klimovsky (1922 i 2009) fue un filésofo argentino que se dedicé a pensar qué es
la ciencia y a difundir sus ideas para que las discutamos. En flLas desventuras del conocimiento
cientificoo (1994), Klimovsky emprendié la tarea de abordar el problema de qué es la ciencia
para explicarla a sus estudiantes de la UBA. Su libro rapidamente se convirtié en un clasico y
en una fuente de consulta y actualizacién permanente. De ese libro podemos citar algunas de
estas ideas sobre qué es la ciencia:

fi..la ciencia es fundamentalmente un acopio de conocimiento, que utilizamos para
comprender el mundo y modificarlo. Conviene pensar en la ciencia en estrecha vinculacion con
el método y con los resultados que se obtienen partir de él, sin necesidad de entrar por el
momento en polémicas acerca de la naturaleza de éste. Ello permite distinguir a la ciencia de la
filosofia, el arte y otros campos de la cultura humanao

[Una teoria cientifica] En principio, es un conjunto de conjeturas, simples o complejas,
acerca del modo en que se comporta algun sector de la realidad. Las teorias no se construyen
por capricho, sino para explicar aquello que nos intriga, para resolver algin problema o para
responder preguntas acerca de la naturaleza o la sociedad. La ciencia y su dimensién
humanistica.

Una faceta importante de la ciencia es la produccién de conocimiento nuevo, pero no es la
Unica. Plantear problemas forma parte de su desarrollo, aun cuando no se encuentren
respuestas inmediatas ni aplicaciones practicas a esas respuestas. Tal vez en el planteo de un
problema esté el eje de toda practica cientifica. A lo largo de la historia algunos se preguntaron
cémo resolver un dilema teorico o un problema practico, pero otros fueron un poco mas alla y
se preguntaron por las consecuencias de tales o cuales avances de la ciencia. Esas preguntas
ponen en escena al contexto donde la ciencia se desarrolla, donde se reconoce a las personas
y al medio social y ambiental que no sera ajeno a los beneficios o desastres que la ciencia
producira. Y eso también es hacer ciencia: preguntarse por los posibles impactos del saber,

mas alla del laboratorio o la biblioteca donde se descubra o se invente algo nuevo.
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Esta dimensi-n ®tica (que no es | acepmidnshistéricaq

gue hemos heredado, donde la ciencia siempre fue, es y sera beneficiosa por si misma y en
todos los ambitos. Pero debemos saber que esto implica la suspensién de nuestra reflexién, y
de una evaluacion sobre las propias acciones como investigadores. Es decir, cuando hablamos
de observar la dimension humanistica del conocimiento cientifico nos referimos al examen ético
de aquellos progresos surgidos en las fronteras del conocimiento. Ser cientifico, entonces, no
se agotaria solamente en ser experto en un area del saber. También es licito preguntarse por
las consecuencias que hace nuestro aporte como cientificos en un espectro mas amplio. Por
ejemplo, esta ropa que estamos usando ahora mismo, mientras leemos esto, posiblemente fue
hecha gracias a los avances de la ciencia (en textiles, agronomia, economia,
telecomunicaciones...), y por eso es comoda, accesible y barata. Pero también seguramente
fue hecha en otro pais, uno empobrecido. Sus ciudadanos viven en talleres como esclavos, sin
acceso a la salud, a la educacion ni a la vivienda. Estan expuestos a enfermedades generadas
por los quimicos que emplean para producir y tratar la materia prima a bajo costo.

Esta ropa, junto con muchas cosas que usamos y consumimos, es de bajo precio, pero
porque otros ya pagaron el costo real. En este orden de cosas, lo que consumimos tal vez no
sea solamente ropa o productos de bajo costo, sino la vida de las personas implicadas en su
produccion. Porque aungque no nos enteremos 0 No nNos importe, todo lo que usamos fue hecho
por manos, tiempo y vidas humanas...

