Introduccion

En la unidad anterior analizdbamos a fondo un determinado saber, la filosofia. Si
pensamos en otros tipos de saberes, seguramente nos vengan a la cabeza muchas de
las disciplinas que nos ensefian en la escuela: matematicas, fisica, quimica, historia...
Todas estas disciplinas son ciencias. Las ciencias nos proporcionan conocimiento sobre
los distintos dmbitos de la realidad. En esta unidad abordaremos el estudio detallado
de ese tipo de conocimiento, las ciencias, pero antes trataremos una cuestién
preliminar muy importante: ¢en qué consiste ese conocimiento que nos proporcionan
las ciencias? ¢Qué es conocer? La rama de la filosofia que se dedica al estudio del
conocimiento, como vimos en la unidad anterior, es la teoria del conocimiento o
epistemologia, término que deriva del griego episteme, conocimiento. Tendremos, por
lo tanto, en esta unidad, los siguientes grandes

1. El conocimiento y la verdad

2. El conocimiento cientifico

El conocimiento y la verdad

Cuando planteamos esta cuestion deseamos averiguar el significado cotidiano del
término conocer, es decir, qué entendemos cuando alguien afirma "Yo conozco o sé
algo". Analicemos los siguientes ejemplos:

1. "Dos mas dos son cinco"
2. "Eninglés, table significa mesa"

Si un profesor pregunta en clase el resultado de sumar dos mds dos y un alumno
contesta "Yo sé que son cinco", el profesor podra constatar que no sabe la respuesta.
En cambio, si alguien afirma el enunciado del segundo ejemplo, diremos que esa
persona si conoce el significado de table.

Por tanto, en la vida diaria se establece una distincion clara entre conocer y no
conocer. Nuestro propdsito es determinar en qué consiste esta diferencia y resolver las
dificultades que implica.



Definicion de conocimiento

Entre las respuestas posibles a una pregunta como "éQuién escribido El Quijote?",
podrian darse las siguientes:

No lo sé.

No estoy seguro, pero creo que fue Lope de Vega.
Fue Miguel de Cervantes.

Fue Camilo José Cela.
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En estas respuestas podemos apreciar tres actitudes: la primera es de ignorancia. La
segunda, de duda, y las dos ultimas, de convencimiento. Para abordar la definicidon de
conocimiento parece obligado descartar los dos primeros estados, de duda y de
ignorancia, pero nos vemos obligados a considerar los dos ultimos, en los que se
expresa una conviccién. En efecto, la conviccién es la primera condiciéon que ha de
cumplir todo conocimiento: se debe estar convencido de lo que se piensa para que
podamos hablar de conocimiento.

Los pensamientos de los que estamos totalmente convencidos se denominan
creencias, y el convencimiento es el Unico requisito para que se consideren como tales,
pero el hecho de que el conocimiento sea una creencia no implica que todas las
creencias constituyan conocimiento, como demuestra el hecho de que hay creencias
que son equivocadas.

El hecho de que alguien esté convencido de que dos mds dos son cinco no significa que
conozca la respuesta a la pregunta "écuanto es dos mas dos?", por muy convencido
gue esté de ello. Para que podamos hablar de conocimiento necesitamos que se
cumpla una segunda condicién: la creencia debe ser verdadera. De esta manera hemos
superado un primer obstaculo, ya que las creencias falsas no forman parte del
conocimiento. Pero todavia podemos preguntarnos, éitodas las creencias verdaderas
son conocimiento? Veamos el siguiente ejemplo: en la actualidad se acepta que el
Universo es finito, como una de las consecuencias del la teoria del Big Bang (que es la
teoria cientifica que aceptan la mayoria de los cientificos y que respaldan muchas



observaciones), pero ya en la antigua Grecia estaban convencidos de que el universo
era finito, aunque justificaban esta creencia con argumentos en su mayoria falsos.
Aunque la creencia era acertada, no podemos afirmar que los griegos sabian que el
Universo era finito, por lo que parece necesario que propongamos una tercera
condicién que excluya de la definicién de conocimiento los simples aciertos:

El conocimiento es una creencia verdadera y justificada

Esta es la definicidon cldsica de conocimiento. Segun ella, sélo se pueden calificar como
conocimiento aquellas creencias cuya verdad pueda razonarse convincentemente. Esta
definicién coincide con el uso comun del término "conocer". Conocer o saber algo
significa, en primer lugar, que no se estd equivocado, y, en segundo lugar, que el
camino por el que se ha alcanzado esa verdad es valido.

Sin embargo, équién puede asegurar que no se justifica una creencia falsa? La historia
recoge reiterados intentos de la humanidad por justificar creencias que luego han
resultado ser falsas, como por ejemplo la creencia de que el Sol da vueltas alrededor
de la Tierra. Es necesario que estudiemos con mas detenimiento qué significa que una
creencia es verdadera, y también cudles son los caminos por los cuales podemos
justificar la verdad de esa creencia. El problema que debemos plantearnos es qué es la
verdad y cudles son los criterios de verdad.

Recuerda:
El conocimiento es una creencia verdadera y justificada adecuadamente.

Autoevaluacion
¢Cual de estas afirmaciones podria calificarse como "conocimiento"?

a) Creo que todos los metales se dilatan al calentarse.

b) Isaac Newton fue un conocido bidlogo del siglo XVIII.

c) Albert Einstein formulé la teoria de la relatividad.

d) Puede que el inventor del teléfono fuera Alexander Graham Bell.
Muy bien.No es correcto. Inténtalo de nuevoTu respuesta ha sido guardada.



