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A. Aproximacion al conocimiento cientifico

1. ;Cual es la naturaleza de la ciencia?

“La niayoria de los estudiantes conocen algo de, por lo mcnos, wn campo clentifico v de
la fecnologia actual: pero teien solo i vaga idea del papel de la ciencia considerada co-
mo wita manera de pensaniento que ha modelado ol mundo tal cual es v que iifluye per-
maneittemente sobre nuestras ideas.

Ho i dia, expertos en tedos [os canipos del conocimiento, ya sea educadores, meteoro-
logos, cconoinistas, muchos tedlogos iy ann astrélogos, son s respetados y creidos si afir-
man quie sis opiniones estan basadas en la ciencia. Fsto es asi porque hemos sido educa-
dos para creer que la ciencia seiiala lo verdadero.

Eirlos wltimos 500 aftos la ciencia ha investigado con buen éxito los misterios del Uni-
verso, ha puesto hombres enla Luna vy los ha traido de regreso, ha vencido mimierosas en-
fermedades, Ira alinentado a los hanbricintos y ha mejorado el nivel de vida de muchos.

Sinembargo, al resolver alqunos problemas mds, la creado otros, tales como el mumento
mcontrolado de la poblacicn, la contaniacion ambicntal y la posibilidad de wina guerra nn-
clear; en sintesis, no ha dado respuesta satisfactoria a como construir i ntndo mejor. Asi,
hoy nnuchos ven al cientifico como vit hechicero, liahil manipulador de aparatos complicados
1y deseres himanos. Lo necesitamos, pero o nos gusta demasiado. (A que se debe esto?

St pudicramos retroceder en el tiempo hasta el siglo X1V nos sorprenderiantos menos
por la apariencia fisica del entorno que por la forma extraia en que se comportarian \ la
mariera de pensar de nuestros nnevos vecinos. Siidea de la "verdad” serin niny difereitte
de la nuestra porque su “ciencia’, tal come la entendemos nosotros, seria inexistente.

La ciencia que ha transtormado ol niundo, dado torma al curso de o ristoria, modifica-
do radicalmente las creencias religiosas ¢ influido profundamente sobre la literatura co-
mienza recién en el Renacimiento. Para nuicha gente, la ciencia moderna, con siaparen-
te dontinio sobrelnimano de la naturaleza, con su despliegue de maravillas fogicas y con
st creciente complejidad, ha adquirido Ins caracteristicas de wn Dios medieval. Ha produ-
cido la boniba nuclear, aienaza con la Querra bioldgica, pucde interferir en los procesos
qendticos naturales y aun producir formas artificiales de vida.

Podenos intentar consolarnos con la reflexion de que todo conocimicnto prede wsarse pa-
ra bieit o para mal, pero el respeto que deberiamos tener por el poder de la clencia estid mezcla-
do con una desconfianza creciente. Cono creenios quie o la podemos entender liemos conen-
zado a reaccionar eit su contra: aceptanios creencias sin fundmnernto, nos volcamos hacia for-
nmas religiosas iigenuas o extraiias iy legantos a aceptar puntos de vista irracionales sobre lo
vida que hace pocas décadas vos habrion parecido imaceptables por excéntricos. La conjuncion
ontinosa de dogina iy supersticion que caracterizo buena parte de la Edad Media la comenza-
do a reaparecer en una forina sutilmente diferente. Y st en ln Edad Moderna se excluyo a Dios
de la descripeion cientifica de la naturaleza, no debemos invertir el proceso y excluir alora a
la ciencia, porgue, de lo contrario, correriainos el riesqo de recrear ina nuceva Edad Media.

¢ Por qué estamos persuadidos de que debemos sequir haciendo y estudiando ciencia? To-
dos aceptanios que vivimos e un niido clentifico”, pero ;qué tiene esto quie ver con el -
do real de obtener wn enipleo, casarse y originar ina familia? La ciencia exige observacion
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cuudadosa, espiritu critico y una plampicacion adecuada, asi cono una unaginacion creadora
que, a menudo, asociamos solo con las artes. Al ejercitarnos en estas destrezas alcanzamios a
tener la misma agradable sensacion que experimentanios al resoleer un problema de ingenio
mty complicado o al leey una buena historia policial. Sin embarqgo, aguella sensacion no exis-
tird en las clases de ciencia de los colegios si el misterio 1o es visto cono inmportante para el
alunine o si la solucion se ofrece antes de que la biisqueda comience.

La ciencia no es simplemente wina masa de informacion que debe ser wemorizada vy, con un
poco de suerte, entendida. Es el proceso de pensantiento que ha permitido obtener agquella
informacion y que la utiliza para hallar la solucion de nuevos misterios. Es por esto qite
beneficia 1o solo a la pequeria minoria que estudia problemas cosiicos sine a todos noso-
tros en nuestra vida diaria, ensefidndonos un modo de conocer la realidad, facilitdndonos
—y a veces evitditdonos— la realizacion de una serie de tareas rutinarias y perniiticndonos
acceder a una wmejor calidad de vida, con mds tiempo libre para la creacion y el esparci-
micito”. Maria Teresa T. de Paladini (Doctora en Bioquimica, directora del Depar-
tamento de Ciencias del Colegio Northlands desde 1968 hasta 1992).

2. Un poco de historia de la ciencia

Haremos ahora una brevisima recorrida de la historia de la ciencia partiendo
del articulo anterior, en el que se sefala que los inicios de la ciencia moderna son
bastante recientes, ya que se remontan al siglo XVI.

* En el Renacimiento, al desarrollarse una metodologia de trabajo que permitia
a ciertas disciplinas independizarse de la Filosofia, surgié la Fisica. Tengan en
cuenta que hasta el s. XV se siguieron aceptando las ideas de Aristételes del s. IV
a. C. Este filosofo griego sostenia, por ejemplo, que la aceleracion de los cuerpos en
caida libre era directamente proporcional al peso de los mismos. Afirmaba también
que la superficie de la Luna era perfectamente lisa. Ademas seguia vigente la con-
cepcion de Tolomeo, matematico y astronomo griego del s. I d. C,, segtin la cual
la Tierra es el centro del Universo y el Sol y los planetas giran alrededor de ella.

* En el Renacimiento aparecieron cientificos tales como Copérnico, astronomo
polaco del s. XVI, quien, refutando la propuesta del Tolomeo, concibié la hipédte-
sis segun la cual la Tierra gira alrededor del Sol. Este cambio radical de concep-
cion acerca del Universo se conoce como la teoria heliocéntrica. Galileo, fisico y
astronomo italiano (s. XVI-XVII), por su parte, adhiri6 a la concepcion copernica-
na y la profundizé, valiéndose de una importantisima y ndvedosa herramienta
creada en aquellos anos a la que se llamaé telescopio. Galileo descubrio los satéli-
tes de Jupiter y las rugosidades de la Luna. También descubrié que la aceleracion
de la caida de los cuerpos es independiente de su peso, refutando de este modo a
Aristoteles.

* El fisico inglés Isaac Newton (s. XVII-XVIII) desarrollé ain mas las teorias
mecanicas de Galileo y formul6 la Ley de la Gravitacion Universal.

» Es importante tener en cuenta que, desde la Antigiiedad y bajo la influencia
de Platén, filosofo ateniense (s. V-1V a. C.), a quien ya estudiamos en unidades an-
teriores, y también bajo la influencia de la Iglesia, se concebia al Universo como
constituido por dos ambitos opuestos:
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- el mundo 1interior, en el que habitamos los seres humanos, impertecto y cam-
biante.

- el mundo superior, en el que habitard nuestra alma luego de desprenderse
del cuerpo, v que es perfecto e inmutable. Los astros que rodean a la Tierra, que
se suponian poseedores de estas caracteristicas, pertenecian, de acuerdo con es-
ta tradicion, al mundo superior.

Formular leyes cientificas que valieran para el Lniverso en su totalidad, sin dis-
tincion entre un presunto mundo superior y otro inferior, y, lo que es peor aun,
pretender que la Tierra no era el centro del Universo, constituia un atentado gra-
visimo contra la tradicion vigente desde muchos siglos atras, basada en la filoso-
fia platonica y en la religion judeo-cristiana. :

* De todas maneras, las propuestas que mencionamos antes, juzgadas “subver-
sivas” desde ese punto de vista, fueron ganando adeptos y, va en el s. XVIII, la
nueva fisica era considerada el modelo cientifico a imitar. La Ilustracion, corrien-
te cultural surgida en ese siglo, proponia la revision de toda concepcion acerca del
mundo y del hombre a la luz de la razon y sefialaba a la Fisica como el gran cami-
no, si no el unico, para lograrlo.

* Asi, en el s. XVIII, y mas tarde en el XIX, se consideraba que todo estudio que
pretendiese ser cientifico debia:

- seguir el método cientifico propio de la Fisica.
- procurar formular leyes cientificas que expresaran regularidades entre los fe-
némencs, una vez mds, tal como lo hacia la Fisica.

* Durante el s. XIX hicieron su aparicién las Ciencias Sociales, con el surgimien-
to de la Sociologia v la Psicologia (ver segundo apéndice: Cuadro histdrico). Res-
pecto de estas ultimas y de las otras ciencias que estudian al hombre v a la cultu-
ra nos plantearemos mas adelante si es posible que satisfagan esos requisitos.

O

1. A continuacién se transcribe parte de un  competitivo. A veces, ademds de pensar en con-
reportaje reciente a una investigadora ar-  testar una pregunta tenés que apurarte para ser

gentina que, trabajando en el exterior, pu- el primero. Sino lo logras, puede suceder que IQ

que hiciste no sirva para nada. Esto es estresan-

do establecer, a partir de una investigacion s o g
te y a veces se generan situaciones mnjustas.

reconocida en el mundo cientifico, que las ., ; y ;

d bi f’ q ) Una argentina descubric que las newronas cambian
nguronas pue )en tambar sus funciones g, funcion”, en Clarin, Buenos Aires, lunes
mientras se estan desarrollando. 14/06 /04, pag. 30.

Periodista: ”aQUé eslo mEjOr de ser cientifica?" Seﬁalen en la primera respuesta del repor-
Dra. Laura Borodinsky: "Es sentir que usds tu  taje anterior alguna coincidencia o discre-
cabeza en todo su potencial. Es un estado de cu- pancia con lo que afirma el articulo de la
riosidad continuo. Y la sensacién de que estds Dra. Paladini. Busquen aletin eiemplo en la
aportando un 8’??“‘}“ d.e arent al conacimiento hist;)ria recier-lte dg la cier%cia qjue i}l)ustre la
general es también fantastica. \ ] 9

Periodista: ;Y lo peor?" segunda respuesta de la investigadora.
Dra. Laura Borodinsky: "Que es un trabajo muy

UNIDAD 3

89



UNIDAD 3

90

Filosofia. Esa busqueda reflexiva

2. A partir de lo leido en el articulo y en el clusién personal.

reportaje, asi como de lo que ustedes han 3. Tracen una linea de tiempo que abarque
estudiado en las distintas ciencias, realicen  desde el s. V a. C. hasta el s. XX y ubiquen
un balance critico de los aportes de la cien-  en ella todos los nombres que aparecen en
cia al mundo actual v extraigan una con-  negritas en el texto previo.

3. Las caracteristicas del conocimiento cientifico

En el cuadro de doble entrada de la Unidad 1 donde se comparan Ciencia, Fi-
losofia v Religion, presentamos determinados rasgos del conocimiento cientifico,
a los cuales anadiremos ahora otros —aungue, como veremos luego, hay tilosotos
contemporaneos que discrepan respecto de algunos de ellos—.

El conocimiento cientifico es:

A. comunicable: tiene que poder ser transmitido a otros, esto es, ser publico; no
puede limitarse a una experiencia privada, de la que no se pueda hablar.

B. sistenitico: consta de teorias que son conjuntos coherentes de proposiciones
de distinto nivel de generalidad (universales, particulares, singulares) relaciona-
dos entre st de modo de garantizar la deducibilidad de algunas a partir de otras.

C. metodico: requiere una planificacion adecuada; sobre la base de ciertos cono-
cimientos que va se poseen, se deben seguir ciertos pasos para adquirir conoci-
mientos nuevos.

D. verificable o contrastable': toda proposicion cientifica tiene que poder poner-
se a prueba —=directa o indirectamente— para que se pueda establecer, con tunda-
mentos, su verdad. Esta prueba podra ser, a su vez, demostrativa o empirica, se-
gun el tipo de ciencia de que se trate.

E. preciso (o tiende a serlo): los enunciados cientificos son formulados en los
términos mas exactos que sea posible hallar.