Sagan, Carl en Reflexiones sobre el apasionante mundo de la ciencia (1981) sefala lo
siguiente: i E | principal rasgo definitorio de | a
de las nubes y las formas que adoptan, incluso en su estructura mas profunda, en cualquier
parte del cielo para una altitud dada; la formaciéon de una gota de rocio sobre una hoja; el
origen de un nombre o una palabra; la razén de una determinada costumbre social humana,
como por ejemplo el tabu del incesto; por qué una lente sobre la que incida la luz solar puede
quemar un papel [...] por qué parece seguirnos la Luna cuando paseamos; [...] de qué modo el
cuerpo puede convertir la comida de ayer en el musculo y el nervio de hoy; dénde estan los
limites del universo [...]. Toda cultura se ha planteado, de una u otra forma, tales cuestiones.
Las respuestas propuestas casi siempre han sido de categoria «narrativa» o «fabulada», con
explicaciones divorciadas de toda tarea experimental, e incluso de toda observacion
comparativa cuidadosa.

Pero la mentalidad cientifica examina el mundo criticamente, como si pudieran existir otros
muchos mundos alternativos, como si aqui pudiesen existir cosas que ahora no encontramos.
Y en consecuencia, nos vemos obligados a responder por qué cuanto vemos es asi y no de
otra forma. Si alguien gasta parte de su tiempo proponiendo hip6tesis, comprobando si tienen
sentido y si concuerdan con cuanto ya conocemos, pensando en pruebas experimentales que
den validez o se la nieguen a nuestras hipétesis, este alguien estd haciendo ciencia. Y a
medida que van tomando mas y mas fuerza estos habitos de pensamiento, mas a gusto se
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;QUE ES EL CONOCIMIENTO?

Todas las personas tenemos conocimientos, pero en las distintas sociedades, e incluso en di-
versos grupos de cada comunidad, puede ser que tengan una nocidn diferente sobre qué es el
conocimiento. ' '

Entre las concepciones usuales para nosotros, podemos definir al conecimiento como una rela-
ci6n entre un sujeto y un objeto. Entendemos por sujeto de conocimiento a aquel ser humano
que se sitiia frente al objeto porque tiene como “objetivo” conocerlo; por tanto, el objeto de
conocimiento es aquello que el sujeto tiene frente a si y desea conocer. El objeto no debe ser
necesariamente fisico, puede ser una idea o un recuerdo; lo importante de esta relacion es que,
una vez enfrentados, el sujeto iniciara el camino que lo llevara al conocimiento de su objefo. Ese
procedimiento se llama método.

Ahora bien, todo el tiempo el hombre estd actuando como sujeto de conocimiento frente a un
objeto, pero el tipo de conocimiento que se entabla no es siempre el mismo. En la medida en que
el conocimiento sea claro, preciso, metddico, verificable, sistematico, legal, explicativo y avance
permanentemente, hablamos de un conocimiento cientifico (ver recuadro). Podemos decir que
el conocimiento cientifico es riguroso porque es preciso, porque se fundamenta en teorias cienti-
ficas, porque busca explicaciones racionales, ligadas a principios ldgicos. Definimos a la ciencia
no como un conjunto acumulativo y estético de conocimientos, sino como un corpus dinamico de
conocimiento riguroso, preciso y fundamentado, que permanentemente avanza, se modifica. En tal
sentido, el cientifico no es el gran acumulador de conocimiento, sino mas bien, el gran generador
de problemas que buscan sotuciones a dificultades o misterios de a realidad (natural, social, fisica,
etc.). El conocimiento cientifico, entonces, se remite permanentemente a la explicacion racion aly
|6gica de los diferentes problemas que se plantean y, que en su mayor parte, mejoran {a calidad de
vida delos seres humanos. Si tomamos en cuenta la revolucion comunicacional o informatica delas
(ltimas décadas, los avances en la medicina en cuanto a la prevenciony curacion de enfermedades
mortales o los adelantos que han posibilitado un mejor confort en el hogar (microondas, teléfono,
freezer}, podemos entender |a gran importancia de este tipo de conocimiento que, cuando se aplica
a fines précticos, pasa a ser un adelanto tecnoldgico.