La verdad. Teorias de la verdad
Para desentraiiar el sentido de la palabra "verdad" es conveniente recordar el
significado que tiene en las tres lenguas de mayor influencia en nuestra cultura:

e En griego se utilizaba el término aletheia, que significa "lo que no esta oculto",
"lo que esta manifiesto"; podria entenderse como "descubrimiento". Asi pues,
verdad en griego es descubrimiento de las cosas, desvelamiento de lo que son
en realidad.

e En latin el término veritas se refiere concretamente, a la "exactitud y rigor en el
decir". Verum es "lo exacto y completo". Veritas hace referencia directa al
decir, y no al ser de las cosas como el término griego.

e Por ultimo, en hebreo el término emunah expresa la verdad en el sentido de
confianza. Un amigo verdadero es aquel con el que se puede contar. El vocablo
emunah remite, pues, a la confianza de que se cumplird algo que esperamos.

Estos tres sentidos diferentes estan presentes y constituyen el origen del término
verdad, consolidado por la tradicién europea.

Teorias de la verdad

Vamos a entender por teorias de la verdad los diversos intentos de definir, explicar y
comprender en qué consiste la verdad que se han producido a lo largo de la historia.

Veremos las siguientes teorias:

e teoria de la verdad como identidad,

e teoria de la verdad como correspondencia o adecuacién,
e teoria de la verdad como coherencia,

e teoria pragmatista de la verdad, y

e teoria consensual de la verdad.

Veremos cdmo unas teorias se utilizan sélo en algunos contextos, como la teoria de la
verdad como identidad, y otras recogen mas fielmente el sentido habitual del término,
como la teoria de la verdad como correspondencia o adecuacion.



Verdad como identidad

Esta nocién de verdad corresponde a las proposiciones analiticas, que son aquellas que
son verdaderas en virtud de su significado ("un soltero es un hombre no casado"), o
bien porque han seguido los principios légicos (como por ejemplo el principio de
identidad, en "un arbol es un arbol").

b

Aristoteles es uno de los primeros filésofos en identificar los principios légicos.

Al ser proposiciones que se establecen segun las leyes de las operaciones de la mente,
su verdad no se ha de comprobar en el mundo, porque es independiente de los
objetos de la realidad. Pensar en su negacién equivale a incurrir en una contradiccién,
ya que su verdad es necesaria. La verdad de estas afirmaciones se presenta al sujeto
como evidencia.

Las matematicas son una de las ciencias que se basan en la teoria de la verdad como
identidad



Verdad como correspondencia o adecuacion

Esta teoria nos proporciona la estructura basica de la verdad, que las demas teorias
también mantienen. La formulacién clasica la proporciona Aristételes:

Cita

"Decir de lo que es que no es, o de lo que no es que es, eso es falso; decir de lo que es
que es y de lo que no es que no es, es verdadero" (Metafisica IV, 7).

En este caso la verdad se entiende como una relacidn especial de "ajuste" entre dos
elementos: el objeto, lo que es, y el sujeto que se representa el objeto. A este ajuste se
lo denomina "correspondencia" o "adecuacion". Este es el concepto que
espontdaneamente nos formamos de la verdad: la concordancia entre lo que se dice de
algo y lo que ese algo es. Es decir, decimos la verdad cuando decimos que algo ocurre,
y ese hecho ocurre efectivamente en la realidad.

También Tomdas de Aquino (s. XllIl) definia de este modo la verdad:
Cita

"Verdad es la adecuacion entre el entendimiento y la cosa".
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Tomads de Aquino

Esta es la teoria de la verdad que suele estar presente en las teorias cientificas, puesto
que éstas pretenden reflejar lo que ocurre en la realidad y explicarlo.

Esta concepcién de la verdad es problematica, ya que no puede responder a las
siguientes cuestiones: ien qué consiste ese ajuste, esa correspondencia entre lo que
decimos y la realidad? ¢Es posible salir de nosotros mismos y de nuestro lenguaje para
comprobar desde fuera la conexion entre lo que pensamos vy la realidad?



Ejemplo:

La pelicula Matrix, dirigida por los hermanos Wachovski en el afio 1999, plantea una
situacidon en la que se cuestiona que nuestra interpretacién de la realidad sea la
correcta. Los protagonistas descubren que lo que ellos pensaban sobre el mundo no es
mas que una construccién malintencionada creada por mdquinas inteligentes. En la
pelicula, lo que los hombre piensan que es una visién adecuada de la realidad (por lo
tanto, verdadera), no es mas que un fraude. En la realidad, sin embargo, nunca
podemos seguir el camino del protagonista de la pelicula y ver "desde fuera" si
estamos sometidos a algun engafo en nuestra percepcién del mundo.

Verdad como coherencia

Segun esta teoria, una proposicién sera verdadera cuando pueda incorporarse en el
conjunto de proposiciones que consideramos ya verdaderas. Esto significa que
cualquier nuevo conocimiento que realizamos, ya sea en ciencia o en la vida cotidiana,
ha de efectuarse desde el sistema de los conocimientos que ya poseemos y sélo lo
consideraremos como verdadero si podemos integrarlo en él.

Congreso cientifico sobre el &tomo celebrado en 1911. Asistian Einstein y Marie Curie.

Se trata por lo tanto de un criterio contextual, en virtud del cual nada es verdadero o
falso aisladamente, sino que cada uno de nuestros conocimientos esta esencialmente
referido y conectado con el resto del sistema del saber en que se integra.

Por ejemplo, decir que un cuerpo sélido que se deja caer libremente ascendera en el
espacio no es coherente con nuestros conocimientos sobre fisica que incluyen la teoria
de la gravedad.

Sin embargo, la coherencia tampoco asegura la verdad de una afirmacidn. Decir que el
Sol gira alrededor de la Tierra es una proposiciéon que durante mucho tiempo se tomé
como verdadera porque era coherente con el resto de los conocimientos sobre el
mundo que se tenian. Sin embargo ahora sabemos que esta afirmacion no se



corresponde con la realidad. Por tanto, la coherencia no constituye un criterio firme de
certidumbre, aunque puede servir como razdn para justificar algunos conocimientos.