O

4. Expliquen las siguientes caracteristicas modo personal por lo menos dos de ellas:
del conocimiento cientifico que fueron pre-  a) racional, b) objetivo, ¢) progresivo, d) es-
sentadas en la Unidad 1 y ejemplifiquende  pecifico.

f
I Nodeben contundirse “verdadern™ v veriticabie”, Pae alimo témime sugicre o cardcter pertectible de la cien-
cia, que de ninguna manera puede considerarse un editicio de verdades inamaovibles. Bl proceso de vertficacion o
de contrastacion. en el caso de tratarse de pruchas empiricas: permite siempre, en principio, encontrar aleuna prue

ba de que una hipdtesis es ralsa v entonces maodificarla o reemplazarla.
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B. La clasificacion de las ciencias

Las ciencias se dividen en dos grandes grupos: Formales v Facticas, segun los ob-
jetos de los que se ocupan, los enunciados que las componen, su modo de veritica-
cion v el criterio de verdad que se relaciona con este. Las Ficticas, a su vez, se sub-
dividen en Naturales (algunos las laman ciencias “duras”) y Seciales (o ciencias del
espiritu o de la cultura, segun algunos autores; ciencias “blandas” en la terminolo-
gia mencionada antes). La Matematica es, por ejemplo, una Ciencia Fornal, mien-
tras que la Fisica (Ciencia Natural) v la Historia (Ciencia Social) son Ficticas.

i

-
/7
—
Objelos IDEALES 1IN0 CXisten como REALES: hechos ifactum)
son tales en fa realiclach son O fenomenos
ATEMPORALLS TEMPORALLS

Enunciados Relaciones entre Relaciones entre signos

signos sin referentes vy referentes reales

reales
Maxdos cle Demostracion Observacion v/o
poner a prueba experimentacion
los enunciados
Criterio Coherencia Correspondencia entre
de verdad entre proposiciones proposiciones v estados

de cosas en la realidad

Conviene, antes de seguir adelante, hacer algunas aclaraciones:

* Mas alla de las diferencias sefialadas en el cuadro, hay una relacion entre am-
bos tipos de ciencias pues, dado que los objetos de las Ciencias Formales son idea-
les, constituyen formas vacias quejyeden aplicarse a realidades empiricas. Asi,
por ejemplo, el enunciado (Z/Jr]EJjD se puede aplicar a atomos, células, etc. De
esta forma, la Matematica soTorivicrte en el lenguaje en que se expresan, en for-
ma creciente, fas Ciencias Facticas y, por ello, quien hoy decida abocarse al estu-
dio de las Ciencias Facticas debera contar con conocimientos de matematica.

* Hemos visto antes que, en cuanto a su modo de veriticacion, las Ciencias Fac-
ticas utilizan la observacion y la experimentacion, mientras que las formales recu-
rren a la demostracion. Es posible que, con fines didacticos, un profesor de geo-
metria muestre, por ejemplo, que la suma del cuadrado de los catetos es igual al
cuadrado de la hipotenusa dibujando un triangulo rectangulo en el pizarron v mi-
diendo con una regla, pero todos sabemos que lo que alli se representa no es un
triangulo perfecto, pues este solo existe en la mente humana, v que tampoco las
mediciones realizadas son perfectas. Para probar la verdad de ese teorema, el ma-
tematico deberd recurrir, como procedimiento, a la demostracion.
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1. Las Ciencias Formales

Las Ciencias Formales son sistemnas axiomdticos. ;Qué significa esto? Que se
componen de conjuntos de enunciados organizados deductivamente, de modo tal
que algunos de esos enunciados —los axiomas— se toman como puntos de partida
v los demés —los teoremas— se obtienen a partir de los primeros por reglas de in-
ferencia. Asi, si los axiomas son verdaderos, los enunciados que se deducen de
ellos también lo seran.

Podemos esquematizarlo asi:

Ciencia formal X:
Axioma Proposiciones que sirven como puntos de

C partida supuestamente verdaderos y que no
se demuestran.

Axioma Axioma
A B

REGLAS DE INFERENCIA

Formas de razonamientos validos.,

Teorema Teorema Teorema
A B C

Enunciados interidos a partir de los axiomas
por aplicacion de las reglas de inferencia.

Podriamos evitar esta
regresion al infinito si, por
ejemplo, “"R” se dedujera

JQué ocurriria i no tomdramos
ciertos enunciados Tomo puntos de
particda? Supongamos que queremos
justificar el enunciado “P”. Para ello de “P”, pero, en este caso,
necesitamos otro enunciado, por caeriamos en un circulo
ejemplo “Q”, del cual se deduzca "P”. vicioso:

Pero resulta que “Q" tampoco queda

Es importante destacar que
la necesidad de establecer
ciertos enunciados como
puntos de partida que no
necesitan demostracion se
basa en que si éstos no
existieran todas las cade-

nas de demostracion serian justificado. Para justificarlo se necesita P

o bien infinitas o bien cir- otro enunciado “R” del cual “Q" sea

culares. Es preciso, pues, consecuencia logica, y asi sucesiva- )
establecer ciertos axiomas mente. Es decir, si no tomdaramos cier-

que hacen las veces de ci- tos enunciacdos como puntos de parti- Q R

mientos sobre los que se
construyen todas las cade-
nas deductivas que conclu-
ven en los teoremas.

da, caeriamos en una regresion al infi-
nito:

R Q P

f
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Si los axiomas son tomados como verdaderos v los teoremas son inferidos a
partir de los axiomas por aplicacion de las reglas de inferencia, siendo éstas for-
mas validas de razonamientos (obviamente, razonamientos deductivos), entonces
los teoremas han de ser necesariamente verdaderos, puesto que en un razona-
micnto deductivo valido, si las premisas son verdaderas, entonces la conclusion
también lo sera. _

(Qué es, entonces, una demostracién en Ciencias Formales?

Una demostracion es un conjunto finito de enunciados donde cada uno de ellos
¢s un axioma o una consecuencia ldgica de enunciados anteriores en virtud de
una regla de inferencia. Se puede, entonces, definir al teorema como el tltimo
enunciado de una demostracion.

Podemos preguntarnos ahora de qué estan compuestos los axiomas. Dado que
estos son enunciados (proposiciones), deben estar compuestos por términos, es de-
cir, expresiones lingiiisticas con significado. Sin embargo, surge ahora un proble-
ma similar al que ocurria con la demostracion de los enunciados. Si todo término
tiene una definicion y estas definiciones estan compuestas, a su vez, por términos
que deben ser definidos, caeremos en una regresion al infinito o en un circulo vi-
cioso. Es por eso que en un sistema axiomatico encontramos términos definidos
pero también términos primitives, o sea, términos que se toman sin definicion.

Notese que en un sistema axiomdtico encontramos las tres estructuras logicas
que habiamos considerado en la unidad de Logica.

primitivos
TERMINOS Conceptos

definidos

axiomas
ENUNCIADOS Proposiciones

teoremas

REGLAS DE INFERENCIA Razonamientos

Veremos ahora un ejemplo de sistema axiomatico:

1.1 El sistema de Euclides para la geometria

Euclides (matematico griego del s. 11l a. C.) fue el primero en lograr la sistemati-
zacion de los conocimientos de geometria en un sistema axiomatico, v lo hizo en
una obra a la que llamo Elenientos. Como en todo sistema axiomatico, los enuncia-
dos del sistema de Euclides se dividen en dos grandes grupos: los enunciados que
se demuestran, o teoremas, v los que no se demuestran, a los que €l llamo princi-
pios. A estos ultimos los subdividio a su vez en dos subgrupos: el de los principios
comunes a cualquier ciencia (principios que €l consideraba evidentes), a los que lla-
m¢ axiomas, v ¢l de los especificos de la geometria, a los que llamo postulados.

En el siguiente cuadro se reproducen algunos elementos del sistema euclidiano:
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Postulados

Axiomas

Teoremas

Filosofia. Esa busqueda reflexiva

1. Un punto es lo que no tiene partes.
2. Una linea es una longitud sin anchura.
3. Una superficie es lo que solo tiene longitud y anchura.

1. De un punto a otro puede trazarse solo una linea recta.

I

2. Toda Ifnea recta finita puede extenderse continuamente en linea recta.

3. Dados un punto y una distancia, puede trazarse sola- Pl
. . V& N
mente un circulo con este punto como centro y esta dis- { '

w |
tancia como radio. \ /’

4. Todos los angulos rectos son iguales entre si.

o

5. Si una linea recta corta a otras dos lineas rectas de mane-

ra que la suma de los dos dngulos interiores sea menor que

dos dngulos rectos, entonces las otras dos lineas rectas, sise  ~—_
prolongan lo suficiente, se cortaran al mismo lado de la pri-

mera linea en que se encuentran aquellos angulos.

NIRRT

AL

Este axioma es conocido con el nombre de axioma de las sl
paralelas y también se enuncié mdés tarde asi:
Por un punto exterior a una recta se puede trazar una Gni-

ca paralela. —
P

Este postulado ha sido el mas controvertido y dio pieen  __——

los siglos XVIIl y XIX al nacimiento de las geometrias no

euclidianas. :

1. Las cosas que son iguales a la misma cosa son también iguales entre si.
2. Si a cantidades iguales se afaden cosas iguales, los totales son iguales.
3. Si cantidades iguales se restan a cosas iguales, los ress son iguales.

4. Las cosas que coinciden una con otra son iguales entre si.

5. El todo es mayor que la parte.

En los triangulos rectangulos, el cuadrado del lado opuesto al dngulo recto es igual
a la suma de los cuadrados construidos sobre los lados del dangulo recto.
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Observacion: hov los términos “postulado” v “axioma” son sinonimos v no se
exige de estos enunciados que expresen verdades evidentes. Se los elige por con-
venaion, (volveremos sobre este tema en la Unidad 4, al hablar de los diferentes
criterios de verdad).

1.2 Propiedades de los sistemas axiomaticos

Si se pretende que un sistema axiomatico sirva para fines cientificos, es descea-
ble que tenga ciertas propiedades, a saber: la de consistencia, la de independen-
cia v la de fertilidad.

Un sistema axiomatico es consistente cuando no da lugar a contradicciones. Si
es posible, a partir de un conjunto de axiomas, deducir “p” v a la vez “no p”, eso
signiﬁca que el sistema contiene contradicciones en forma impll'cita, esto es, es in-
consistente, error grave desde el punto de vista logico. '

Por otra parte, se dice que un sistema axiomatico es independiente si no con-
tiene axiomas innecesarios que pueden demostrarse a partir de los demas. Por lo
tanto, un sistema axiomatico es independiente si todos sus axiomas lo son.

Por dltimo, un axioma (o un sistema axiomatico) posce fertilidad cuando per-
mite deducir un mavor ndimero de teoremas, tras aplicar las reglas de inferencia.

1.3 Matematicas puras y matematicas aplicadas

Cuando estudiamos el tema del lenguaje (Unidad 2) vimos que este poseia tres
dimensiones o aspectos: el sintactico, el semantico v el pragmatico. Desde este
punto de vista, podemos decir que las ciencias formales, como la Matematica, son
sistemas puramente sintacticos:

“Eldiscurso matematico (..) estd compiesto por siqnos para los cuales hay reglas de
manipilacion y de construccion de expresiones, pero tanto en los sigios como en las ex-
presiones of componeitte serdntico se halla ausente. (0 Cual es la wtilidad de proceder de
esta manera? Que st querenos aplicar la matematica a wir tema especial, o significacion
pitede ser antadida posteriormente, y entonces las palabras matemidticas adquiriran, a tra-
vcs de wna determinada fnferpretacion?, la capacidad de referencia a los objetos o entida-
des que constituyen miestro topico especial. ™

Alrededor de 1860, ¢l matematico aleman Bernhard
Riemann mostro que una geometria en la que no existen ’
[ineas paralelas también es posible partiendo de un siste-
ma axiomatico distinto del de Euclides, especificamente,
negando ¢l quinto postulado. La geometria riecmanniana
o no cuclidea eliptica es la geometria de la superticie de
una estera en la que todas las lineas rectas son circulos
maximos. La siguiente figura muestra la imposibilidad N, /
de dibujar un par de linecas paralelas en esta superficie.

YU samos b palabre Cinterpretar” en el sentido deasignar un signiticaco o algo que no o poseias Te Edgica po
demos decir gque una posible interprelacion de “p =3 g7 s sigano, entonces <oy el ricmiador™ T Matenitica,
“e =47 puede ser sia dos cromosomas se le acoplan dos cromosomas, esto resulta en cuatro cromosomas”
DGORLIMOVSKY, op. i i 289,
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Los estudios desarrollados por Riemann y otros matematicos respecto de estas
geometrias parecian ser un simple juego logico. Sin embargo, décadas despucs,
este nuevo sistema axiomatico fue tomado por Einstein como el mas apropiado
para describir el espacio. Asi, este aparato formal adquirié una aplicacion no pre-
vista en el momento de su formulacion, merced a una nueva interpretacion. Cabe
senalar también que, en correspondencia con las geometrias no euclideas, existen
nuevas aritmeéticas “no pitagoricas”, en las cuales ya no se supone la ley conmu-
tativa o la proposicion de que el producto de dos niimeros no puede ser cero, a
menos que uno de ellos sea cero. Estas nuevas aritméticas también encuentran in-
terpretaciones en la naturaleza fisica.