La epistemologia:
una ciencia de la ciencia

Supongamos que una persona [lamada
Ricardo quiere construir una caga cerca de un
* ro. Para ello, necesita primero tener informa-
cién acerca del comportamiento de dicho rio
pues le preocupa la posibilidad de construir
su casa en una zona que pudiera inundarse.
Consigue el asesoramiento de dos personas
que dicen saber qué puede pasar con el rio en
el futuro: un ingeniero hidrdulico y un adivi-
no. El ingeniero ha estudiado el comporta-
miento del rio durante afios, ha leido trabajos
especializados sobre el tema, ha escrito sus
propios informes de investigacion y su suge-
rencia es que no se debe construir una casa en
sa zona pues son altas las probabilidades de
una importante inundacién en los proximos
veinte afos. El adivino, en cambio, asegura
que no existe ningiin peligro en construir la
casa pues ha consultado su “bola de cristal” y
en ella ha podido ver que no habrd inundacio-
nes ¢n los proximos treinta aiios. (En quién
debe confiar més el seiior Ricardo? En nues-
tras €pocas, casi nadie dudarfa en afirmar que
Ricardo debe confiar en el consejo del inge-
niero y “hacer oidos sordos” a lo que le dice
el adivino. ;En qué sc basa esta confianza?
Fundamentalmente, en que los métodos utili-
zados por el ingeniero para llegar a sus con-
clusiones son métodos racionales, mientras
que el recurso de la “bola de cristal” no pue-
de ser defendido con buenas razones. Sin em-
bargo, esta respuesta es insuficiente. Dejando
de lado el gjemplo brindado mds arriba, se
podria realizar una pregunta de alcance mds
general: ;Por qué tenemos que creer €n aque-
Ilo que afirman los cientificos? ;Por qué de-
bemos creer, por ejemplo, en el principio de

Los dentficos se hacen preg y elab hipdtesis sobre
diferentes aspectos de lo reafidod. También, en ocasiones, |
reflaxionon sobre ko propia proctica centfica. jEI conodimiento
dentifco es objetivo? ;La cienda nos permite amibar g verdades
unwersafes? Quienes se dedicon a eloboror respuestas paro

estos y otras preg: son los epk Glog

inercia? ;O en la ley de gravedad? ;Por qué
debemos creer gue el universo es curvo? Y si
hay mas de una teorfa cientifica referida a

una misma cuestién, ;cudles son los criterios

para decidir que una teorfa es mejor que otra?

Estas pregiintas, entre otras, son las
que se formulan los epistemdlogos. Asi como
existen historiadores de la ciencia que.se:de-
dican a comprender el pasado y la evolucion
de las disciplinas cientificas, también existen
investigadores que se preocupan por com-
prender cémo funciona la ciencia, cudles son
los criterios para determinar que una teoria es
cientifica, por qué la ciencia es el métedo
més adecvado para conocer nuestro mundo,
por qué ¢l método cientifico o los métodos
cientificos son dignos de confianza, c6mo se
logra —si es que s¢ logra— alcanzar un sabet
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objetivo. O, en palabras del filésofo y mate-
mético inglés Bertrand Russell, “;Cémo es
que los seres humanos, cuyos contactos con
el mundo son breves, personales y limitados,
logran, sin embargo, conocer tanto como co-
-nocen?". Estas preguntas son propias de la
epistemologia, que puede ser definida como
la ciencia que se dedica al estudio de las condi-
ciones de produccién y de validacién del cono-
cimiento cientifico. La produccién del conoci-
miento tiene que ver con el modo en que surge
ese conocimiento. Desde esta perspectiva, es
pertinente tener en cuenta los factores sociales,
economicos, politices, ideolégicos, € incluso
psicoldgices, que intervienen en el proceso
de elaboracion de las teorfas cientificas. La
validacién del conocimienlo, én cambio, tie-
ne que ver con su justificacion. Desde esta
perspectiva, interesan los métodos emplea-
dos, la coherencia de las teorias, los requisitos
que las pruebas deben cumplir para ser toma-
das en cuenta.

Contextos de descubrimiento,
Justificacion y aplicacion

El estudic de la ciencia puede abordar-
se desde tres perspectivas diferentes aunque
complementarias. A estas perspectivas se las
ha llamado contextos y dan lugar a diferentes
preguntas acerca del conocimiento cieatifico. -