Representacion geocéntrica del universo

Teoria pragmatista de la verdad

Esta teoria acepta la teoria de la adecuacién, pero la interpreta afadiendo una
dimensién practica, tomando en cuenta la utilidad de los enunciados para resolver los
problemas vitales, cosa que no hace la teoria clasica de la adecuacién. Para esta teoria
un enunciado es verdadero si funciona como instrumento util y eficaz para resolver
problemas o para satisfacer necesidades.
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La verdad, segun esta teoria, esta siempre en construccion.

Por lo tanto, la verdad es siempre provisional, porque lo que es util ahora puede dejar
de serlo. Se trata por tanto de una concepcidn dindmica de la verdad, porque no se
trata de una propiedad que los enunciados tengan de una vez por todas, sino que es



consecuencia de un proceso. Una idea se hace verdadera si va demostrando su utilidad
o su eficacia.

Teoria consensual de la verdad

Esta teoria, defendida por Peirce, Apel y Habermas destaca la necesidad del didlogo
como marco para ir descubriendo cooperativamente la verdad de las proposiciones.
Para estos autores, cuando decimos que consideramos algo verdadero estamos
diciendo que creemos tener razones suficientes para convencer a otros interlocutores
de la verdad de ese algo, siempre que podamos dialogar libremente sobre ello, sin mas
presiones que la misma busqueda de la verdad.

Los argumentos que podemos esgrimir en este didlogo libre pueden proceder de
distintas formas de comprobar la verdad (coherencia, correspondencia, utilidad...),
pero lo que se trata de descubrir en este didlogo es si estos argumentos son capaces
de generar un consenso en la comunidad de interlocutores, de tal manera que todos
acepten ese enunciado por verdadero. Asi funcionarian por ejemplo las comunidades
cientificas, que trabajan de forma cooperativa para encontrar la verdad.

Ahora bien, el consenso no es un criterio de verdad absoluto, porque los interlocutores
pueden equivocarse o carecer de informacion relevante. Por eso las verdades
cientificas son siempre revisables. La aportacién basica de esta teoria consiste en
mostrar que los seres humanos no tenemos otra forma de acceder a la verdad que no
sea aduciendo razones y escuchando las de otros.

Recuerda:
Las principales teorias de la verdad son:

e Teoria de la verdad como identidad: se aplica a las proposiciones que son
verdaderas en virtud de su significado.

e Teoria de la verdad como correspondencia o adecuacidon: una proposicion es
verdadera si afirma una cosa sobre el mundo que efectivamente ocurre, es
decir, si existe una adecuacion entre lo que se dice y lo que es.



e Teoria de la verdad como coherencia: una proposicién es verdadera si es
coherente con el resto de proposiciones que se aceptan como verdaderas.
e Teoria pragmatista de la verdad: la verdad se identifica con la utilidad.
e Teoria consensual de la verdad: es verdadero aquello que emerge como
verdadero en una situacién libre de didlogo.
Para saber mas

Sobre las distintas concepciones de la verdad

Autoevaluacion

Completa las siguientes afirmaciones:

1. La teoria de la verdad que esta presente en las ciencias naturales es la teoria de la
verdad como . Por el contrario, las ciencias formales prefieren una teoria de la verdad
como .

2. Las proposiciones analiticas son aquellas que son verdaderas en virtud de su .

3. La teoria de la verdad considera verdaderas aquellas afirmaciones que son utiles.

4. La teoria de la verdad considera verdaderas aquellas afirmaciones que resultan
verdaderas en una situacion de didlogo libre.

Word bank: consensual, correspondencia, identidad, pragmatista, significado



El conocimiento cientifico

El término "ciencia" procede del verbo latino scire, que significa saber. Sin embargo, no
todo el saber es ciencia, hay muchos saberes que no son cientificos, como la filosofia, o
el saber propio del sentido comun. Existen muchas definiciones de ciencia. Una de las
gue podemos utilizar como punto de partida es la siguiente:

La ciencia es un saber tedrico, susceptible de aplicacién practica y técnica, es un saber
riguroso, sistematico y critico.

Esta definicién, segin lo que hemos visto en la unidad anterior, podria ser aplicable
también a la filosofia. De hecho, durante mucho tiempo se consideré que ciencia y
filosofia eran saberes equivalentes. Para los griegos ciencia y filosofia caian dentro del
concepto de episteme, que designaba un tipo de conocimiento con pretensiones de
universalidad, necesidad, inmutabilidad y eternidad. Sin embargo, la episteme griega
era un tipo de saber eminentemente tedrico, que no contaba tanto como nuestra
actual ciencia con la indagacion observacional y experimental de la naturaleza.

Generalmente se considera que el concepto actual de ciencia surge en el
Renacimiento, cuando se produce la denominada Revolucidn cientifica (mediados s.
XVI-finales s. XVII), y se separan definitivamente ciencia y filosofia. En este momento
determinadas ciencias particulares, especialmente la fisica y la astronomia, se
organizan, determinan sus rasgos especificos y adquieren su autonomia, a la vez que
se define el que sera el método de la ciencia, el método cientifico.

Clasificacion de las ciencias
Las ciencias se pueden clasificar en dos grandes grupos:

e Ciencias formales: Son aquellas cuyo objeto de estudio no forma parte de la
realidad, al no hacer ninguna referencia explicita al mundo; entre ellas se
encuentran la légica y las matematicas.

e Ciencias empiricas: Tratan sobre distintos aspectos de la realidad. Entre ellas
encontramos las ciencias sociales, que hacen referencia a las acciones vy
productos propiamente humanos, y las ciencias naturales, que toman como
objeto de estudio diferentes aspectos de la realidad y los seres vivos.



CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS

FORMALES EMPIRICAS
NATURALES SOCIALES
FISICAS BIOLOGICAS Sociologia
Fisica Biologia P%icolc.)gia

Légica Matematicas Quimica Fisiologia Hlstonal
Geologia Anatomia Ecqnom|?
Astronomia  Botdanica PO"t0|Og,la
Geografia Genética Geografia ,
fisica Zoologia Antropologia

Las ciencias formales

Las ciencias formales son aquellas que no se refieren a hechos de la experiencia, se
rigen por su propia coherencia interna, y se desarrollan con independencia de lo que
ocurre en la realidad externa a ellas.

En concreto,

e La logica estudia la forma de las argumentaciones, de los razonamientos, y
analiza qué forma deben tener estos argumentos para ser validos. Su principal
objetivo es asegurar la construccién de argumentos validos (aquellos en los que
dada la verdad de las premisas se puede garantizar la verdad de la conclusion).

e Las matematicas estudian los nimeros, los conjuntos, las figuras geométricas,
etc., que son objetos ideales y abstractos.

Las matemadticas son una herramienta fundamental para cualquier ciencia, aunque su
objeto propio no sea el de conocer la naturaleza. De hecho, el propio Galileo se
sorprendié al comprobar que la naturaleza podia explicarse "utilizando el lenguaje
matematico". Constituyen una ciencia abstracta, es decir, una ciencia que se ocupa de
estudiar relaciones cuantitativas (en el caso de la aritmética) y formas espaciales (la
geometria).

Una de las caracteristicas esenciales de las matematicas, que las distingue del resto de
ciencias, es que las afirmaciones de las que se componen, ademds de no extraerse
directamente del mundo fisico, son absolutamente ciertas. Como veremos mas
adelante, las afirmaciones de las ciencias naturales han de poder contrastarse con la
realidad mediante experimentos, pero el conocimiento adquirido nunca llega a ser



definitivo ni absolutamente cierto. Las matematicas carecen de tales limitaciones,
porque no pretenden describir ningin ambito de la realidad. El mecanismo que
permite obtener la certeza absoluta en matematicas es la demostracién, que es una
prueba légicamente concluyente en la que la conclusién obtenida debe ser esa y no
otra.

El método propio de las ciencias formales es el método axiomatico. Segun este
método, debemos distinguir dos clases de afirmaciones:

-los axiomas: son proposiciones autoevidentes, que se aceptan sin demostracion. Se
seleccionan por su utilidad, su fecundidad, su implantacién en la ciencia
correspondiente, etcétera.

-Los teoremas: son el resto de proposiciones del sistema. Para ser aceptadas han de
poderse demostrar a partir de los axiomas.

Ademas, el sistema ha de contar con unas reglas de formacién y de transformacion,
que permiten demostrar nuevos enunciados a partir de los axiomas (por ejemplo, en
matemadticas serian reglas de transformacidn, entre otras, las reglas que se deben
seguir para sumar).

Un ejemplo del método axiomatico

El método axiomatico fue utilizado por el fundador de la geometria, el griego Euclides
(330-275 a.C.), en su obra Elementos de geometria. Euclides sistematizé la geometria
de su época organizandola deductivamente a partir de cinco axiomas o postulados, a
partir de los cuales se demostraban todos los demas contenidos de esa disciplina. Los
cinco axiomas eran:

Es posible trazar una linea recta desde un punto a cualquier otro.

Es posible prolongar continuamente una recta finita en linea recta.

Es posible trazar un circulo con centro en cualquier punto y cualquier radio.
Todos los dngulos rectos son iguales.

Por un punto exterior a una recta, sélo es posible trazar una linea paralela a
ésta.
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El hecho de aceptar o no uno o varios de estos axiomas cambia por completo todo el
sistema. Por ejemplo, en el siglo XIX surgieron geometrias alternativas (las geometrias
no euclidianas de Riemann y Lobachetski), como resultado de modificar el quinto
axioma (Riemann: no es posible trazar dos lineas paralelas -el universo es esférico y
finito- Lobachetski: es posible trazar mas de una paralela: el universo es una
hipérbole). Estas geometrias desafiaban la fisica newtoniana, que habia sido
desarrollada utilizando una idea euclidiana del espacio. Einstein utilizé la geometria de
Riemann para elaborar su teoria de la relatividad.



La geometria es una de las ramas de las matematicas, ciencia formal por excelencia
Recuerda:

e Las ciencias formales son aquellas que tratan de objetos abstractos, y por lo
tanto no se ocupan de la realidad empirica.

e Serigen por la coherencia interna.

e Su método es el método axiomatico: estas ciencias se componen de dos tipos
de enunciados, axiomas (verdades que se aceptan sin demostracién) vy
teoremas (verdades que se derivan de los axiomas).

e Ciencias formales son las matematicas y la légica.

Para saber mas

Sobre el método de las ciencias formales

Las ciencias sociales

Definiamos las ciencias sociales como aquellas ciencias empiricas (que estudian
aspectos de la realidad) que se centran en las acciones y productos especificamente
humanos. Esta peculiaridad hace de las ciencias sociales disciplinas con unas
caracteristicas especificas, y ha originado a lo largo de la historia dificultades para
describir para ellas un método especifico.

Caracteristicas propias de las ciencias sociales:

e Su objeto de estudio es la realidad social, por lo que el sujeto que estudia (el
cientifico) forma parte también del objeto que esta estudiando (la sociedad).
Esto no ocurre en las ciencias naturales, en las que el sujeto aspira a
mantenerse al margen del objeto de estudio.

e Los actos humanos se caracterizan por ser intencionales, por tener una
intencionalidad, algo que no ocurre en las ciencias naturales y que las ciencias
sociales deben tener en cuenta en su explicacién.

e Dado que interviene la intencionalidad y la libertad humana, la capacidad de
prediccién de estas ciencias es menor que en las ciencias naturales.

e La capacidad de generalizacidon también es menor, ya que lo que es valido para
un individuo o grupo puede no serlo para otro. En el caso de la historia la
situacion es mas complicada, porque se trabaja con hechos irrepetibles,
individuales.



e El investigador no es independiente de lo investigado, y por lo tanto no puede

evitar valorar (considerar buenos o malos) los hechos que investiga.
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Mapamundi histérico

Los problemas metodoldgicos de las ciencias sociales

Estas caracteristicas desembocan en el problema cldsico al estudiar estas ciencias:
écudl es el método que deben seguir? éiDebe ser el mismo que en las ciencias
naturales, o deben desarrollar uno propio? Es mas, ées posible hallar un sélo método

gue sea valido para todas las ciencias sociales?