¢Cual es la razon de que la Matematica pura y la Logica se puedan aplicar a la
naturaleza? ;Reflejan relaciones objetivas que se dan en la naturaleza o son solo
construcciones de la mente humana que permiten crear modelos utiles para com-
prenderla? (Volveremos sobre este tema en la Unidad 4)

O

S

5. Tomen una descripcion fisica, como pue-  to— y propongan un argumento a favor de
de ser la ley del péndulo o alguna que ha-  cada una de las dos posibilidades.

yan estudiado ultimamente, y muestren 7. ;Qué critica se le podria dirigir a un sis-
cuales son los célculos matematicos que se  tema axiomdtico cuyos axiomas fuesen los

Spaar G e

utilizan para la formulacion de dicha ley. siguientes?

6. Consideren la pregunta “Las Matemati- *pnrq

cas, json inventadas o descubiertas?” -que sp=r -
se relaciona de algtin modo con la pregun- e —r

ta enunciada en el tltimo parrafo del tex-

AL valhitor s VILOxSOI Y

2. Las Ciencias Facticas y su problemdtica .

Las Ciencias Facticas intentan ocuparse de objetos reales, de justificar nuestras
creencias acerca de ellos v de encontrar regularidades que los afectan (leyes natu-
rales). Sin embargo, en algunas de esas ciencias -las sociales— pareceria que no es
tan fdcil descubrir regularidades de gran amplitud v hay quienes, a la pregunta
que tormulamos al final de nuestra breve historia de la ciencia, responden que no
es posible aplicar en ellas el mismo método que en las Ciencias Naturales.

Asi, en primer término nos ocuparemos de los enunciados cientificos (hipdtesis
y leyes) en general, de su organizacion (teorias) y de las funciones que cumplen
(describir, explicar y predecir), asi como de los fenomenos a los que se aplican (ba-
se empirica) y del método, esto es, el camino que sigue el cientifico en sus inves-
tigaciones. Luego plantearemos la polémica que ha surgido en torno de las Cien-
cias Sociales y su modo de trabajo.
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2.1 El método cientifico

¢Cual es el método que utilizan las Ciencias Facticas? Al hacer referencia a este
tema s¢ acompanara el desarrollo teorico con un ejemplo de investigacion realiza-
da en el dmbito de la Psicologia hace algunas décadas, la de Harry Harlow, quien
estudio la formacion del vinculo materno-filial en los monos rlicsis.

Cualquier investigacion comienza cuando el cientifico, que ya tiene conoci-
mientos sobre un tema determinado, se encuentra ante un problema cuya solu-
cion no posce. Un problema es siempre un interrogante, un espacio en blancoe en
los conocimientos, una pregunta para la cual no hay aun respuestas satisfactorias.
Una vez que el investigador toma conocimiento de ese problema, que quiza otros
pasaron por alto, intentara resolverlo con el méaximo rigor. La seleccion del pro-
blema coincide con la eleccion de la linea de investigacion. En el estado actual de
la ciencia, esa cleccion esta a su vez determinada por varios factores, tales como
el interés intrinseco del problema segun lo determina el estadio del conocimiento
en cada momento (en realidad, el factor que deberia ser mas importante), la ten-
dencia profesional del investigador afectado, la posibilidad de aplicacion y las fa-
cilidades instrumentales y de financiacion.

Harlow habia estudiado las conductas inteligentes de los monos rliesis y sabia
bastante acerca de ellos, pero queria conocer algo mas sobre su afectividad. De es-
te modo, se planteo el siguiente problema: ;Sobie qué base se establece el viicitlo en-
tre la cria y su tmadre en los mamiferos superiores?

Para resolver su problema, el cientifico trata de encontrar posibles respuestas a
él: cada una de ellas se llama liipdtesis. Una hipotesis posible —la que aceptaba la
mavoria, en el caso del problema planteado por Harlow— era que el vinculo se for-
maba a partir del alimento. La madre amamantaba a la cria y esto servia de base
para la creacion de un lazo afectivo entre ambas. Sin embargo, esta hipotesis no lo
satisfacia v eligio otra: of vinculo se forma sobre la base del contacto confortable quee la
cria experimenta junto a sunadre.

Una vez formulada la hipotesis, Harlow debia contrastarla’, esto es, buscar ele-
mentos de prueba para determinar si era verdadera o falsa. En esa puesta a prue-
ba podia recurrir —como se senalo en el cuadro de clasificacion de las ciencias— a
la observacion v a la experimentacion. La segunda se diferencia de la primera en
que el investigador altera la realidad provocando la aparicion del fendmeno que
le interesa estudiar o, por lo menos, controla las condiciones de prueba, mientras
que en la observacion se limita a esperar que el fendmeno se produzca sin ejercer
control alguno sobre las condiciones de prucba. Ambos procedimientos coinciden
en que el investigador debe registrar como se producen determinados fenomenos
v como se relacionan con otros.

Harlow recurrio a la experimentacion. Para ello debio realizar primero un disc-
flo experimenttal, luego ponerlo en practica, observar los resultados obtenidos y a
partir de alli formular algunas conclusiones teoricas. En sus palabras:

“Al proponernos esta hioestigacion nos enfrentantos con wn diticil problema: crear 1 stis-
tituto inanimado de madre sobre el que pudicramos tener wn control experimental completo,

4 Liilizaremos ¢l 1émino “contrastacion”, en el caso de las Ciencias Ficticas, para evitar la posible contusion
entre “verdad™ v overiticacion” ala que aludimos en lanota al pie 1.
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pero qae frera i inadre gue siscitara ainor e el iinfaitte. Esto es lo que licimos: constrii-
nos dos Hpos de sustitutos maternos. Soimadres notables y poco conuiies: tienen i pi-
cieicia absoliita, ostan disponibles las ceinticiatro horas del dia, jainds repreindeii a sus bebeés

i les pegan enojadas iy adeinds fenenios i coitrol experiniental absoluto sobre ellas.”

Harlow se referia a dos munecos armados asl: uno, con un cilindro metalico
provisto de un orificio en ¢l centro del “pecho” por el que se podia introducir una
mamadera, v ¢l otro, un cilindro similar pero cubierto por un pano suave, provis-
to también de un orificio con la misma funcion. A ambos cilindros se les adosaban
sendas cabezas, no muy parecidas a las de un mono real.

Y seguimos a Harlow en su presentacion de las madres artificiales: "Esta os [a
imadre metdalica: podenios sacarle iy colocarle la mamadera como lo descemos al iqual que a
esta otra, que es la mmadre de paio. Hicimos las caras diferentes en forma deliberada, pero
1o porque esa difereicia fuera significatioa agqui. "

Luego se llevo a cabo el experimento: “Fiur cada una de esas jaulas colocanios una
madre metalica iy otra de pano con cada nionito: son las unicas madres que fos moiitos han
conocido. La mitad de ellos fueron alimentados solo por la wadre melalica; la otra mitad,
solo por la de pano, pero anibas estuvicron disponibles de iqual manera todo el tieipo en
fas jonlas.””

Elinvestigador pudo observar los siguientes resultados: los monitos alimentados
con madre de pano no se acercaban a la metalica mas que para investigarla v per-
manecian casi todo el ticmpo con la de pano, pero tambicén los monitos alimentados
con madre metdlica hacian algo similar: solo se quedaban con la madre metalica al-
rededor de una hora diaria, mientras que permanecian de 17 a 18 horas diarias con
la de pano. Su comentario fue el siguiente: “Predijimos que la variable “contacto confor-
table"era nny signiticativa, pero nos tomo de sorpresa el encontrar quie oscurecta a cualquier
otra e immportancia, inclusive a la variable “alimentacion”.”™

Se recuerda que en un experimento se llama cariable a todo fenomeno que eam-
bia, siendo la variable independiente el fenémeno que manipula el investigador v
la dependiente el fendomeno que observa v que es, presuntivamente, efecto del an-
terior. Asi, si el contacto confortable era la variable independiente, la permanen-
cia del mono durante muchas horas junto a la madre de pano era la variable de-
pendiente en ¢l experimento anterior.

Pero Harlow no se conformao con ese experimento sino que fue dividiendo el
problema planteado en subproblemas, para cada uno de los cuales formulo, a su
vez, una hipotesis que pygo a prueba, llegando a juntar una gran cantidad de ele-
mentos de prueba en favor de la hipotesis central que considero, entonces, confir-
mada o corroborada. Si los elementos de prucba obtenidos —esto s, los resultados de
sus experimentos— hubieran sido negativos, la hipotesis se habria considerado dis-
confirmada o refutada (veremos mas adelante que el uso de las palabras “confirma-
da” o “corroborada” y “disconfirmada” o “refutada” tiene que ver con plantcos
teoricos diferentes, de modo tal que no resultan estrickamente sinonimas).

SO HIARIOMW, Mother-fove il producido por le Pennsyvania State U oiversite Tradaecion de fa banda sono-
rapor M Frassimeti de Gallo.
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8. Antes se mencionaron como Ciencias Fac-
ticas la Fisica, la Historia (cuando se las pro-
puso como ejemplo al finalizar el cuadro
comparativo &e los distintos tipos de cien-
cias) y la Psicofogia (al presentar el ejemplo
de la investigacion de Harlow). Ahora ana-
dan ustedes cinco ejemplos mas de Ciencias
Fécticas y justifiquen que lo son.

9. Reconstruyan en forma tedrica cudles
son los pasos del método cientifico (recuer-
den que esta es una esquematizacidon de
una investigacion real v que la puesta a
prueba de una hipdtesis puede llevar a
descartarla, formular otra v empezar un
Nnuevo proceso, como veremos mas adelan-
te en otros ejemplos).

10. Propongan un ejemplo de experimenta-
cidn v ofro de observacion cientifica que
havan realizado (o estudiado) en alguna
ciencia, explicitando en cada caso ¢l pro-
blema planteado v la hipdtesis puesta a
prucba.

11. Les proponemos ahora, en fogma desor-
denada, algunos de los problemas v de las
hipotesis secundarias de Harlow para que
los aparcen en forma adecuada. Identiti-
quen primero problemas ¢ hipotesis v tra-
cen Tuego una linca uniendo cada proble-
ma con la hipotesis correspondiente:

e (Como aparece el sentimiento de seguri-
dad en ol infante?

e  Por cudnto Liempo se mantiene ¢l lazo
afectivo entre infante v madre?

e  Pucden crear lazos atectivos los infantes
que no han conocide madre alguna?

e (Cudn intenso es ol atecto de la cria hacia
la madre?

e Cudl ¢s ¢l periodo critico de formacion
del lazo afectivo entre madre ¢ hijo?

o Elafeclo entre pares se subordina al atec-
to entre madre ¢ hijo v no puede sustituirlo.

* El sentimiento de seguridad aparece a
partir del contacto confortable del infante
con su madre y, en el caso de las madres ar-
tificiales, con la madre de pafio.

* ;Qué pautas de conducta permiten desa-
rrollar el sentimiento de seguridad?

* El afecto entre pares se desarrolla a partir
del lazo afectivo entre madre e hijo v apare-
ce en el periodo de socializacion del animal.
* El sentimiento de seguridad permite de-
sarrollar conductas tendientes a satisfacer
varias motivaciones cognitivas: de curiosi-
dad, manipulacion, exploracion, ctc.

» ;Pueden los infantes que no conocieron
madre alguna desarrollar un sentimiento
de seguridad?

e Como nace v se desarrolla el afecto en-
tre pares?

* El periodo critico de formacion del lazo
afectivo se da en los primeros meses de vida.
* El lazo atectivo se mantiene mds alla del
primer ano de vida, aun despudés de sepa-
raciones prolongadas.