1.|{Contexto de descubrimiento. ;Cémo
surgid una determinada teoria (por ¢jemplo, la
teoria de la evolucidn de las especies)? ;Quién
la elaboré por primera vez? ;En qué contexto
histérico se dio a conocer esa teoria? ;Podria
haber sido aceptada en otro contexto histrico?
;Podria haber sido elaborada en otra época o
en otra cultura? ;Qué condiciones extracienti-
ficas tienen que darse para que un descubri-

miento cientifico tenga lugar? ; Cémo influyen
los factores politicos, econémicos y sociales
en el desarrollo del conocimiento cientifico?
Como llegan los cientificos a sus conjeturas y
a sus descubrimientos? En su libro Filosofia -
de la ciencia natural, el epistemélogo Carl
Hempei da el siguiente ejemplo: “El quimico
Kekulé nos cuenta que durante mucho tiempo
intenté sin €xito hallar una férmula de la es-
tructura de la molécula de benceno hasta que,
una tarde de 1865, encontrd una solucion.a su
problema mientras dormitaba frente a la chi-
menea. Contemplando las llamas, le parecié
ver dtomos que danzaban serpenteando. De re-
pente, una de las serpientes se asi6 de Ja cola y
formé un anillo, y luego giré burlonamente an-
te él. Kekulé se despert6 de golpe: se le habia
ocumido la idea ~ahora famosa y familiar— de
representar la estructura molecular del bence-
no mediante un anillo hexagonal. El resto de la
noche lo pasé extrayendo las consecuencias de
esta hipdtesis”. Aqui puede verse la forma en
que un determinado cientifico llegé a un des-
cubrimiento de importancia. Por supuesto, la
ocurrencia de Kekulé no fue casual. El venia
realizando investigaciones sobre el tema, plan-
tedndose preguntas. La visién de las llamas sir-
vi6 para hacer surgir una posible respuesta.

2. Contexto de justificacidn. (Es cier-
to lo que afirma una teoria? ; C6mo sabemos
que esa teorfa merece nuestro crédito? ;Por
qué consideramos que esa teoria es cientifi-
ca? ;Cémo se justifican las teorias cientifi-
cas? Que una teoria es cientifica, jimplica
que es verdadera? ;Se puede confirmar ple-
namente una teoria? ;Todas las ciencias si-
guen un mismo método o existen diferentes
métodos para cada disciplina? ;Se pueden
elaborar teorfas objetivas acerca del mundo
que nos rodea? ;De qué modo se puede deci-
dir, frente a dos teorfas rivales, cudl de ellas



es la mejor? ;C6mo adverti-
mos cudndo estamos en pre-
sencia de una verdad? ;Cémo
se coantrastan las teorfas?
;Cdmo se las reﬁua?@csde
esta perspectiva, no importa
* fanto quién realizd un deter-

minado descubrimiento ni en &
qué contexto sucedid. Lo que
importa es determinar de qué
modo una teoria es corrobora-
da, por qué razén los demis
cientificos la avalan y le dan
apoyo y por qué dicha teorda
sigue en pie.| Por ejemplo, el
modo ea que Kekulé descubri6 la forma de la
molécula de benceno no explica por qué ese
descubrimiento ha significado una importante
contribucién al desarrolle de la quimica,

3. Contexto de aplicacicn. §Qué apli-
caciones tiene o puede legar a tener un deter-
minado descubrimiento? ;Para qué se usa una
determinada técnica? ;Cudl es el servicio que
la ciencia puede brindar a Ia humanidad?
Qué relaciones se pueden establecer entre la

-

ciencia y la sociedad? ;Qué problemas élicos .

han surgido a partir de la aplicacién de deter-
minados adelantos cientificos? ;Se debe limi-
tar ei progreso de la ciencia? ; Qué beneficios
¥ qué perjuicios ocasionan a [a humanidad los
adelantos cientificos y tecnolégicos? Con res-
pecto 2 la genética, por ejemplo, lo que im-
porta desde esta perspectiva es ver cudles son
sus posibles aplicaciones, los beneficios y
resgos de las mismas: la posibilidad de de-
tectar enfermedades genéticas y tratarlas a
tiempo, la posibilidad de manipular genes pa-
ra lograr que un animal dé mas leche o mds
carne, los riesgos de la manipulacién genéti-
ca en los humanos, los dilemas éticos que
plantea dicha manipulacién.
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El conocimiento comin