Es posible responder a estos interrogantes de dos maneras:

1. Para el positivismo (Comte, siglo XIX) o para el empirismo légico del siglo XX, las

ciencias sociales debian aspirar a los mismos canones de cientificidad que las
ciencias naturales. Su método debia ser el mismo, y, si no lo conseguian, se
debia a una falta de madurez en las ciencias sociales. Su objetivo debia ser
explicar la realidad, utilizando explicaciones causales (por ejemplo, encontrar
leyes del tipo: "siempre que se den las circunstancias x, y z... ocurriran los
hechos a, b, c...").

Para otros autores de tradicion hermenéutica, las ciencias sociales tienen un
estatus diferente, deben adoptar una metodologia propia, ya que su objetivo
no es solo explicar, sino también comprender los fendmenos que explican. Es
necesario comprender las intenciones de todos los actores que intervienen en
un determinado hecho social para poder explicarlo, y eso no siempre es posible
mediante una simple explicacidn causal, debido a la complejidad de los sucesos
humanos.

En la realidad cada ciencia social ha seguido un camino diferente y ha elegido unos u
otros métodos segun sus propios intereses y contenidos. Por ejemplo, la psicologia y la
economia se han adecuado parcialmente al ideal de las ciencias naturales, al recurrir a
técnicas cuantitativas para expresar relaciones, o al servirse de experimentos para
comprobar la veracidad de sus hipétesis.



Otras ciencias sociales como la historia encuentran mas dificultades para adoptar un
método cuantitativo o para encontrar leyes generales y universales que expliquen los
hechos que estudian. La explicacion histérica debe tener en cuenta las intenciones de
todos los agentes implicados (por ejemplo, es imposible encontrar una explicacién
general para todas las guerras, es necesario considerar las intenciones de todos los
bandos, sus estrategias y cOdmo estas van cambiando segln avanzan los
acontecimientos, los aspectos psicoldgicos...). Debe tener también en cuenta otros
factores que marcan las épocas histdricas, como los desastres naturales, las creaciones
literarias, filosoficas o artisticas, los descubrimientos cientificos, los adelantos
técnicos... Ademas la historia se encuentra con un problema afadido, que es que los
hechos que estudia no son directamente observables. Generalmente se conocen de
forma indirecta, por medio de documentos, diarios personales, biografias... Esta
limitacion condiciona la informacidn con la que trabaja el historiador. Una dificultad
mas es que los hechos no pueden reproducirse experimentalmente (por ejemplo, es
imposible reproducir los hechos que llevaron al estallido de la revolucion francesa para
ver cudles fueron los detonantes principales...). Esto no es obstaculo para que la
historia se siga considerando una disciplina cientifica, puesto que su objeto es hacer
inteligibles los hechos que estudia, aunque no pueda construir leyes generales.

Recuerda:

e Las ciencias sociales son aquellas que estudian la realidad especificamente
humana. Presentan caracteristicas especificas porque:

El cientifico social forma parte de la sociedad que estudia, por lo que se
presentan problemas como la falta de neutralidad.

Los hechos humanos son intencionales y libres.
La capacidad de generalizacion de estas ciencias no es muy grande.
e Se cuestiona entonces cudl debe ser el método de estas ciencias:

Para los positivistas o los empiristas logicos, deben tratar de seguir el mismo
método que las ciencias naturales.

Para la tradicion hermenéutica, las ciencias sociales deben desarrollar una
metodologia propia basada en la comprension.



Autoevaluacion
Responde a las preguntas eligiendo la opcidn correcta:

1. Las ciencias formales:
a) Tratan de estudiar la realidad de una forma muy seria.
b) Son aquellas que estudian objetos abstractos, y no se dedican a la realidad
empirica.
c) Son, por ejemplo, la fisica y la quimica.
2. Las ciencias sociales plantean problemas al cientifico porque:
a) Elinvestigador siempre es neutral con respecto al objeto que estudia.
b) Elinvestigador forma parte del objeto que estudia.

c) Las acciones humanas se ajustan a leyes generales y son completamente
predecibles.

Las ciencias naturales

Segun expone Erwin Schrodinger, en La naturaleza y los griegos, las ciencias naturales
se fundamentan en dos principios para estudiar el mundo:

e El primer principio afirma que las ciencias empiricas investigan y describen la
realidad como si el ser humano no formara parte de ella y se encontrara en
otro plano desde el que la observa y modifica. En principio, las ciencias
naturales tratan de eliminar todo elemento subjetivo.

e El segundo principio afirma que le mundo es cognoscible, es decir, que todo
suceso estd sometido a unas leyes que pueden ser conocidas.

La finalidad de la ciencia es ir mas alld de la descripcidn del mundo, y poner al
descubierto los mecanismos por los que funciona la realidad. La ciencia, entonces,
tiene dos objetivos fundamentales: explicar por qué han sucedido determinados
fenédmenos, y predecir fendmenos futuros. La explicacion y la prediccién son
mecanismos paralelos: en ambos se tienen en cuenta las circunstancias en las que se
da un hecho, y se aplican leyes generales para explicarlo.