¢ Los infantes que no han eonocido madre
alguna no obtienen seguridad a partir de la
madre de pano.

e | os infantes que ne han conocido madre
algumna desarrollan lazos afectivos superti-

clales.
12, A continuacion =¢ describe un experi-
mento realizado por Hlarlow para probar

una de las hipatesis secundarias anterior-
mente formuladas, Senalen a cudl de ellas
corresponde vosi La confirma o discontirma
(corrobora o refuta) subravando fos resul
tados obtenidos.

v P Y l - et , , PERYINY | - ;
Puedo probar osio con i artctac toguie Havnaos

Hichi-box s colocarenios al inomide Breade a o os
Panulo aitenizader oscormdido o on sitiaacidin e
clegirenbre pasar delanle del e<tinndo gue foasns
Liu n‘rcf(“\'\’f‘“ frrsiin st nadre de i\‘”}'t’ o bic -“t’t“\‘i”‘ i}
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un lugar donde pueda esconderse del objeto que lo
atemoriza. Vamos a probar primero con el imonito
que siempre conocid a la madre de pafio, ; Qué ca-
mino elegird? ;El que lleva hacia su madre o el del
costado? (El mono elige el camino que va a la ma-
dre). Esperdbamos esto, pues su sentimiento de
bienestar depende del amor de su madre. Si el mo-
nito privado de madre ha desarrollado 1 senti-
ntientto de afecto similar tendreimos que obtencr los

Filosofia. Esa busqueda reflexiva

mismos resultados. (Se coloca un monito de ese
grupo y se observa que elige el camino donde se
puede esconder). Este monito solo quiso huir: ho
pudo reemplazar el micdo por el afecto. Esto nos
ensefia a encontrar una nueva definicion de "pri-
vacion” para describir mejor a cstos infantes. La
“privacion” corresponde a algo que es enorie-
mente importante, gue afecta a su personalidad
ertera, algo que Nanamos mnor.™

2.2 Hipétesis y datos

Volvamos sobre el tema de las liipétesis cientificas. Dijimos antes que constituven
respuestas a problemas planteados v podriamos completar esta caracterizacion di-
ciendo que son enunciados afirmados por alguien, un hombre de ciencia o una co-
munidad cientifica, en determinado lugar v momento histérico v de los cuales ini-
cialmente se ignora el valor de verdad, aun cuando se suponga que son verdaderas.
En principio, las hipétesis que se formulan a proposito de un problema pueden ser
multiples, alternativas v hasta antagonicas v tienen caracter provisorio. El investi-
gador experimentado sabe que es deseable recurrir a la mayor cantidad posible de
hipotesis exploratorias v buscar las asociaciones e implicaciones que puedan tener.

¢Como pueden clasificarse las hipotesis? Desde un punto de vista cuantitativo pue-
den ser generales, es decir, referirse a la totalidad de los miembros de un conjunto (o
clase, en el sentido del término que vimos en Logica), estadisticas, que son aquellas que
se refieren a un cierto porcentaje de los miembros de un conjunte o clase, o bien sii-
<ulares, referidas a un individuo determinado dentro de un conjunto o clase. Cuando
el objeto al que hace referencia este tipo de hipotesis es abservable, la hipotesis serd
un crnciado enipirico, 1o que significa que se lo puede poner a prueba directamente
por medio de la observacion o de la experimentacion, como senalamos antes. Los
enunciados generales, en cambio, no son empiricos en un sentido estricto, pues no
pueden ponerse a prueba directamente (nadie puede observar fodos fos casos posibles
de fenomenos que se han dado en el pasado, se producen en el presente en distintos
lugares v se produciran presumiblemente en el futuro). Asi, las hipotesis generales o
universales tendrdn que ponerse a prueba indirectamente; el investigador derivara pri-
mero de ellas en forma deductiva algunos enunciados singulares empiricos que se de-
nominaran “consectencias observacionales” v los pondra a prueba en torma directa.

Este camino, en el que se parte de hipdotesis generales para derivar de ellas otras
menos generales v de éstas, enunciados empiricos singulares, se denomina nicto-
do /upuh tico-deductivo v el entramado resultante de las hipétesis relacionadas en-
tre si deductivamente constituve el cuerpo de una feoria. Finalmente, cabe senalar
que cuando una hipotesis es muy general v ha sido ampliamente verificada se la
considera una ley cientifica.
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(Cuales son las fuiciones de los enunciados hipotéticos? Al responder a esta
pregunta se tomara en consideracion, en cada caso, el tipo de interrogantes para
los cuales se los propone:

Describir ;Qué son? ;Como son? o ;Qué caracteristicas tienen? ;Cudndo se
producen? ;Dénde? ;Cuédnto duran?, etc.

Explicar ;Por qué se producen?
-
Predecir sCuando se producirdn? ;Dénde? sEn qué condiciones? ;Con qué

caracteristicas?

;Cuales son los criterios que se usan en la estimacion del valor o aceptabilidad
de las hipotesis?

1. atingencia: debe ser capaz de describir v/o explicar el hecho al que se refie-
re, ya sea en forma directa o indirecta {segtin se trate de una consecuencia obser-
vacional o de una hipotesis general).

2. posibilidad de scr sometida a prieba: como senalamos previamente, debe ser
posible proponer respecto de ella, o de alguna de las hipotesis que de ella deri-
van, observaciones y/o experimentos.

3. compatibilidad con hipétesis previas confirmadas: la ciencia, al tratar de abarcar ca-
da vez mas hechos, tiende a constituir un sistema de hipotesis explicatorias v ese
sistema debe ser consistente, va que si no lo fuera no seria siquiera comprensible.
No obstante, muchas de las nuevas hipotesis mds importantes (las revoluciona-
rias) son incompatibles con las teorias anteriores y, de hecho, las han reemplazado
en lugar de ajustarse a ellas.

4. simplicidad: debe ser 1o menos compleja posible en su enunciacion y no ne-
cesitar del auxilio de hipdtesis ad hoc, que son aquellas que propone el investi-
gador para “salvar” una hipotesis respecto de la cual se han encontradoe elemen-
tos de prueba negativos.

5. poder predictivo o explicativo:' tiene que ser capaz de dar razones de la apa-
racion de un amplio conjunto de fenémenos o bien de anticiparlos.

Daremos ahora un ejemplo de problema cientifico para el que se formularon su-
cesivamente distintas hipotesis, algunas de las cuales fueron rapidamente descar-
tadas mientras otras fueron puestas a prueba v disconfirmadas (o refutadas) has-
ta llegar a la que se considero verdadera.

10 Las explicaciones ~clisicas” dentra de la ciencias v quizd las mas habituales, son las que proporcionan las cau-

sas de Jos fendmenos, pero veremos mas adelante que bav otros tipos de explicacion ademas de Lo causal.
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“EnIsH Semmchveis era miembro del equipo médico de la Primera Division
de maternidad del Hospital General de Viena (que constaba de dos divisiones).

Iy ! 3 N T 1 1 ! : ! . N c
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tado a la siguiente situacion: wa grain proporcion de fas mijeres gue habian dadoa luz

cHesd dicision comdraran i seria yocon freciencin kbl enferniedad conocida conio fe-

Div puerperal o fichre post-parto. Pero, ademas, Semmehweis contaba con el dato de
que el porcentaje de decesos provocados por la misma entermedad en la Segun-
da Division era mucho menor,

A partiv de esos datos Semmelweis se planteo el siguicente problema: poi guee
las indernadas cir Lo Pripera Dicision de lo Maternidad contraan b enferimedad fatal v
B e inayor proporcion gie las dela Seqronda Dieision?

Semmehvers analiza sucesivamente las siguientes hipotesis:

I. La entermedad era producida por'cambios atmosférico-cosmico-teluricos'
que se extendian por distritos enteros. (/7 Jdescarfo porque no parecia verosimil
que la epidemia fuera tan selectiva),

2. La enfermedad era producida por el hacinamiento. ([ descarfo porque es-
te era mavor en la Segunda Division que en la Primera, por el temor de las pa-
Glentes aingresar en esta altima).

5. La enfermedad era producida por la dieta a la que estaban sometidas las
pacientes. ([ descario porque la dicta era igual en ambas divisiones).

+. La enfermedad era producida por un cuidado general de las pacientes in-
terior en calidad al de la otra Division. (1.0 descarto al comprobar que el cuida-
do general era similar en ambas divisiones).

S La enfermedad se debia a las lesiones producidas por los reconocimien-
tos poco cuidadosos de los estudiantes de medicina. (Kefutacion: los partos ca-
[lejeros, realizados por personas mas inexpertas, tenian menos secuclas de ficbre
pucrperal vilas parteras que actuaban en la Segunda Division realizaban los re-
conocimientos de pacientes de modo analogo al de los estudiantes).

0. La enfermedad se debia a que las pacientes se tornaban mas propensas a
contraerla por la aparicion de un sacerdote, precedido de un acolito que hacia
sonar una campanilla y producia un efecto terroritico y debilitante. (Refufacion:
no hubo cambios cuando se hizo pasar al sacerdote en silencio v por otra sala).

7. La entermedad se debia a la posicion de las mujeres: mientras las partu-
rientas de la Division Primera yacian de espaldas, las de la Division Segunda
lo hacian de lado. (Retifacion: no hubo cambios cuando se moditico Ta posicion
delas mujeres haciendaolas vacer de lado).

5. La enfermedad se debia a un envenenamiento de la sangre producido por
materia cadavérica. (Oyren de la lipetesist lo muerte de un colega por haber reci-
bido una herida en un dedo producida por el escalpelo de un estudiante con ¢l
que estaba realizando una autopsia. Corroboracion: hizo que los estudiantes lava-
ran sus manos con cal clorurada para destruir el material infeccioso adherido a
cllas v la mortahidad comenzo a decrecer)

Az
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La hipotesis corroborada resulto fértil porque explico no solo por qué la fre-
cuencia de contagio de la enfermedad fatal era alta en la Primera Division sino
también por que era baja en la Segunda, por que tambicéin era baja en el caso de fos
partos callejeros v por quée las madres transmitian la enfermedad a sus hijos (a tra-

vés de la corriente sanguinea).”!!

O

13. Hagan un mapa conceptual que integre
todo lo que ustedes vieron en el apartado
anterior sobre las hipétesis cientificas.

14. Propongan ejemplos de consecuencias
observacionales a partir de distintas hipdte-
sis de Harlow y de Semmelweis {seis ejem-

15. Ensayen una definicién del término
"fértil" aplicado a las hipétesis (recuerden
que ya lo vimos respecto de los axiomas) y
luego digan si la hipdtesis central de Har-
low puede considerarse fértil. Justifiquen
la respuesta.

plos en total).

Para poner a prueba las hipotesis es necesario, como dijimos antes, observar de-
terminados fendmenos o experimentar con ellos. Esos tenomenos constituven, asi,
la base cinpirica sobre la que se apova el edificio de la ciencia factica, v es a partir
de ella que el cientifico recoge los datos que, confrontados con la hipotesis, permi-
tiran contrastarla. Los fenomenos pueden ser accesibles a los sentidos en forma
inmediata o pueden requerir para su captacion el empleo de determinados instru-
mentos que funcionan como intermediarios (por ejemplo, microscopios, telesco-
pios, termometros v tensiometros)

Pero, ademas de esos objetos que constituyen la base empirica v respecto de los
cuales tenemos datos, existen otros que no se pueden percibir ni en forma inme-
diata ni mediata, pero cuya existencia se puede inferir a partir de ciertos datos; tal
es el caso, por ejemplo, del campo magnético, que no es nunca observable en tan-
to tal pero cuya presencia se puede detectar a traves de las oscilaciones de una
aguja imantada. Asi como utilizamos (érmines empiricos para referirnos a los pri-
meros, usamos (érminos teoricos para referirnos a estos ultimos, v asi como men-
cionamos antes una base empirica tenemos que reconocer ahora una Zona teorica.

La base empirica es muy importante como elemento de control de la adecua-
cion o inadecuacion de una teoria pero recordemos que, como decia Poincare, fi-
sico v epistemologo contemporaneo, “la ciencia se construve con hechos asi como
una casa se construye con piedras; pero una acumulacion de hechos no es una
ciencia, del mismo modo que un monton de piedras no es una casa”!=. Desde un
punto de vista practico o teenologico, la base empirica es fundamental, pero son
las leves explicativas ligadas a objetos teoricos las que brindan un conocimiento
mas profundo de la realidad.

I ejemplo e propuesio por CoBESMPTEL sver biblicaratias s relomado en distintos libros sobre metodologra
cientitica, comao el de FLANIGUFL Y EDBARINGOUTZ ambién citado en la bibliogrania,
2OWBURTON, ROKINBALL v ROWING, op. ot pdg.ds.
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Al hablar de la puesta a prueba de las hipotesis mencionamos antes dos proce-
dimientos diferentes pero relacionados entre si:

1. La observacion: biisqueda de datos que se controlan y sistematizan de acuerdo
con ciertas normas a partir de una percepcion intencionada, —que, a diferencia de
la percepcion espontdnea, no es azarosa— ¢ ilustrada’, —que va guiada por un
cuerpo de conocimiento previo-.

2. La experimentacion: observacion provocada que permite controlar y asi me-
jorar la sistematizacién de los datos. Como ya vimos al analizar la investigacién
de Harlow, en el experimento se provoca deliberadamente algiin cambio dentro
de un medio controlado y se observa e interpreta su resultado. Asi, los estimu-
los, que constituyen la variable independiente, pueden aplicarse directa o indi-
rectamente, registrarse, medirse y variarse y las reacciones del objeto, que cons-
tituyen la variable dependiente, pueden observarse y medirse.