Suena el despertador. El reloj marca las
siete de la mailana. Juan se despierta. Sabe que
esa hora indica una determinada posicién de la
Tiera con respecto al Sol. Para él, s ia seiial de
que ha comenzado una nueva jornada, Tiene que
prepararse para ir al colegio: Se lavd los dientes,
Sabe que ese lavado lo protege de posibles ca-
ries. Su madre le prepara el desayuno. Juan se
sirve una taza de café con leche. Sabe que el ca-
fé lo despabila. Se despide de su fadre ysalea
la calle rumbo a la parada del colectivo. Juan co-
noce el camino que realiza el colectivo hasta lle-
gar a la esquina del colegio y el tiempo aproxi-
mado que tarda en realizarlo. Bs que desde hace
ya wes afios realiza el mismo-¥iaje-todos' Jos
dias. Mientras viaja, trata de recordar la ciase es-
pecial de Geografia que prepard para preseritar

enla tercera hora. Juan lleva en el bolsillo de su
campera una manzana. Siempre lleva una fruta
para comer a media mafiana. Juan sabe que ia
fruta es un buen alimento Para su organismo.

A la salida del colegio, se despide de sus : ¢
. alinenos, no son éf products uil ivestigacion

amigos. Estd muy conforme con Ja clase que dio
aunque le hubiera gustado sacarse una nota mds

alta. El ocho que obtuvo no le alcanza adn para -

aprobar el bimestre, Cruzala calle y pasa cerca de
un camidn que despide un denso humo negro por
el cafio de escape. Juan no entiende por.qué se

permite Ja circulacién de esos camiones. Sabe que’”

contarninan el ambiente y que la contaminacién
es la causa de la destruccion de la capa de ozono,
Mientras se dirige a la parada dej co-
lectivo piensa que ya falta poco para la llega-
da de la primavera. “Este afio est4 pasando
muy rdpido", se dice a si mismo. Juan sabe
que un afio equivale a 365 dias y que su cum-
plearios es el 15 de septiembre. Sabe incluso
que el afio es ¢l tiempo que tarda la Tierra en
dar una vuelta completa alrededor dei Sol.
Llega a su casa y enciende el televisor.
Sintoniza un canal de cable en el que estdn trans-
mitiendo un partido de fitbol. Los Jjugadores de
uno de los equipos levan un brazalete de color
negro. Juan sabe que esos brazaletes indican que
alguien del club ha fallecido pues el color negro
es sefial de dueio. Hace Zapping. En otro canal
informan que hubo un atentado terrorista en Me-
dio Oriente. Juan conoce que desde hace mu-
chos afios existe un conflicto territorial en esa
zona del planeta aunque es consciente de que no
entiende bien cudles son las causas del Mismo.
En suma, Juan sabe muchas cosas. Algu-
nas las ha oido, otras las ha lefdo, otras las ha es-
tudiado, otras las ha conocido a través de la pro-
pia experiencia. ;Cudles son las caracteristicas

“de este saber que Juan posee?

..En primer lugar, su conocimiento es co-
miin; es decir, & Un conocimiento que Juan

comparte con la mayorfa de las personas de Ia
comunidad en la que vive, Por ejemplo, sabe
qué significaia posicidn de las agujas del relcj.

nocimientos se obtienen de manera espontanea|o,

_personal o de un estudio profindo sobre el tema.
({Juan sabe que lavarse los dientes previene contra
las caries porque se 1o dijeron sus padres y se lo
repite el odontSlogo cada vez que lo visita.]
B tercer Jugar, este sabet-es impreciso y
también es impreciso. el lenguaje que se utiliza
para refenirse a €], Por ejemplo, Juan puede afir-
mar que la fruta es un buen alimento para el or-
ganismo pero no liene necesidad de precisar qué
entiende por “buen alimento” ni qué elementos
abarca la denominacién “fruta”. |
_En cuarto lugar, algunos de estos saberes
estdn determinados por la sociedad en a que vi-
vimos, es decir, valen para esta sociedad pero
Jpueden no valer para otras sociedades; Por
ejemplo, que el color negro es serial de duelo
vale para algunas culturas pero no para todas.
Incluso las fechas que utilizamos para ubicar-
nes temporalmente valen para algunas cultu-
ras. En efecto, si bien el calendario mds uea-
do universalmente es el gregoriano, existen
otros calendarios, como el judio o el musul-
mén. También, algunos conocimientos difie-
ren segiin los grupos o los individuos que in-
tegran una misma sociedad.
En_quinto lugar, este conocimiento co-
Jmdn es desordenado pues se va construyendo al
azar; es decir, lo vamos adquiriendo a medida
que crecemos, que tenemos determinadas expe-
riencias, que leemos algunas publicaciones, gue
escuchamos_ otras_informaciones. Es un saber
que se va formando de- manera algo cadtica.
+En sexto lugar, es un conocimiento que
no se interesa demasiado por las causas, Por