Carl Hempel llamé a este tipo de explicaciéon que busca la ciencia explicacién
nomoldgico-deductiva. Se trata de la explicacién que busca explicar un hecho
observado (el explanandum) deduciéndolo a partir de unas leyes generales y unas
condiciones iniciales (el explanans).



Por ejemplo:

Para explicar el comportamiento de un gas (explanandum) se tendran en cuenta las
condiciones iniciales en las que se encuentra ese gas (volumen, temperatura...) y se
aplicaran las leyes generales que recoge la teoria cinética de gases. Condiciones y leyes
constituyen el explanans.

Para lograr sus objetivos de explicacion y prediccion, la ciencia utiliza un determinado
lenguaje, el lenguaje cientifico, que utiliza formalismos y convenciones para permitir la
comunicacidon entre los distintos miembros de la comunidad cientifica y la
contrastacion de los descubrimientos (es decir, para eliminar cualquier residuo de
subjetividad). Los elementos principales del lenguaje cientifico son:

e Las hipdtesis son el punto de partida para construir la ciencia. Se trata de
conjeturas que explican de forma comprensible un fenémeno.
e Las leyes cientificas son hipdtesis que han sido verificadas y comprobadas por
medio de la observacidon. Presentan las siguientes caracteristicas:
o Describen una regularidad, una relacion constante que gobierna hechos
de la naturaleza.
o Expresan una generalidad valida para todos los objetos o fendmenos a
los cuales hace referencia.
o Por lo tanto, se expresan en forma de enunciados universales. Un
ejemplo cldsico es la ley de la gravedad:

Cita

"Todas las masas del universo se atraen reciprocamente con una fuerza que es
directamente proporcional al producto de las mismas e inversamente proporcional al
cuadrado de sus distancias".

e Las teorias cientificas son conjunto de leyes articuladas sobre un mismo
problema. Se trata de un sistema de leyes compatibles que forman un conjunto
ordenado que se adecua a un tipo de hechos, como por ejemplo la teoria de Ia
relatividad o la teoria de la evolucidén. En la practica, se suele ignorar la
distincidn entre leyes y teorias, equiparandose ambos conceptos.



Recuerda:

Las ciencias naturales se dedican al estudio de la realidad no humana. Sus objetivos
son explicar los fendmenos y predecirlos, y para ello utilizan la denominada explicacién
nomoldgico-deductiva. El lenguaje de las ciencias naturales emplea hipétesis, leyes y
teorias.

Autoevaluacion
Responde a las preguntas eligiendo la opcidn correcta:

1. Las ciencias naturales:

a) Estudian la realidad construida por el hombre.

b) Utilizan hipotesis, leyes y teorias.

c) Estudian objetos abstractos para predecir su comportamiento.
2. Una hipotesis es:

a) Una conjetura que trata de explicar un fendémeno.

b) Un plan de trabajo.

c) Una ley general sobre el funcionamiento de la naturaleza.



El método cientifico

Entendemos por método cientifico el conjunto de pasos que los cientificos deben dar
para garantizar la correccién de sus conclusiones. Este método incluye, en un orden
determinado, la aplicacion de la observacion y el empleo de la ldgica (de
razonamientos correctos). La adecuada aplicacién del método conduciria a la verdad
cientifica.

A lo largo de la historia de la ciencia los cientificos y los filésofos han tratado de buscar
el método que mejor refleje la actividad cientifica, y también que ayude a que las
conclusiones que la ciencia obtenga sean validas. A continuacién veremos dos de esos
intentos de definir el método cientifico: el método inductivo, que fue uno de los
primeros en proponerse, y el método hipotético-deductivo, que con algunas
variaciones continla siendo el método aceptado hoy en dia por la comunidad
cientifica.

El método inductivo

Las primeras teorias de la ciencia, como la de Francis Bacon en el s. XVI, consideraban
gue el método propio de la ciencia debia ser el método inductivo. Este método tendria
los siguientes pasos:

1. Se observan los hechos.

Se clasifican.

3. Por induccién (el paso de lo particular a lo universal) se formulan
generalizaciones.

4. Se contrastan esas generalizaciones.

N

Segun este método, las leyes cientificas serian verdaderas porque se fundamentaban
directamente en la realidad, pero también se exigia que se observaran todos y cada
uno de los individuos de la clase a la que se refieren, lo que en la practica resulta una
condicion imposible de cumplir salvo en casos triviales. La induccién es un
procedimiento mental que utilizamos habitualmente en nuestra vida cotidiana, y que
se basa en la creencia de la regularidad de la naturaleza, es decir, en creer que los
acontecimientos que han seguido un determinado patron en el pasado seguiran
haciéndolo en el futuro.



Un ejemplo de la aplicacion de métodos inductivos puede ser el
siguiente:

Supongamos que trabajamos en un hospital y tenemos que averiguar la causa de una
rara enfermedad que aqueja a cuatro de nuestros pacientes. No son de la misma
familia, y parece que sus circunstancias son todas diferentes. Lo que haremos para
averiguar cual es la causa de su mal sera investigar muy concienzudamente todas las
circunstancias vitales de los cuatro pacientes, para encontrar en ellas alguna
concordancia, por pequefia que sea. El factor que esté presente en los cuatro casos,
con toda probabilidad sera el causante de la enfermedad, o estara relacionado con él.
Este ejemplo aplica uno de los cinco canones propuestos por John Stuart Mill, cuatro
variedades de método inductivo.

Francis Bacon, uno de los primeros tedricos de la ciencia

Ya en el s. XVIIl David Hume planted la imposibilidad de considerar la induccién un
método adecuado para la ciencia. Demostrd que nuestra creencia en la regularidad de
la naturaleza es sélo un habito psicolégico producido por la costumbre, pero que no se
basa en ninguna conexién légica. Que algo haya sido siempre de una determinada
manera en el pasado no justifica concluyentemente que siga siéndolo en el futuro.