En algunos casos ..o es posible aplicar los estimulos a sistemas reales, ya sea a
causa de limitaciones técnicas, ya sea por razones morales. En esos casos pueden
practicarse experimentos con niodelos. Asi, por ejemplo, los ingenieros construiran
modelos de diques a pequefa escala y someterdan esos modelos a estimulos del ti-
po que les interesa para extrapolar luego los resultados al sistema original. Cuan-
do ni siquiera pueden conseguirse esos modelos concretos, el investigador imagi-
na un modelo conceptual que imita algunos rasgos del sistema real y practica men-
talmente en él algunos cambios para estimar las reacciones correspondientes con
la ayuda de alguna teoria: esto se llama experintento mental.

(Cuales son las condiciones para un experimento bieit realizado?

1. Debe ser tal que se modifique una sola variable por vez, porque, si esto no ocu-
rriera, el investigador no sabria a qué causa atribuir el efecto observado.

2. Debe cvitarse que factores ajeitos influyan sobre el fendmeno que se va a investi-
gar, es decir, hay que procurar aislar la variable independiente todo lo que se
pueda (por eso las condiciones de laboratorio son las mds deseables).

3. Debe utilizarse 1 grupo experinental y otro de control que sean equivalentes,
por lo menos, en funcion de los problemas estudiados, para poder comparar los
resultados obtenidos.

4. Debe ser repetible, esto es, debe poder ser realizado por otros investigadores
con resultados similares. No resultaria aceptable para la comunidad cientifica un
experimento que realizara un solo investigador y que nadie mas pudiera hacer.

Supongamos ahora que tenemos un problema y que se han propuesto para resol-
verlo dos hipétesis alternativas e incompatibles entre si, H; v H,. Puede suceder
que de la hipétesis H; se deduzca una consecuencia observacional Oy y que de la
hipotesis alternativa, H,, se deduzca otra, O,, pero que, por casualidad, O, sea pre-
cisamente la negacion de Oy. Si acontece esta situacion, no se necesita poner a prue-
ba cada consecuencia observacional efectuando por separado una observacion per-

13 Se wsa “ilustrada™ en el mismo sentido que acdopta la palabra cuando decimos de alguien que es “ilustrado”
Ll

por oposicion a “ignorante”
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tinente. Si la consecuencia Oy afirma lo que la consecuencia O, niega, una sola ob-
servacion bastara porque sera suficiente para salir de dudas en cuanto a cual de las
dos es verdadera; asi se puede eliminar una de las dos hipotesis rivales que queda
refutada. Este experimento (u observacion) se denomina crucial. Hay un ejemplo
clasico al respecto, que es el de las dos teorias sobre la forma de la Tierra. Si esta fue-
ra plana, los barcos, al alejarse, desaparecerian de golpe en el horizonte, y si fuera
esférica desaparecerian en forma gradual. La primera consecuencia observacional

© A-Z editora. FILOSOFIA. Fotocopiar libros es un delito,

excluye a la segunda y viceversa (volveremos sobre este ejemplo mas adelante).

O

1. Trabajando en grupo, respondan: ;estin
ustedes de acuerdo en que la base empirica
es subsidiaria de la parte tedrica? Argumen-
ten y contraargumenten al respecto (propon-
gan la respuesta afirmativa o negativa que
cada uno de ustedes daria, formulen por lo
menos un argumento que la apoye y regis-
tren el argumento de quien dio la respuesta
contraria).

2. Analicen grupalmente el siguiente ejem-
plo sefialando:

2.1. los pasos del método cientifico (si falta
algtin paso, complétenlo).

2.2. las variables independiente y depen-
diente.

2.3. si el experimento cumple con las condi-
ciones requeridas para que se lo considere
satisfactorio.

2.4. si el término frustracién es empirico o
tedrico.

“Varios psicologos, interesados en la relacién exis-
tente entre frustracion y agresion, se plantearon la
postbilidad de que sujetos humanos y animales
aprendieran distintos tipos de conductas agresi-
vas. Asi, planearon y llevaron a cabo el siguiente
experimento: colocaron un par de ratas blancas en
una jaula que tenia el piso conectado con una red
electrificada. A través de la red se les aplicaba una
débil descarga eléctrica, suficiente para molestar-

las. Cuando las ratas, por casualidad, adoptaban
una posicién como de lucha entre ellas, el experi-
mentador cortaba la corriente. De este modo el ac-
to de luchar era retribuido, cada vez que sucedia,
con una liberacién de la descarga. Las ratas apren-
dieron rapidamente a desarrollar conductas agre-
sivas cada vez que la corriente se restablecia. Esto
se repiti6 con distintos pares de ratas en la misma
jaula y se llegd a resultados parecidos. En otra jau-
la que no tenia ninguna caracteristica especial fue-
ron dejados pares de ratas similares a las anterio-
res por el mismo periodo de tiempo y no se obser-
varon conductas agresivas entre ellas. Los investi-
gadores llegaron a la conclusién de que las ratas,
frustradas por la molestia o el dolor que experi-
mentaban, asociaban las conductas agresivas con
el alivio de dicha molestia.”

3. Vuelvan a leer los experimentos realizados
por Harlow que figuran en el apartado ante-
rior y digan si satisfacen las condiciones exi-
gibles a un experimento bien realizado. Jus-
tifiquen la respuesta.

4. Con lo que han aprendido sobre esa inves-
tigacion referida al amor del infante hacia su
madre, elaboren tres enunciados hipotéticos
e intercambienlos para revisarlos antes de
entregar los de todo el grupo: uno de los
enunciados serd descriptivo, otro explicativo
y otro predictivo.

2.3 Leyes y teorias

Una teoria cientifica puede definirse como un conjunto de hipotesis relacionadas
entre si que incluye aquellas hipétesis generales (leyes o principios, segun los casos)
que son tomadas como punto de partida de una investigacion, las que derivan de-
ductivamente de ellas (hipotesis derivadas) v las consecuencias observacionales, de-
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ducidas a su vez de las anteriores. Como va lo dijimos, la teoria no supone una vux-
taposicion de enunciados sino esos mismos enunciados mas su entramado 1ogico.

Los principios de una teoria son las premisas a partir de las cuales se construi-
ran razonaiiienitos correctos que permitiran producir como conclisiones las hipote-
sis derivadas. Este proceso es de fundamental importancia, pues nos permite ha-
llar las consecuencias observacionales de la teoria v, a través de cllas, ponerla a
prucba; mediante observaciones v/o experimentos adecuados se podran contras-
tar consecuencias observacionales v segtin si estas resultan verdaderas o falsas se
considerara que la teoria ha sido corroborada o refutada.

Cuando ocurre esto ultimo se busca establecer qué hipotesis se deberian descar-
tar v cudles podrian mantenerse. Para ello se dejan algunas hipotesis sin alterar v
se niegan otras; si para la teoria asi moditicada encontramos todavia elementos de
prueba negativos se introducirdn nuevos cambios, siguiendo la linea senalada,
hasta que alguna de las teorias alternativas resulte adecuada. Si, por el contrario,
ocurre que ninguna lo es, sera necesario descartarlas definitivamente v claborar
una teoria diferente.

Mencionamos recién uno de los requisitos metodologicos fundamentales de
una teoria: su posibilidad de ser puesta a prueba. Hav otros requisitos que inclui-
mos, junto con ¢l anterior, en el siguiente cuadro:

I entre las hipotesis gue forman parte de la teoria no
deben existir tautologias.
REQUISITOS
) ho oontre las hinotosis ¢ S
METODOLAGICOS DE 2. no debe haber entre las hipotesis contradicciones.

LAS TEORIAS
3. contrastabilicacl: una teoria es aceptable desde el

punto ce vista cientifico si tiene conscouencias obser-
vacionales.

El profesor Gregorio Klimovsky, en su libro Las desventuras del conocimiento
cientifico, propone v desarrolla, como ejemplo de teoria cientitica, la de Darwin,
teoria que podria esquematizarse asi:

Problema: ;cual es ¢l origen de las especies mas recientes, de las cuales no hay
rastros en las capas geologicas mas antiguas?
< C

Hipotesis anteriores:

1. Hubo un encadenamiento de etapas geologicas separadas por grandes cata-
clismos en cada una de las cuales Dios habria efectuado un nuevo acto de crea-
cion. (Cuvier)

2. Las nuevas especies provienen realmente de especies anteriores por un feno-
meno secular de cambio. La evolucion se basaria en la capacidad de los indivi-
duos de alterar su fisiologia, su conducta o sus atributos como resultado del de-
safio del ambiente con una suerte de acomodacion al mismo, siendo estos cam-
bios hereditarios. (Lamarck)
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Hipotesis de Darwin:

findamentales (o priveipios de siteoria):

P B credimiento potendial de una poblacion aistada responde a una fey em-
pirica de la siguiente naturaleza: es exponencial o geométrica.

H-. Fl namero efectivo de miembros de una especie en un hdbitat cerrado no
pucde aumentar mas alld de cierto numero debido a la imitacion impuesta por
[os recursos alimentarios.

H 1. Enla descendencia de Tos individuos aparecen con frecuencia variaciones,
es decir, caracteristicas que los padres no poseen v que son, en la mavoria de los
casos, heredables.

derivadas de Hy oy Ho:
[1,. Acontece una lucha por los alimentos entre los individuos v tinalmente al-
gunos mueren de hambre (“licha por la existencia ™).

derivadas de H
Hs. Los individuos que tienen caracteristicas mas favorables entre los que com-
piten han de sobrevivir en tanto que los mds incompetentes desaparecerdn (“si-
pereicencia del s aplo”),

derivadas de Hs oy H g
He. Los hijos de Tos mads aptos para sobrevivir heredan las caracteristicas favo-
rables v, a medida que transcurren las generaciones, aumenta el namero de indi-
viduos que las poseen v disminuye el de los que no las tienen (“seleccion natural”).
pinzones
fauna del Artico
antibioticos
mosca de latruta

palitlas de Liverpool v Manchester

Aplicaciones: mejoramiento del ganado v control de plagas (agronomia v vete-
rinaria), conservacion de ecosistemas (ecologia)!l=,

O

16. Busquen en algtin libro de Biologia o  dro sinéptico anterior y desarréllenla a
consulten al profesor de la materia acerca  continuacién.

de alguna de las contrastaciones (que co- 17, Propongan una justificacién para cada
rresponden a elementos de prueba) de la  uno de los requisitos metodolégicos de una
teorfa darwiniana que aparecen en el cua-  teoria propuestos antes.

Th Gl REINONSKY, ope crlocape T
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2.4 Explicacion y prediccion cientificas

¢Para qué sirven las teorias? Recordemos las tunciones de las hipotesis v sena-
lemos que son pocas las teorias puramente descriptivas. Podriamos decir que las
teorias buscan sobre todo explicar y/o predecir aquellos fendmenos que intrigan a
los cientificos v que ellos desearian comprender.

(Qué semejanza v qué diferencia hay entre ambas expresiones? “Explicar”, en
el contexto de la ciencia, es dar las razones —en la mavor parte de los casos, las
causas— por las cuales se produjo un hecho (explicacion cientifica), mientras que
“predecir” significa anticiparse a un hecho con precision, pero en ambos casos se
requiere que haya por lo menos un enunciado general (una ley) y que se conoz-
can determinados datos. De ese enunciado general v de los datos singulares se
tendrd que deducir la consecuencia observacional correspondiente, que serd una
explicacion si se produce despucs del hecho o una prediccion si lo anticipa (“prin-
cipio de simetria entre explicacion v prediccion”). Si se hace una prediccion v es-
ta se cumple, entonces automaticamente se transforma en una explicacion.

¢Cual es la diferencia entre una prediccion cientifica v una profecia? A diferencia
de la prediccion cientifica, la profecia es una afirmacion acerca del futuro que no
esta ligada a una deduccion a partir del conocimiento admitido.

Hay distintos modelos de explicacion: 1) el nomoldgico-dedictivo, también [lama-
do explicacion por leyes, que es, en rigor, el modelo al que se aplica la caracterizacion
anterior, 2) el estadistico, que se diferencia del modelo anterior a) en que recurre a
enunciados estadisticos o probabilisticos en lugar de recurrir a enunciados univer-
sales y b) en que la inferencia que permite pasar de las premisas a la conclusion no
es deductiva sino inductiva, con lo que la conclusion sera solo probablemente (y no
necesariamente) verdadera'™ (se 1o usa con mavor frecuencia en disciplinas como la
Sociologia, en las cuales no se dispone de leves en el sentido tradicional), 3) el de la
explicacion gendética, introducida por algunos historiadores para senalar la posibili-
dad de explicar hechos historicos sin emplear leyes (consistirfa en tratar de com-
prender un hecho historico senalando una sucesion de hechos anteriores encadena-
dos de tal manera que indicaran un proceso cuve final consiste en el hecho que que-
remos explicar) v 4) el de la explicacion teleoldgica, que intenta explicar un hecho que
ocurre en el presente en virtud de algo que ocurrira en el futuro (por ejemplo, las
explicaciones por motivaciones en el caso de conductas humanas en Psicologia).