ejemplo, Juan sabe que el café despabila pero |

_ En segundo luger, gran parte de estos co- *



izado de
los fenomenos aaturcles con los qu: convive. Ese

&l pesil posee un
le ha sids do por fo trodicién y

tombién es ef producto de su propia experiencio. No es

un conocimiento cientifico. Pero, jes un conocimienta indul?

no sabe bien por gué; o sabe que hay conflictos
en'el Medio Oriente pero desconoce muchas de
las causas de ese conflicto. i

Algunos de los saberes que Juan posee
provicnen del conocimiento cientifico (por
ejemplo, que la Tierra gira alrededor del Sol
o0 que la contaminacién destruye la capa de
ozonc). Es que el conocimiento comin se
forma también con la informacién que nos
brinda la ciencia. Por lo general, una teoria
muy aceptada en ciencia pasa a formar parte
del saber de una comunidad.

La caracterizacién anterior no pretende
desvalorizar el conocimiento comun. Por el con-
trario, el conocimiento comin es imprescindible
para desenvolvernos en nuestra vida cotidiana:
para llegar al colegio, para cuidar nuestra salud,
para comuaicamos, para divertimes. En definiti-
va, para vivir. Si mviéramos que averiguar por
qué el café nos despabila antes de tomarlo, es
probable que se nos enfiiara o que no pudiéra-
mos disfrufar nunca de un rico café. Si no confid-
ramos en la informacion que nos es dada por los

s

adultos o por algunos medios de comunicacicén,
todo deberfa ser comprobado cada vez por no-
sotros y eso podria tener consecuencias poco
deseables: quemamos con el fuego o exponer
peligrosamente nuestra piel al sol o no salir con
paraguas cuando nos avisan que va a llover. Es-
te saber comiin puede ser enriquecido y corre-
gido por el conocimiento cientifico pero nunca
podrd ser reemplazado.

-

El conocimiento cientifico

Nos hemos referido al conocimiento
comin. Ahora bien, ;qué caracteristicas son
propias del conocimiento cientffico? (En qué
se diferencia del conocimiento comiin?

(El conocimiento cientifico no es esponté-
neo. Se logra a través del esfuerzo, el estudio, la
disciplina y la investigacién))El cientifico debe
asumir una actitud critica frente al mundo que lo
rodea. Debe ejercilar la duda y no debe dejarse
lievar por lo que le dicen o por lo que registra “a
primera vista”. El cientifico sabe que lo obvio
es, a veces, falso{El conocimiento cientifico es
¢l producto de una invgstigacion y esta investi-
gacidn requiere un mélodo, es decir, una serie de
pasos, de procedimientos, para llegar al fin de-
seadoJEl método es como un “recetario” para el
planeamiento de las observaciones, los expen-
mentos, la interpretacién de los resultados y el
planteo de los problemas. - <

&EI conocimiento mendﬁco es explicati-
vo) No se contenta con decir que algo es de de-
terminada manera. Pretende saber por qué es de
esa manera y no de otl{ El saber cientifico bus-
ca explicar los fenémenos, no s6lo describirlod)

_ Quiere saber por qué, cudndo, donde. cémo. No

se conforma con saber que el café dcspabxla 0
excita; quiere entender por que produce ese
efecto en nosotros. : T 0

© Alque Grupe Bfitor S A Provibive su rapraduceitn.