Otra insuficiencia del método inductivo se ha planteado como el problema de la carga
tedrica de la observacion, que planted, entre otros, el filésofo Karl R. Popper (1902-
1994). El método inductivo exige que los cientificos observen la realidad de una forma
completamente neutral para después captar unas leyes que se encuentran escondidas
en el fondo del fendmeno y que constituyen la verdad. El problema es que hay infinitos
hechos observables, y que es imposible llevar a cabo la observacidn si no tenemos una
cierta guia para hacerla, si no organizamos los hechos o los priorizamos de una
determinada manera. Es decir, si no sabemos de antemano lo que estamos buscando,
o al menos si no tenemos una cierta idea de cual puede ser la solucién al problema. Es



decir, la observacion es imposible si no contamos con una hipdtesis para interrogar a la
realidad. El cientifico parte de ideas y prejuicios, no observa la realidad de una forma
absolutamente neutral. Estas hipdtesis, ideas y prejuicios generalmente tienen que ver
con la ciencia en la que se trabaja, y con el tipo de teorias que ya se aceptan como
verdaderas.

Recuerda:

El método inductivo se apoya en la ldgica inductiva, que extrae conclusiones generales
a partir de observaciones particulares.

El método inductivo presenta varios inconvenientes:
e Exige que podamos observar todos los individuos de la clase a la que se
refieren, lo que sdélo es posible para casos muy puntuales.
e Lainduccién no es légicamente concluyente.
e Segln el argumento de la carga tedrica de la observacién, los cientificos
necesitan hipotesis para empezar a buscar respuestas, no pueden comenzar a
trabajar desde un andlisis neutral de los datos.

Para saber mas

Sobre el método inductivo y los cdnones de Mill

El método hipotético-deductivo

El método hipotético deductivo es el que mas frecuentemente se considera el método
gue sigue la ciencia actual, y evita las insuficiencias del método inductivo.

Ignaz Semmelweis



Segun este método, el trabajo del cientifico se inicia cuando se plantea un
determinado problema cientifico. Los problemas cientificos surgen cuando o bien la
teoria que se acepta predice un hecho que no ocurre en la realidad, o bien cuando se
produce un hecho que no puede ser explicado dentro de la teoria. Cuando esto ocurre,
el cientifico debe proceder segln los siguientes pasos:

1.
2.

Formulacidn de una hipétesis que permita solucionar el problema.

Derivacién de las consecuencias observacionales de la hipdtesis. Se trata de
deducir cuales son las consecuencias que se producirian en la realidad si la
hipétesis fuera cierta.

Mediante la observacion o la experimentacion se comprueba si las
consecuencias derivadas de la hipdtesis se producen o no. Si los hechos
observados concuerdan con los que se deducian de la hipdtesis, ésta queda
verificada, y se incorpora al cuerpo de la teoria como una ley cientifica. Algunos
autores prefieren hablar de que la hipétesis ha resultado sélo corroborada o
verificada provisionalmente, porque nunca podremos estar absolutamente
seguros de que es verdadera (por el problema de la induccién que ya hemos
visto). Si los hechos no concuerdan, la hipétesis resulta falsada o refutada, y es
necesario buscar una nueva hipétesis y repetir todo el proceso.

Carl Hempel, en Filosofia de la ciencia natural, presenta un episodio de la historia de la
ciencia que se ha convertido en un ejemplo clasico del método hipotético-deductivo, el
caso Semmelweis.

El caso Semmelweis:

Un métido hipotético-deductivo

Recuerda:

El método cientifico hipotético-deductivo sigue el siguiente esquema:

Pulsa sobre la imagen para ampliarla



Para saber mas
Sobre el método hipotético-deductivo
Sobre la vida y obra de Ignaz Semmelweis

Autoevaluacion

Completa el parrafo:

El primer método cientifico que aparece es el método . Problemas como el de Ila
pusieron de manifiesto que la investigacion cientifica nunca puede ser , sino que
necesita guiarse por , que son conjeturas que guian la investigaciéon. EI método
actualmente admitido por la mayoria de los cientificos es el método . El método parte
de la aparicién de un cientifico. Para solucionarlo se plantea una . Esta se contrasta, y
cuando la contrastacion es se convierte en ley cientifica. Si es es necesario volver a
plantear la hipdtesis.

Word bank: carga tedrica de la observacién, hipotético-deductivo, hipotesis, hipoétesis,
inductivo, negativa, neutral, positiva, problema

Criterio de demarcacion cientifica

La filosofia de la ciencia tratdé durante mucho tiempo de de encontrar un criterio que
permitiera decidir qué enunciados o teorias son cientificas, y cudles no. Los primeros
intentos del empirismo légico consideraron que la verificabilidad deberia ser ese
criterio.

Verificabilidad: una proposicion o enunciado es cientifica cuando sea analitica (es
decir, sea una verdad ldgica), observacional (sea la descripcion de un hecho
observado), o se pueda verificar completamente (es decir, realizar los experimentos
necesarios para comprobarla), o al menos en principio (es posible imaginar los
experimentos que serian necesarios, aunque no sea posible todavia realizarlos).



Karl Popper, recurriendo al problema de la induccién de Hume que hemos visto en un
apartado anterior, demostrdé que este criterio de verificabilidad no es suficiente: a
partir de observaciones particulares, nunca se podran verificar completamente
enunciados universales ("todos los cuervos son negros" no se podrd verificar
completamente, aunque seamos capaces de idear un método para observar todos los
cuervos del planeta). Lo que si es concluyente es la falsacién: si encontramos un caso
particular que refute nuestra hipdtesis general, ésta estara falsada concluyentemente.
Por lo tanto, lo que se debe exigir a un enunciado para ser cientifico es que sea
falsable: que sea posible imaginar una situacién que permite falsarlo. Este es el criterio
de falsabilidad de las teorias cientificas.