O

18. Ejemplifiquen de modo personal, recu-
rriendo a los materiales que tengan de dis-
tintas ciencias, dos de los modelos de expli-
cacion cientifica propuestos.

19. ; A qué modelo de explicacion cientifica
responde la teoria de Darwin? Justifiquen
la respuesta.

20. Imaginen que un astrélogo les dice que
puede predecir la conducta de una deter-
minada persona sabiendo a qué signo del
zodiaco pertenece y que ustedes sostienen
con argumentos que lo que él propone no
es una prediccién. Elaboren el didlogo co-
rrespondiente.

15 Setratard de una induccion por enumeraciaon, tipo de razonamiento que estuciamos en la Unicad 2.
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2.5 La problematica de las Ciencias Sociales

Como senalamos antes frente al interrogante planteado al final de la breve his-
toria de la ciencia, esto es, sies posible estudiar al ser humano y sus procesos apli-
cando los métodos de las Ciencias Naturales v formulando leves generales tal co-
mo hacen los cientificos de esa drea, surgieron distintas respuestas. Estas pueden
agruparse en dos corrientes epistemologicas en ciencias sociales: 1) el Explicacio-
nismo vy 2} el Comprensivismo (que incluye la llamada Teoria Hermeneutica).

1) Los expertos en Ciencias Sociales que adhieren al explicacionismo conside-
ran que estas ciencias st pueden formular leyes generales y tambicn pueden verificar sus
hipdtesis a traves de imctodos cipiricos similares a los de las ciencias de la naturaleza, par-
ticularmente fo Fisica. C. Hempel, renombrado epistemologo contemporanco, dice
que “Las leyes generales ticnen funciones totalimentte andlogas en o Historia y en los
Ciencias Naturales; son wn instrumente indispensable de la investiqacion lustorica y
constituyen la base comiiin de diversos procediniientos considerados a mendo conmo pro-
plos de las Ciencias Sociales () (Tanto Ia Historia coino las Cicncias Nafurales) explican
sus fenias solo en tevininos generales y lo Historia puede “captar o individualidad singu-
far” de sus objetos de estudio ni s ii o menos que la Fisica o la Quimnica, "o

Sin embargo, podrian presentarse ciertas objeciones a esta propuesta, pues po-
dria sostenerse que no es lo mismo estudiar el movimiento del péndulo que el
movimiento migratorio en el S, XIX, por poner solo un ejemplo.

Una posible critica al explicacionismo consistiria en afirmar que las Ciencias So-
ciales no pueden verificar sus hipotesis mediante experimentos. Es cierto que aque-
llas pruebas que pongan en riesgo la salud fisica o moral de las personas sujeto de
la investigacion no pueden realizarse por motivos €ticos (tal vez estudiaron en Psi-
cologia los experimentos que realizo Watson a principios del s. XX con un nino lla-
mado Albert. Este es un ejemplo de pruebas que hoy no estarian permitidas). Sin
embargo, no toda experimentacion implica eventuales danos a las personas v, de
hecho, en Ciencias Sociales se realizaron experimentos notables, tales como los que
realizo Kurt Lewin, fundador de la Psicologia Social, con ninos, estudios que cons-
tituveron un gran aporte al conocimiento acerca del hombre en su actuar social.

Por otra parte, en Ciencias Sociales se cuenta también con la herramienta del
calculo estadistico!™ v, obviamente, también se cuenta con la observacion fuera del
laboratorio.»

Otro fendmeno interesante en las Ciencias Sociales v que se suele plantear como
objecion en contra del explicacionismo es la existencia de las prediceiones suicidas v

las profecias aittorrealizadoras.

16 CoOHENMPEL La explicacion cientiica, op. cite pp. 2isa 235,

17 Iael andiisis estadistico lo que se manipulan no son fendmenos reales sino datos. Asn T variable mthn-n—

diente os reemplazada por lo que se lama “variable de prucha”

18 Es importante senalar que caando se realizan experimentos en Ciencias Sociales a menado no se le dice al su-

joto experimental cudl es el objetivo del estudio, para evitar que no sea sinecero o que modifique su conducta,
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Se conoce como prediccion suicida a toda aquella prediccion que es verdadera
en el momento en el que se la formula pero que, merced a su difusion, genera un

cambio en la conducta de la poblacion, fo cual determina que la predicaion no se
cumpla Asi, por ejemplo, si enlos principales periodicos aparece la noticia “Se pre-
Ve caos de transito hov en el centro de la ciudad debido a protestas callejeras”, es
posible que muchos de los que pensaban ir al centro de la ciudad decidan noir v el
Caos no se produzea.

LLa profecia autorrealizadora o autocumplida s la inversa. Es aquella predic-
cion que es falsa cuando se la tormula pero que, al ser ditundida, genera conduc-
tas tales en la poblauon que determinan el cumplimiento del anuncio. Asi, si los
principales medios de difusion anuncian una fuerte caida en Ta bolsa de valores,
aunque sea falso, la mera ditusion del anuncio hara que muchos accionistas sal-
gan a malvender sus acciones, produciendo la anunciada caida.

La existencia de estos dos tipos de predicciones, sin embargo, no prucba que no
se pueda predecir en Ciencias Sociales. Simplemente muestra que es imperioso te-
ner en cuenta los cambios que las noticias pueden generar en las personas.

Talves uno de los obstaculos mas importantes para el intento explicacionista de
acercar a las Ciencias Sociales el método de las Ciencias Naturales es la manities-
ta dificultad para formular leyes generales cn lo que atane a las personas. Siad-
mitimos la existencia de la Tibertad como propia del ser humano, entonces debe-
mos aceptar que una misma persona puede actuar de maneras diversas aun ante
situaciones similares (tanto mas, naturalmente, si consideramos grupos humanos
diversos, asi como el condicionamiento historico que determina peculiaridades
que parecen irrepetibles en cada momento de la historia). ;Como tormular, enton-
ces, leves generales (o transculturales)? Muchos iny vstlgadmcs consideran que las
diterencias que se dan entre una cultura v otra pueden ser distintas manifestacio-
nes de una estructura comun (asi, por ejemplo, la prohibicion del incesto parece
ser universal vosolo admite excepeiones en algunas culturas entre miembros de la
casta real). 5in embargo, admiten que las generalizaciones en Ciencias Sociales
son estadisticas, esto es, admiten excepciones.

Por ultimo, la segunda dificultad importante en Ciencias Sociales es la aparen-
te imposibilidad de lograr una neutralidad valorativa por parte del investigador
(en otros términos, que sea objetivo). La tendencia del cientifico, marcada por lo
que ¢l considera el “ideal social”, determinard qué datos escoja como relevantes,
qud datos dvsprccie, como los interprete v queé conclusiones extraiga, entre otros
aspectos. Enanalisis mas recientes se muestra ol efecto de la impmibilidad de la
neutralidad valorativa también en las Ciencias Naturales (aungue ciertamente re-
sulte mds notable en Ciencias Sociales). Tal vez un modo de mitigar los efectos de
la falta de neutralidad valorativa resida en la critica mutua. Una presentacion
muy tendenciosa v puramente subjetiva probablemente no resistira los ataques de
sus oponentes v caerd en el olvido. De este modo, resisten solo las posturas mejor
fundamentadas v mads cercanas a lo que podria considerarse una verdad objetiva.
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O

21. Averigiien en Internet o en libros de Psi-
cologia en qué consistieron los estudios de
Watson v de Lewin y describanlos. Anali-
cen luego por qué los del primero son obje-
tables desde el punto de vista ético v no lo
son, empero, los del segundo.

22. Propongan un ejemplo personal de cada

una de las dos predicciones que se descri-
bieron antes: prediccion suicida v profecia
autorrealizadora.

23. Consideren un suceso historico relevante
y describan dos versiones diferentes acerca
de él debidas a posturas opuestas de los his-
toriadores que lo interpretaron.

2) El comprensivismo surgio dentro del ambito de una ciencia social en parti-
cular donde parece imposible, o al menos muy dificil, formular leves generales.
Esta ciencia es la Historia.

De acuerdo con los seguidores de esta postura, pretender encontrar regularida-
des entre Jos fenémenos sociales es imposible, pues no hay dos hombres iguales,
dos culturas iguales ni dos momentos historicos iguales. En lugar de formular le-
ves generales, por o tanto, el cientifico social debe comprender el significado de
las conductas que observa, v esto se logra interpretando los datos que configuran
la trama conceptual en la cual actian los individuos o grupos. Esto signitica que el
investigador no puede permanecer al margen de su objeto de estudio sino que de-
be lograr una comprension empatica del mismo, es decir, una aptitud para poner-
se en ¢l lugar del otro, ver cuales son los valores imperantes en la cultura o mo-
mento historico que estd estudiando, sus costumbres, preferencias, ete. Esto permi-
te un conocimiento profundo de los hechos que se estudian v de sus protagonistas.

O

5. Divididos en grupos discutan cudl de las
dos posiciones —explicacionismo o compren-
sivismo- les resulta més aceptable y por qué.
Recojan los argumentos a favor y en contra

de cada una que se propongan dentro del
grupo. Se puede hacer una puesta en comiin

final del tema.
o‘iw
iy
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C. Algunas teorias epistemoldgicas

Los filosofos de la ciencia (0 epistemologos) sostienen posiciones diferentes con
respecto al modo en que se ponen a prueba los enunciados cientificos, los tipos de
razonamientos que involucran y, a veces, el proceso mismo de investigacion. A con-
tinuacion veremos algunas de las teorias contemporaneas mas representativas.

Quizas al leer los pasos del método cientifico al comienzo del apartado sobre Cien-
cias Facticas les sorprendid encontrar que la observacion, en lugar de estar al princi-
pio —como suele creerse comunmente—, aparecia mas tarde, en relacion con la pues-
ta a prucba de la hipdtesis. Justamente, la posicidn que sostiene que la ciencia parte
de los datos proporcionados por la observacion es la que vamos a analizar en primer
término v corresponde a lo que Alan Chalmers llama “el inductivismo ingenuo”'.

1. El inductivismo

En su forma mas simple, la posicion inductivista sostiene que el cientifico comien-
za por observar aquellos fendmenos que le interesan, formula proposiciones singula-
res que contienen datos v, a partir de ellos y por generalizacion, enuncia leyes y teo-
rias. Un ejemplo de proposicion singular (o enunciado observacional) seria la afirma-
cion "Este papel de tornasol se vnelve rojo al ser sumergido e este liquido que es un deido”.
La proposicion general que le corresponde es “Los dcidos vucloen rojo al papel de torna-
sof "y a ella se llegaria partiendo de aquella —y de otras proposiciones singulares—.

Para establecer si la primera es verdadera, basta con realizar en un determina-
do momento v en un determinado lugar una observacion cuidadosa, mientras que
para verificar la segunda sera necesario poder presentar un gran nimero de ob-
servaciones hechas en una amplia variedad de condiciones. Se debera hacer la
prueba con distintos papeles de tornasol, con distintos acidos v en distintos mo-
mentos para considerar que la generalizacion es aceptable. El razonamiento reali-
zado en este caso serd del tipo inductivo por enumeracion:

El papel tornasol A, colocado en el dcido By se vuelve rojo.
El papel tornasol A, colocado en el dcido B, se vuelve rojo.
El papel tornasol A colocado en el dcido By se vuelve rojo.

Todos los papeles tornasol, colocados en acido, se vuelven rojos.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, la postura inductivista (ingenua) sostie-
ne que la ciencia se basa sobre el principio de induccion, que se puede formular asi:

St en una anplia variedad de condiciones se obseroa una gran cantidad de A y si todas
las A observadas poseen (...) la propicdad B, entonces todas las A Henen la propiedad B.”!

19 A CHALMERS, op. cit., pdg. 12,
200 AL CHALMERS, op. cit, pp. 13-14,
21 A CHALMERS, op. cit., pag. 16,
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De este modo, para el inductivismo (ingenuo) la ciencia avanza sobre la base de
la incorporacion de un namero cada vez mavor de datos que van enriqueciendo
Ja base empirica, v esto permite, a su vez, la formulacion de un nimero también
creciente de hipotesis generales, leves v teorias. Pero, como estas tltimas deben
cumplir las funciones de explicar v predecir fenomenos, serd necesaria ahora la
utilizacion de razonamientos deductivos de este tipo:

S todos fos dcidos vueleen rojo al papel tornasel y este liguido es i dcido, entonces
ol papel tornasol qree colocare en ¢l se colverd rojo.”