El conocimiento cientifico aspira a ser_
r objetivo) Pretende conocer el mundo
lal €Omo es y no tomo desearfamos que fuese
0 como aparenta ser. Para lograrlo, el cientifico
debe esforzarse por dejar de lado sus intereses
personales, sus deseos, sus creencias, su ideo-
logia, sus seritimientos. Debe intentar guiarse
por los hechos; e§ decir, debe descartar o revi-
sar todo lo gue no coincida con los hechos qu'e
observa. Es conocida la historia dei cientifico
Galileo Galilei. Cuando Galileo corroboré la
teoria de Copémico, segiin la cual la Tierra gi-
ra alrededor del Sol, la Iglesia 1o obligé a re-
tractarse bajo amenaza de ser torturado. Galileo
se retract6 pero dijo: “Sin embargo, se mue-
ve". Esta simple frase muestra que no hay re-
tractacién que haga que la Tierra deje de girar
alrededor del Sol, pues la realidad es como es
aunque no queramos verla y nuestros deseos o
ambiciones no pueden modificar el movi-
miento de los astros ni de ningiin fenémeno
de la naturaleza. ;Queria Galileo que la Tierra
girara alrededor dei Sol? No lo sabemos. Tal
vez €] también se sentia decepcionado, como
olros gn su €poca, por no vivir en e centro del
Universo. Pero, en tanto cientifico, esa decep-
ci6n carecia de toda importancia.

*\El conocimiento cientifico pretende que
sus verdades valgan universnlmentc) Esta pre-
tension estd estrechamente relacionada con la
pretension de objetividad. Si el saber que se lo-
gra a través de métodos cientificos es objetivo,
esto quiere decir que es un saber que no estid
condicionado por factores sociales o histéricos.
Si es una verdad objetiva que la Tierra gira al-
rededor del Sol, entonces es una verdad que va-
le universalmente. Es una verdad que se ha des-
cubierto y corroborado en un determinado mo-
mento histérico y en undetenminado contexto
cultural pero que, por ser verdad, trasciende ese
tiempo histérico y ese lugar de ongen. A partr

de su confinmacidn, esta verdad vale para toda
cultura y para todo tiempo. Y si en algdn pueblo
se sostiene una creencia contraria (que la Tierra
estd inmévil o que ocupa ¢l centro del Univer-
50), estd creencia serd considerada falsa, aunque *
se puedan comprender las razones culiturales de
su sostenimiento.

El conocimiento cientifico es sistematico.
Ademds de metédico, el conocimiento cientifico
es un saber orgnmzado)Las teorias que la ciencia
elabora son coherentes, es decir, no contradicto-
rias. La ciencia no admite la contradiccién. Por
€50, entre los enunciados de una teoria cientifica
existe una relacién de deavabilidad: unos enun-
ciados se derivan de otros. La consistencia l6gica
(la ausencia de contradiccién) es una condicién
indispensable de la comunicacion cientifica. En
efecto, un mensaje que fuera contradictorio care-
cerfa de sentido pues se anularfa a sf mismo.

Ef astrénomo Nicokis Copémico (1473-1543) propuso en
su obra De revolutionibus orbium caelestium lo tecric
helostética del sistema solor: los planetos giron en torno
@ un punto del espacio praximo af Sol. En su épace,
esta teoria fue prohibida por ser considerada herética



LAS CIENCIAS ¥ SU CLASIFICACION

En la actualidad nos encontrames con una multiplicidad de ciencias con caracteristicas diversas
que hacen dificil una clasificacién basada en unc o pocos principios. Por esa causa, las ciencias
pueden clasificarse de acuerdo con el objeto de estudio que tengan, pero también de acuerdo
con los enunciados que proponrgan, con la manera de demeostrar eses enunciados y con el criterio
de verdad que utilicen para la demostracién. Siguiendo estos criterios podemos decir, basica-
mente, que las ciencias se pueden dividir en dos grandes tipologias: las formalas o ideales v
as facticas o materiales

Si nos atenemos a un concepto basico de ciencia, diremos
que esta implica un conocimiento sistematizado que
difiere segiin el campe disciplinar gue se trate. Es por
eso que la clasificacién es necesaria a la hora de definir las
cuestiones propias de cada una de las ciencias.

. Razonamiento: [ ]
-por-razonamiento a un enca-
.denamiento de enunciados.’

Porun lado podemaos definir a las ciencias formales como

. Factico: propio o relativo atos
_hechos, o que se’basaen ellos:

“Empirice: se dice del método .