Para los falsacionistas el cientifico debe proponer audazmente una teoria que luego
serd sometida a rigurosos experimentos y observaciones. El avance en la ciencia esta
en falsar sucesivas teorias para asi, sabiendo lo que no es, poder acercarse cada vez
mas a lo que es. Puesto que las hipdtesis deben ser falsables, deben ser lo mas
generales posible y lo mas claras y precisas posible. Una hipdtesis no falsable seria
"Mafiana tal vez llueva", ya que en ningln caso se puede falsar. Cuanto mas falsable
sea una teoria, mas aporta al desarrollo de la ciencia, puesto que tiene mas contenido.

Una hipdtesis falsable seria "El planeta Mercurio gira en una drbita". Una hipdtesis con
mas contenido y por lo tanto mas falsable seria "Todos los planetas giran en una
orbita". Y una hipdtesis mas precisa y por lo tanto también mas falsable seria "Todos
los planetas giran en una 6rbita eliptica".

Los falsacionistas siempre prefieren las hipdtesis o teorias que sean mas falsables, es
decir mas susceptibles de ser demostrada su falsedad, mientras que no hayan sido ya
falsadas.

El falsacionismo se apoya en el método hipotético-deductivo.
Recuerda:

Para formar parte de la ciencia, un enunciado debe ser falsable, es decir, debe ser
posible imaginar en qué circunstancias resultaria falso. Esto nos garantiza que el
enunciado tiene un contenido util para la ciencia. En ningln caso debemos confundir
falsedad (ser falso de hecho) con falsabilidad (no ser falso, pero ser susceptible de
serlo).



Para saber mas
Sobre las teorias falsacionistas
Sobre Karl Popper
Autoevaluacion
Sefiala las afirmaciones verdaderas:

a) Es posible verificar completamente un enunciado observacional.

b) La falsabilidad es el criterio que permite distinguir los enunciados cientificos
de los que no lo son.

c) Las hipdtesis deben ser lo menos falsables posible.

d) Toda hipétesis falsable es falsa.



El progreso de la ciencia

Las visiones de la ciencia de principios del siglo XX eran visiones continuistas:
mantenian que la ciencia avanzaba por acumulacién, cuando unas teorias cientificas
resultaban insuficientes o presentaban problemas eran falsadas y sustituidas por otras
que mejoraban estos aspectos deficientes. De este modo, la ciencia progresaba paso a
paso en una permanente persecucién del error, mejorando siempre su explicacion de
la realidad. Para Popper, las teorias cientificas incorporan siempre la posibilidad de su
refutacion, y por eso la ciencia estd condenada a progresar indefinidamente.

Esta concepcién fue rechazada por Thomas Kuhn, que sostiene que la ciencia avanza
de forma discontinua.

La obra de Kuhn ocasiond una revolucion en la reflexion acerca de la ciencia, al incluir
dentro de la ciencia los aspectos histéricos y sociolégicos que rodean a la actividad
cientifica, y no sélo los légicos y empiricos como pensaban los autores anteriores. El
estudio de la ciencia, a partir de Kuhn, exige entender la actividad cientifica como un
todo, y la ciencia como un complejo proceso de comunicacion. Kuhn introduce el
concepto de comunidad cientifica como el grupo de cientificos interconectado que
comparten no solo teorias, sino también paradigmas cientificos:

Un paradigma cientifico es un marco conceptual que incluye no sélo teorias
comprobadas, sino también supuestos compartidos, técnicas de identificacion vy
resolucién de problemas, reglas de aplicacién, valores, creencias... Un paradigma es el
modo de ver el mundo que comparte una determinada época histérica.

—

Representacion del modelo copernicano del Universo.

Segun Kuhn, la ciencia avanza de forma discontinua, por medio de revoluciones
cientificas que provocan que la imagen que una sociedad tiene del mundo cambie
radicalmente. Es decir, que cambie el paradigma dominante. Los periodos en los que
existe una comunidad de cientificos que comparte y acepta un mismo paradigma
constituyen los periodos de ciencia normal.



Entre los paradigmas existen diferencias radicales en cuanto a los métodos, las
técnicas, los problemas e incluso los objetos observados. Sin embargo, no hay
posibilidad de decidir si un paradigma es mejor que otro, de compararlos, de manera
que la nocién de verdad queda excluida. A esta caracteristica de los paradigmas Kuhn
la denomind inconmensurabilidad. La eleccion entre paradigmas, entonces, la realiza la
comunidad en funcién de criterios que tienen mas que ver con la negociacién social
dentro de la comunidad y con la situacién histérica particular que con criterios
estrictamente tedricos.

El ejemplo mas claro de revolucién cientifica lo encontramos al analizar el paso, en el
siglo XVI, de una concepciéon del mundo geocéntrica (mantenida desde Aristételes y
durante toda la Edad Media) a una concepcién del mundo heliocéntrica (inaugurada
por Copérnico y consolidada por Newton). Incluso podriamos hablar de que
actualmente nos encontramos en un nuevo paradigma, el cosmoevolutivo, que explica
el universo como el resultado de la expansion derivada del Big Bang.

Recuerda:

La ciencia avanza en una sucesidon de periodos de ciencia normal y revoluciones
cientificas. Las revoluciones cientificas suponen un cambio de paradigma cientifico, en

el que cambia por completo la forma de concebir no sélo la ciencia, sino toda la
realidad.

Para saber mas

Sobre historia de la ciencia
Sobre la obra de Thomas Kuhn
Sobre las revoluciones cientificas

Sobre la revolucion copernicana

Autoevaluacion
Sefiala las afirmaciones falsas:

a) Las revoluciones cientificas se producen cuando cambia un paradigma.
b) Un paradigma contiene toda una forma de entender el mundo.

c) El concepto de paradigma fue introducido por Popper.

d) La ciencia avanza de una forma continua y progresiva.