El esquema usado ha sido, en esta segunda etapa, el siguiente:

Hipotesis generales v/o leves v/o teorias
Condiciones iniciales

Explicacion v prediccion

Sintetizando, el inductivista {(ingenuo) sostendra que la ciencia utiliza tanto ra-
sonamientos inductivos como deductivos v que lo fundamental s que parte de
una base empirica.

Las criticas mads importantes que dirige Chalmers a esta postura son dos:

1. No se puede justiticar el principio de induccion sobre bases logicas. Aqui ci-
ta el autor ¢l ¢jemplo del pavo inductivista propuesto por B. Russell.

“Este pavo descubrid que, ensic primera maiana en la qranja avicola, conia a las 9 de
la maiiana. Sin embargo, sicndo, como era, wn buen finductivista, no saco conclisiones pre-
cipitadas. Esperd hasta que recogic wna gran cantidad de ebservaciones del liecho de que co-
mia a las 9 de o maitana e hizo estas observaciones en nna gran cariedad de circistan-
cins:en miicreoles y e jueces, en dias frios y calirosos, en digs Huoiosos iy en dins soleados.
Cada dia anadia wn nuieco enunciado observacional en siclista. Por viltinio, su conciencia
inductivista se sintio satistecha y etectud wna inferencia indiction para concluir "Sicnipre
comto i las 9 de lo maiana’. Pero jay! se deniostro de anera indudable quee esta conchi-
sion era falsa cunndo, la vispera de Navidad, en vez de darle comida, e cortaron ol ciiello.

tran

Lhia inferencia inductioa con preniisas verdaderas habia levado o wna conclusion talsa. "2

2. Los enunciados observacionales presuponen va un marco teorico; para citar
algunos casos, la lectura de datos a partir de un determinado instrumental, por
cjemplo, microscopios o telescopios, implica ya una determinada interpretacion
de los elementos percibidos; el lenguaje en el que se enuncia la observacion in-
cluye va ciertos clementos tedricos (un ejemplo de enunciado observacional en
lenguaje corriente, tal como "El pasajero se cayo cuande el colective arranco brisca-
mente”, implica asociar la caida del pasajero con un movimiento del vehiculo en
que se hallaba v no, pongamos por caso, con ¢l mal de ojo que pudo provenir de
un distante enemigo supersticioso).

VAN CHALNMERS, op. cit ppy 28229,
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24. Releyendo las investigaciones de Har-
low sobre monos rhiesus utilizada como
ejemplo de aplicacion del método cientifi-
€o, enuncien una proposiciéon singular y
otra general, que se relacione con ella, refe-
ridas al tema del vinculo materno-filial.
Luego, construyan un razonamiento induc-

Filosofia. Esa busqueda reflexiva

tivo que podria haber hecho Harlow (siem-
pre relacionado con el mismo tema).

25. Elaboren algtn ejemplo similar al del
pavo inductivista.

26. Elijan una de las criticas anteriores v
justifiquen sus acuerdos o desacuerdos con
ella.

2. El falsacionismo

A diferencia del inductivista, el falsacionista sostiene que la teoria guia la obser-
vacion en lugar de surgir como consecuencia de ella. Las teorias cientiticas son in-
tentos de responder a problemas planteados que no fueron adecuadamente re-
sueltos por teorias anteriores o bien de explicar fenomenos cuyas conexiones con
otros fenomenos son poco conocidas. Luego de ser formuladas, las teorfas deben
ser puestas a prucba cuidadosamente mediante la observacion y la experimenta-
cion v solo se deben aceptar aquellas que resistan las pruebas mas rigurosas. Aun
estas seran consideradas provisionales v podrdan ser reemplazadas por otras en la
medida en que aparezcan nuevos elementos de prueba empiricos.

¢Sobre que basa el falsacionista su propuesta? Fundamentalmente sobre la asi-
metria logica que existe entre la confirmacion v la retutacion de las hipotesis. Su-
poniendo que se afirma “La mescaling produce e los sujetos normales alucinaciones
gencralmente no fiquratioas, de vividos colores i fornias qeomctricas”, v se tiene como
clemento de prucba favorable el caso de Juan I que ingirid mescalina, ¢l razona-
miento correspondiente a la contirmacion de la hipotesis seria:

I Sien todos los casos la ingestion de mescalina produce alucinaciones de
cierto tipo (no figurativas, etc.), entonces Juan, que la ingiere, tendra ese tipo de
alucinaciones.

Juan P, que ingirié mescalina, tuvo alucinaciones de ese tipo.

Por consiguiente, en todos Tos casos la ingestion de mescalina provoca aluci-
naciones de cierto tipo (no figurativas, ctc.).

Supongamos ahora que con la misma afirmacion inicial se tiene como elemento
de prueba desfavorable que Pedro 7 ingirio mescalina v no tuvo alucinaciones de
ningun tipo. Fl razonamiento correspondiente a la refutacion de la hipotesis seria:

2. Si en todos los casos la ingestion de mescalina provoca alucinaciones de
cierto tipo, entonces Pedro Z, que la ingiere, tendrd alucinaciones de ese tipo.

Pedro, que ingirié mescalina, no tuvo alucinaciones de ese tipo.
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27. Simbolicen ambos razonamientos en el  de ambas formas l6gicas de modo de po-
calculo de proposiciones y luego busquen  der establecer como son ambos razona-
en la Unidad 2 la técnica del condicional mientos en relacién con su correcciéon o in-
asociado. Apliquen dicha técnica en el caso  correccion.

Por consiguiente, es falso que en todos los casos la ingestion de mescalina pro-
voque alucinaciones de cierto tipo (no figurativas, etc.).

Se puede concluir de lo anterior que la confirmacion de una hipotesis a la ma-
nera inductivista no es nunca definitiva, va que, por mds elementos de prueba que
se lograra reunir, la hipotesis —conclusion del razonamiento 1- podria ser falsa. K.
Popper, epistemologo inglés contemporaneo, propone en su obra The Logic of
Scientitic Discovery —el texto talsacionista clasico— que el cientifico, en lugar de in-
tentar confirmar su hipaotesis, debe procurar falsarla. Siv solo si la hipotesis "prue-
ba su temple” resistiendo a los intentos reiterados de talsacion podra ser conside-
rada un enunciado aceptable. Aun asi, la hipotesis quedara solamente corroborada.

¢Cuadl es la condicion que debe satistacer una hipotesis para ser falsable? Tiene
que existir un enunciado ebservacional o un conjunto de enunciados observacio-
nales v logicamente posibles que sean incompatibles con ella. Si estos son estable-
cidos como verdaderos, se dice que falsan la hipotesis.2®

Se pueden proponer los siguientes ejemplos:

1. “En Buenos Aires todos los 9 de julio nieva.”

2. “Todos los gatos son negros.”

3. “St aplicamos una fuerza a un cuerpo determinado, este sufre una variacion
en su velocidad —es decir, una aceleracién— tanto mavor cuanto mas grande sea la
fuerza aplicada.”

4. “Los planetas realizan un movimiento de traslacion alrededor del Sol descri-
biendo orbitas elipticas.”

Para falsar la primera basta seialar que el 9 de julio de 2004 no nevo en Buenos
Aires y, para la segunda, que existe por lo menos un gato que no es negro. Am-
bas, efectivamente, son falsas. Del mismo modo, existe la posibilidad logica, aun-
que no lo podamos constatar en la realidad, de que la aceleracion del cuerpo sea
independiente de la fuerza aplicada (3¢7 ejemplo) o de que los planctas describan
drbitas de otro tipo (41 ejemplo). No obstante, hasta ahora consideramos que am-
bas son verdaderas.

No son falsables, en cambio,

5. “Nieva o no nieva.”

6. “Todo triangulo es una figura de tres lados.”

va que seran verdaderas en cualquier caso.

23 AL CHALMERS, op. it pp 6y 72,
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AT CICHIC T TLCTeSd, seg i Foppen, (ue 1as teorlas vias Nipotesis tengan un ai-
to contenido informativo que pueda ser bien respaldadoe por la experiencia v no un
alto grado de probabilidad logica que indique un contenido poco informative. Se
recuerda al respecto el caso de las tautologias, cuvo valor intormativo es nulo. Por

cs0 se exige que cumplan ciertas condiciones: claridad, precision v generalidad.

En cuanto a precision se diferenciaran, por ejemplo, de las predicciones astrolo-
gicas, caracterizadas por su vaguedad. No s facil falsar, para tomar un caso, que
“los nacidos bajo cierto signo ‘tendran un dia de nervios' o 'una sorpresa agrada-
ble” dentro de una semana determinada”.

No obstante, tampoco la refutacion, en el contexto de las teorfas cientificas, es
suficiente para descartar en forma definitiva una hipotesis. Tomemos ¢l caso del
experimento crucial, del que hablamos antes. Un ejemplo clasico al que hicimos
referencia alli es el propuesto por Copérnico v citado por Copi en hifrodiccion a la
fLogica para probar que la superficie de la Tierra es esférica (H)). La hipatesis rival
era que la superficie de la Tierra es plana (Hs). Copérnico presento como prueba
la desaparicion gradual de los barcos en el horizonte (primero el casco, despucs
los mastiles) (I’)). Sila Tierra hubicra sido plana, los mastiles habrian debido de-
saparecer junto con el casco (D) El razonamiento seria ast:

F. o P, Al no ocurrir P> queda falsada Ha.
i - . Sin embargo, podriamos suponer que la luz tiene una travec-
—— S toria curva v no rectilinea, en cuvo caso, aun siendo la Tierra
= H- plana, podriamos tener Py en ese caso, se estaria suponien-

do, junto a Hs, otra hipotesis Hy, la de la travectoria rectili-
nea de los ravos de luz. El razonamiento ahora serfa asi:

{(H- A Hy) = P, [La refutacion afecta a ta conjuncion de ambas hipotesis pe-
O, COMO Para que una conjuncion sea talsa basta con que lo
_ — sea uno de sus miembros, podrm OCUrrir que H- fuera ver-
=(H- A H-) dadera v Hy talsa. Serian necesarios entonces nuevos cle-
i mentos de pruceba que las afectaran por separado. Aun asi
quedaria la posibilidad de que, al ponérsela a prueba, se la
estuviera comprobando en conjuncion con otra hipotesis v
asi sucesivamente. Este problema que trae aparejada la re-
futacion decisiva de una hipotesis deriva de que, en cien-
cia, las proposiciones no se ponen a prueba aisladamente,
sino integrando un cuerpo coherente de atirmaciones.

O

28. Revisen la clasificacion de proposiciones  29. Elaboren un cuadro comparativo sena-
segiin su tabla de verdad en la Unidad 2y  lando las principales diferencias entre in-
senalen a qué tipos de proposiciones perte- ductivismo y falsacionismo; al hacerlo, ex-
necen los ejemplos Ta 4 v acudl 5y 6. Justi-  pliciten los criterios de comparacién utili-
fiquen sus respuestas. zados.
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3. Los programas de investigacion

Otra voz diferente en la polémica entre epistemologos es la de 1. Lakatos, quien
toma como punto de partida que los cientificos trabajan inmersos en determina-
dos programas de investigacion, cada uno de los cuales incluye ciertas hipotesis
que los investigadores en cuestion no estarian dispuestos a abandoenar. Lakatos
lama wiicleo contral o micleo duro al conjunto de tales hipotesis, mas alld del cual
existe un cinturon protector del nucleo central que consta de aquellas hipotesis v
teorias que los cientiticos aceptarian moditicar. Esta region es la que contiene mas
afirmaciones dentro del programa de investigacion. En ella tiguran todos los da-
tos v registros que corroboran la teoria en cuestion v todas las demas teorias ne-
cesarias para continuar el programa.

Lakatos sosticne que los cientificos se guian en su trabajo por medio de una fien-
ristica: cuando un cientifico registra un dato que sirve para corroborar alguna hi-
potesis de su programa de investigacion (o al menos de su nticleo central) trata de
extender la descripcion de las teorias a nuevos campos v de realizar nuevos expe-
rimentos incorporando esos datos. Como se advierte, procura seguir adelante con
nuevas aplicaciones det programa en otras areas. Esta forma de actuar se denomi-
na “lieuristica positica”.

No obstante, los investigadores se encuentran a veces con resultados que pare-
cen contradecir alguna hipatesis del nucleo central. En este caso se modificaran
las hipdtesis o se agregaran nuevas hipotesis {ad o) al cinturon protector con la
intencion de salvar de una refutacion al nucleo central. A este modo de proceder,
que busca salvar al micleo central de una refutacion para seguir trabajando en el
programa, se lo Hama “hewristica negativa”,

A partir de estos procederes pueden darse dos posibilidades: que los investigado-
res logren avanzar en el programa, con lo que se justifica la proteccion de aquel nu-
cleo, o bien, aunque el nucleo hava quedado a salvo de una talsacion, que los investi-
gadores no puedan avanzar en nuevas areas con los cambios en el cinturon protector.