«cientifico cuando esta fun-

aquellas disciplinas cuyo ohjeto de estudio son los entes for-
males o ideales; es decir, entes que solo existen en la mente
delser humano. Sus enunciados no hacen referencia directa
a ningan objeto presente en la realidad empirica, es por eso

dado’.en la dbservacién y la

que se comprueban con razonamientes y mecanismos
experiencia.

propios, sin apoyatura en lo empirico. Concretamente nos
estamos refiriendo a la Idgica y a la matematica, que tratan
exclusivamente con simbolos, signos y niimeros: estos no
_ son objetas materiales, sino conceptos abstractos, que solo
existen en nuestras mentes de manera conceptual y no fisiolégica. Estos signos son inventados por
el hambre para establecer relaciones y correspondencias entre ellos y son utilizados para referirse
a objetos materiales concretos como, por ejemplo, arboles, animales, libros, montafas, etc. Por lo
tanto el objeto de estudio cle estas ciencias se refiere a entes formaleas-ideales, no a cosas materia-
les o a procesos fisicos o sociales. En ocasiones, para explicar cosas materiales o procesos fisicos
los cientificos recurren a la mateméatica como herramienta conceptual que les permite recunstriii;'
relaciones entre hechos concretos y otros aspectos a considerar sobre estos hechos. Este es el caso
de ta economia o el de la fisica ~entre otras ciencias— que para explicar ciertos fendmenos propios
de su disciplina formalizan enunciadaos gue son facticos (o sea, empiricos).

- walide=z: 1o confundir

verdad’

. con validez. Cuando hablamaos

-de validez en los razonamien-
| tos deductivos. No nos referi-
- mos a'la verdad de sus prope-

siciones sinoa su forma légica.

| mtiomas: premisas o proposi-
"ciones evidentes que no necesi-

tan ni pueden ser demostradas,

.basadas en ideas (relaciones
Toentre signas).

Razonamiento: es un encade-

‘namiento de enunciados. Se
‘deduce a partir del estableci-

miento de inferancias wvalidas

_(6gicas), independientemen-

te de la veracidad o falsedad
delas premisas.

"Conclusién: teorema = validez

det razonamiento logico.

Enunciados o preposicicnas
que presenta la hipétasis: son
canjeturas de caracter proba-

. ble’ sobre hechos, fenomenos

o procesos naturales o sociales.

‘Métode inducilve

(del analisis de los casos par-
ticulares a la elaboracion de
una ley): para este métocdo la

coexperiencia 'y lo observable

'son los dnicos lugares segu-

“ros donde podemos captar la
s realidad. Consiste en inferir,

de un ntmero finito de casos

.observados de un fendmenao,

‘to quie ocurre en todos los ca-

sos de unacierta clase que se
© parecen de alguna manera a
los casos observados.

En cuanto alos enunciados que las ciencias formales esta-
blecen, consisten simplemente en relaciones entre signos
v son verificados por medio de los rozonamientos légicos
que demuestran sus teoremas. El criterio de verdad, por lo
tanto, se ajusta a la coherencia entre las proposiciones. EL
método utilizado es el deductivo, o sea que las proposicio-
nes o axiomas sirven como punto de partida para deducir
otros. Los axiomas se aceptan sin establecer la veracidad
o falsedad vy, por medio del razonamiento deductivo, a
partir de ellos, se obtienen los teoremas.

Ejemplo T
Todos los europees son argentinos.
Manuel Belgrano es europeo,
Por lo tanto, Manuel Belgrano es argentino.

Proposiciones falsas, razonamienta logico valido, con-
clusion verdadera.

Ejemplo 2
Todos los hombres son mortales
Socrates es hombre
Por lo tanto, Socrates es mortal

Proposiciones verdaderas, razonamianto légico verliclo,
conclusicn verdadera.

En cambio, las ciencias facticas o materiales, a diferencia
de las formales, se ocupan de los fendmenos, procesos y
hechos de la realidad empirica. Es por ello gue elaboran
conceptos y proposicionas que explican estos fenéme-
nos. Los mecanismos de comprobacion estan basados
en la observacion y en la experimentacién, que permiten
establecer la veracidad o falsedad de las afirmaciones
sabre los hechos o procesos que estudian. Esto significa,
a diferencia de las ciencias formales, que un enunciado
puede ser verdadero (probabilidad) siempre y cuando
este sea demostrado con los datos empiricos. Es decir,
una caracteristica fundamental de estas ciencias es que un
enunciado o hipétesis sobre un hecho o grupo de hechos
materiales-reales (no ideales) es probablemente verdadero