Sioun programa, mediante la aplicacion de su heuristica positiva, avanza en la
aplicacion de los conocimientos v a su vez descubre nuevos fenomenos, ¢s consi-
derado progresioe; si, en cambio, el programa repetidamente debe poner en mar-
cha una heuristica negativa que permite avanzar, diremos que es degenerativo.

Lakatos sostiene que si un programa se torna degenerativo los cientiticos lo
abandonaran v pasardan a suscribir otro diferente. Sin embargo, no parece tan fa-
cil decidir en un momento dado si un programa sera realmente degenerativo o
progresivo, va que podria ocurrir que un mismo programa tuvicra épocas de
avance seguidas de ¢pocas de estancamiento.

O
30. ;En qué coincide Lakatos con Poppery  por lo menos tres caracteristicas que ten-

en qué reside su aporte original? dria que reunir un buen programa de in-
31. Traten de enumerar, a partir del autor,  vestigacién.
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4. Las revoluciones cientificas

Al hablar en esta unidad de las caracteristicas del conocimiento cientifico se ha-
bia hecho referencia a la evolucion de la ciencia, en particular de la ciencia facti-
ca, senalando —en torma muy esquemadtica— que esta es lineal, ya que una teoria
cientifica tiende a sustituir a otra anterior.

Ahora se vera, protundizando este analisis, que esa evolucion es mds compleja.
Para hacerlo se seguird la propuesta de T. Kuhn, epistemologo e historiador de la
ciencia, norteamericano v contempordneo, cuva obra, The Structure of Scientific Re-
volutions, tuvo una considerable repercusion.

Segun este autor, antes de la formacion de una ciencia se da una primera etapa
de actividad desorganizada que ¢l denomina preciencia v durante la cual diversas
escuelas realizan estudios o investigaciones, reuniendo datos sobre hechos, a menu-
do de manera fortuita. El ingreso en la ciencia normal, que es la segunda etapa, se
produce cuando una de las teorias propuestas por esas escuelas triunfa sobre sus
competidoras. Su triunfo solamente significa que la teorfa resuelve mejor ciertos
problemas considerados importantes en ese momento. Cuando se produce esta sin-
tesis las escuelas van desapareciendo v la mavoria de los cientificos adhiere a este
modelo, el que constituye un paradigma (ejemplos de paradigmas son la mecanica
newtoniana y la optica ondulatoria). Los cientificos que no adhieren a ese modelo
quedan excluidos v la comunidad cientifica, al adquirir homogencidad, se constitu-
ve como tal. En este periodo, todos aquellos que desean iniciarse en esa disciplina
cientitica recibiran una formacion protesional en la cual incorporaran el marco con-
ceptual proveniente del paradigma. Aclaremos que este constituira el trasfondo de
todas las investigaciones cientificas realizadas durante esta etapa, determinando en
todos los casos los alcances v los limites de las mismas. Sin embargo, el paradigma
no resuelve todos los problemas ni explica todos los hechos. Asi, en el desarrollo de
su tarea, los cientificos van descubriendo anomalias, es decir, fendmenos que “vio-
lan Jas expectativas del paradigma”. Esto primero los hace sentir inseguros v luego
los lleva a intentar nuevos caminos que logren explicar, ademas de los fendmenos
va conocidos, esos fendmenos que aparecen como problematicos.

Se produce entonces un tercer momento, que es un estado de crisis en ¢l que no se
ha abandonado todavia el paradigma pero en el que sus dificultades son cada vez ma-
vores. La crisis se resuelve cuando aparece otro paradigma que concita la adhesion de
un numero creciente de cientiticos; aqui se habra producido una reoolucion cientifica.

Sc inicia ahora una nueva etapa de cicricia inormal guiada por el nuevo paradig-
ma, que implicard, respecto de la anterior etapa de ciencia normal, un cambio ra-
dical en la concepcion del mundo, en la consideracion de los objetos, en el plan-
teo de problemas, en el andlisis de los datos, etc. Naturalmente, este paradigma
encontrara con el tiempo dificultades, al descubrirse otras “anomalias”, y se pro-
ducird una nueva crisis v una nueva revolucion cientifica.

Pese a que con todos los paradigmas ocurre lo mismo, segin Kuhn, estos no son
conmensurables, lo que significa que las teorfas que surgen dentro de un paradig-
ma no pueden traducirse en términos de las que pertenecen a otro.
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32. Busquen un ejemplo personal de para- 34, ;Cémo se produce la evolucion en la
digma dentro de la historia de cualquier ciencia segun... ? ‘

ciencia, ubiquenlo en el tiempo v justifiquen 1. un inductivista

que, efectivamente, es un paradigma. 2. un falsacionista

33. ;Qué papel desempefian a juicio de uste- 3. un partidario de la posicion de Lakatos
des, por un lado, las etapas de ciencia normal 4. un partidario de la posicion de Kuhn

v, por el otro, las revoluciones cientificas?

O A-L eOnIora. FNLUOSLIFLA . FOToCORIAr IDros 23 Uun gefrto.
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D. Ciencia, técnica y tecnologia

Hemos estudiado va las caracteristicas de las Ciencias Facticas v su metodolo-
gia, asi como también las de las Ciencias Formales v los vinculos entre ambas, a
traves de su aplicacion en posibles modelos interpretativos.

Sin embargo, no podemos en la actualidad dejar de considerar, al menos brevemen-
te, el tema de la técnica v de la tecnologia, hoy indisolublemente ligadas a la ciencia.

Habitualmente se [lama técnica al procedimiento que tiene por fin lograr cierta
modificacion en el entorno. Asi, puedo pensar en lo eficaz que es la téenica que
usa mijardinero para realizar la resiembra de semillas en otono con el fin de man-
tener el césped siempre verde. Coloca las semillas, las cubre con tierra mezclada
con arena, ubica por acd v por alla palitos con algun papel metalico que ahuven-
te a los pajaros, etc.

Las técnicas exist-n desde el descubrimiento de las primeras herramientas ¢ im-
plican siempre un preposito por parte de quien las crea o utiliza, uno o varios ins-
trumentos o materiales v un conjunto de reglas.

O

35. Si diferenciamos el conocimiento cienti-
fico del vulgar (el que se adquiere en forma
espontdnea y asistemdtica en el transcurso
de la vida cotidiana), ;en qué tipo de cono-
cimiento consideran que se basa el descu-

a. cudl fue el propdsito con el que se desa-
rrollaron.

b. cudles son los materiales y /o los instru-
mentos empleados.

c. cudles son las reglas a seguir para su

brimiento de las diversas técnicas?
36. Consideren dos ejemplos de técnicas v
piensen para las mismas:

implementacion.

Sin embargo, a partir de la Revolucion Industrial, que se inicia a mediados
del s. XVIII, Ta necesidad de estas técnicas comenzé a ser mayor. Durante los mi-
cios de la mencionada revolucion, la aplicacion de los conocimientos relacionados
con las fuerzas mecanicas para la construccion de las primeras maquinarias no
requirio de expertos cientificos. Empero, el desarrollo de estos primeros avances
determino que, a partir del s. XIX, se hicieran necesarios conocimientos tedricos
mas profundos. Los cientificos, entonces, comenzaron a tener un protagonismo
fundamental, por ejemplo, en el desarrollo de estrategias para obtener energia hi-
droeléctrica y en la resolucion de problemas relacionados con la resistencia de los
materiales. Esto derivo en una serie de importantes cambios que produjeron, con
los anos, un profundo reordenamiento economico, politico, social v cientifico:

[NIRSTY]
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* En el nivel social, una nueva burguesia se transformo en la clase dirigente.

 En el nivel mundial, se definio un nuevo ordenamiento con paises centrales,
que contaban con el capital para el desarrollo de esas nuevas industrias, v paises
subordinados o periféricos, que siguieron utilizando el trabajo humano con baja
tecnificacion, dependiendo de los paises centrales.

e En el nivel cientitico, se comenzd a hablar no va de simples técnicas sino de
tecnologia.

Cuando un cientifico se halla abocado a la pura investigacion tedrica, con el sim-
ple interés en realizar un aporte al conjunto de conocimientos en el area, se habla de
ciencia pura, tedrica o bdsica. Sin embargo, cuando el cientifico se encuentra dedi-
cado al descubrimiento de una nueva droga contra una enfermedad o a las cualida-
des de ciertos materiales para la construccion de grias, por ejemplo, esta aplicando
los conocimientos teoricos para generar cambios en la realidad. Hablamos aqui de
ciencia aplicada. Si realiza, efectivamente, algtin descubrimiento, determinara que
un tecnélogo desarrolle estrategias para la fabricacion de la droga o de la gria. No-
tese que hablamos ahora de teendlogo (o tecnologia) v no de técnico. La diferencia
entre uno v otro radica, precisamente, en los conocimientos teoricos que hacen de
sustento para el desarrollo de dicha estrategia, cuvo tin es “controlar y alterar activa-
mente objetos del amibienite fisico en hiterés de algion deseo o necesidad Tnmana ™2

La relacion actual entre ciencia v tecnologia es de mutua dependencia, pues, si
bien el tecnologo aplica conocimientos tedricos, no es menos cierto que la ciencia
hoy en dia se basa, a su vez, en la tecnologia para sus investigaciones. Esta inter-
dependencia, que, podria decirse, comenzoé a darse con Galileo v el telescopio, fue
en aumento desde entonces.

A partir de la Primera Guerra Mundial, el optimismo imperante en los dos si-
glos anteriores respecto de la ciencia, que se habia constituido en la herramienta
principal o, para algunos, dnica (como consideraban los positivistas) para alcan-
zar el verdadero conocimiento, empezd a decaer. Se comenzo a advertir que el
avance cientifico no solo aseguraba mavor bienestar sino que también podia dar
lugar al desarrollo de armas cada vez mas destructivas. Esta dualidad de la cien-
cia siguio creciendo para llegar al ejemplo paradigmatico en este tema, que son las
armas nucleares. En las décadas tinales del s. XX comenzaron a advertirse desor-
denes ecoldgicos producidos por los altimos avances, asi como a desarrollarse téc-
nicas cuestionables desde el punto de vista ético, tales como la clonacion. La Bio-
logia provee de los conocimientos teoricos para tabricar drogas que curan enfer-
medades, pero también para producir el virus del antrax con tines bélicos (volve-
remos a este tema en la Unidad 5 al hablar de ética aplicada).

Sin embargo, ;son estos cuestionamientos aplicables a la ciencia pura o lo son
mas bien a la tecnologia? ¢ Es, en si, nocivo el estudio del genoma humano o pue-
den llegar a ser cuestionables las aplicaciones tecnologicas de dicho estudio?
LPuede cuestionarse desde el punto de vista ético al conocimiento en si mismo?

24 HL CIAPLUSCIO)L op. cit, pag. 10,
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Filosofia. Esa busqueda reflexiva

(Hav algin conocimiento que no deberiamos adquirir, por ¢l bien de la humani-
dad? ;s posible la implementacion de tribunales ¢ticos que determinen qué apli-
caciones deben realizarse v cuales deben prohibirse o es esto utopico? Dejamos es-
tos interrogantes para posibles debates en sus clases de Filosofia.

Y
P

£

Laciencay su
aplicacion directa er la -
tecnoiogia han
permitido al hamibre o ;
hazanas ncrebles, s
como llegar a la Luna o ) 5

woner sateles \ L

&

37. Averigtlien en Internet, o con ayuda de
sus profesores de Ciencias Naturales, casos
de descubrimientos cientificos que havan
dado lugar a aplicaciones positivas v nega-

tivas. Mencionen cudl fue el descubrimien-
to y describan luego una aplicacién positi-
va y una negativa del mismo.
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E. Conclusion

Si nos preguntaramos ahora por qué son —o pretenden ser— confiables los cono-
cimientos cientificos, podriamos dar las siguientes razones:

1. Por el rigor con el que se los pone a prueba, que, sin conferirles el caracter
de absolutos, permite considerarlos como los mejores disponibles en la época en
que se vive.

2. Por su organizacion interna, que nos garantiza un alto nivel de coherencia.

Pero al mismo tiempo podriamos senalar:

a. que algunas aplicaciones de ese conocimiento pueden generar dudas res-
pecto de si son éticamente aceptables o no.

b. que el conocimiento cientifico, como cualquier otra produccion social, sur-
ge en un contexto histérico-social determinado, lo que torna cada vez mas difi-
cil considerarlo “neutral”.

6. Les proponemos que, ahora reunidos en  la misma y del intercambio de ideas dentro
grupos, retomen el ejercicio 2 de las activi-  del grupo, completen el balance critico rea-
dades individuales de esta unidad y, sobre lizado al inicio.
la base de lo que aprendieron a lo largo de
Q.ﬁw
Ly,
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