El problema

Capitulo IV epistemolégico

¢ Qué es la Epistemologia?

Si en este momento alguien se nos acercara y nos preguntara qué es la ciencia, la
respuesta seria rapida y sin mayores dudas. La imaginacién nos lleva a representarnos
personas con guardapolvos mirando a través de un microscopio e investigando sobre
enfermedades o personas en medio de la selva observando como se comportan
los animales en estado salvaje. Sin embargo, no siempre es claro qué se entiende
por ciencia o conocimiento cientifico y mucho menos, cdbmo se desarrolla el tipo de
investigacion llevada a cabo por los asi llamados cientificos.

Una de las ramas de la Filosofia trata de dar respuesta a estos interrogantes: s qué
es la ciencia?, ¢ como trabaja un cientifico?, etc. EIl nombre de esta parte de la Filosofia
es Epistemologia. Esta palabra deriva de dos vocablos griegos: episteme y logos. El
primer término significa ciencia o conocimiento cientifico y es utilizado por Aristételes
en contraposicién a doxa, cuyo significado es opinion. El término logos tiene en griego
varias acepciones, tales como tratado, estudio, teoria, discurso, razén, argumento. De
tal manera que la Epistemologia es una disciplina meta-cientifica, (es decir, que esta
mas alla de las ciencias), constituyendo asi un discurso sobre la ciencia. En base a
lo dicho, la palabra Epistemologia podria ser traducida como estudio de las ciencias
o teoria de las ciencias o ciencia de las ciencias.

El conocimiento cientifico (episteme) se diferencia de la mera opinién (doxa) por
ser un conocimiento fundamentado, esto es, que da razones de lo enunciado. Y este
es el problema de la Epistemologia: cual es la forma en que los cientificos justifican
sus teorias o hipétesis.

La Epistemologia se ocupa
de la ciencia y de las formas del trabajo cientifico
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Como veremos, no existe un unico método de investigacion,
ni tampoco existe el método perfecto; todos ellos son pasibles de
critica. Las modernas tendencias de la Filosofia de la Ciencia indican
y subrayan, de un modo muy preciso, las dificultades que estan
asociadas a la idea de que la ciencia se basa en un fundamento
seguro, adquirido gracias a la observacion, experimentaciéon y en
un procedimiento inferencial que permite derivar teorias cientificas
de manera fiable.

No hay ningun método que permita probar que las teorias
cientificas son verdaderas. Pero mas aun, tampoco existe un método
que permita refutarlas, demostrar de un modo concluyente que son
falsas. Frente a esta situacion, algunos epistemdlogos renuncian a
la idea de que la ciencia sea una actividad totalmente racional que
actue de acuerdo a un método. Tal es el caso de Paul Feyerabend,
quien sostiene que la ciencia no posee rasgos especiales que la
hagan superior a otras formas de conocimiento tales como los mitos
o lareligion. Para este autor, la ciencia desempefia, en la actualidad,
un papel semejante al desempefiado por el cristianismo en la Edad
Media. La ciencia es la religion moderna y la eleccién entre distintas
teorias se reduce a una eleccién determinada por valores y deseos
subjetivos de los individuos o grupos que las contemplan. Lo citado
es un mero ejemplo de la complejidad del tema y de la posicidon
a la que han llegado algunos investigadores resueltos a negar el
progreso cientifico.
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Las diferentes posiciones epistemolégicas son resumidas en
el siguiente cuadro:

se afirma la posicion
de alcanzar en mayor o
menor grado la verdad

Verificacionismo

Inductivismo ingenuo: el cientifico puede formular leyes
absolutas.

Inductivismo critico (probabilidad estadistica): el cientifico
s6lo puede aspirar a formular leyes probables.

Falsacionismo %

Falsacionismo ingenuo

no se puede afirmar la
verdad, pero si la falsedad

Falsacionismo sofisticado — Programa de
investigacion

Relativismo %

Las teorias como estructuras
Anarquismo

no se puede afirmar ni la
verdad ni la falsedad de
una hipétesis
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¢ Cuales son los objetos de la ciencia?

Al salir de nuestra casa, podemos ver que el mundo esta lleno de
cosas que podemos ver como los arboles, los perros, las estrellas,
etc. La ciencia habla sobre algunas de estas cosas. En otras
palabras, se dedica a estudiar objetos de cierto tipo.

Los objetos de la ciencia son divididos en dos grupos distintos:
por un lado, tenemos los objetos directos u observables y, por el otro,
los objetos indirectos o no observables. Los primeros son aquellos
a los que podemos acceder a través de los sentidos, (un vegetal,
una piedra, una conducta, etc.) y constituyen lo que se conoce
como base empirica de la ciencia en cuestion (asi, los vegetales
constituyen la base empirica de la botanica y la conducta animal, la
de la etologia, por ejemplo). Los segundos son aquellos a los que
no podemos acceder a través de los sentidos y se conocen como
términos tedricos (gen, atomo, inconsciente, campo magnético,
etc.). Forman parte de las leyes explicativas y permiten una mayor
compresion de los fenbmenos.

Términos u objetos directos y términos tedricos se ponen en
relacién a través de lo que se conoce con el nombre de Regla o
Ley de Correspondencia, que funciona (desde el punto de vista
l6gico) como un modus ponens. El modus ponens es una regla de
deduccién que se enuncia asi: si de una hipotesis A, se sigue una
consecuencia B y la hipbtesis se da, entonces, necesariamente,
se da la consecuencia.

r NN BN DN DN DN DI DN BN DN DN DI DN BN DI BN BEEE BE BEEE EE a. - 1
: A B premisa ley :
I A premisa dato I
| |
I B inferencia o prediccion |
| |
I (donde A es un término directo y B un término teorico) |
| |
I |
I Ejemplo |
| |
| Los arboles tienen raices |
I Este es un arbol I
: Tendra raices :

Los objetos que constituyen la base empirica de una disciplina
deben ser observables, se debe poder acceder a ellos a través de los
sentidos, a través de la vista, pero, ademas, deben cumplir con otros
tres requisitos: decidibilidad, objetividad y repitibilidad. Se entiende
por decidibilidad o efectividad el poseer una cualidad por la cual el
cientifico pueda decidir categéricamente por si o por no. Esto quiere
decir que el investigador tiene que poder decir de forma definitiva,
por ejemplo, si el objeto en cuestidon se encuentra presente en un
momento determinado. Asi, uno es capaz de contestar a la pregunta
¢hay en el aula un oso? Se entiende por objetividad el ser observable
por varios investigadores. Esto es, varias personas tienen que poder
ver lo mismo, por ejemplo, todo el curso es capaz de observar la
inexistencia de un oso en el aula. Por repetibilidad se entiende el que
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un hecho ocurra en varias oportunidades. Por ejemplo, cada vez que
se pone el agua al fuego y esta llega a una temperatura de 100° C,
se evapora. Esto puede ser observado repetidas veces.

El lenguaje cientifico

La forma que tienen los seres humanos para comunicarse es a
través del lenguaje. De la misma manera, los cientificos utilizan un
lenguaje especifico para hablar sobre los objetos de estudio. Cada
ciencia es un discurso que se expresa en comunicaciones, textos,
conferencias, clases, etc. y como tal posee un lenguaje. Los términos
que lo constituyen pueden clasificarse asi:

ordinario, al lenguaje que utilizamos a diario (frio, blanco, limpio,
etc.), mientras que otros pertenecen al campo de otras disciplinas
cientificas que se presuponen en la ciencia en cuestiéon. Por ejemplo,
la Medicina presupone la Fisica y la Quimica, entre otras ciencias, y
usa términos que corresponden a ellas (kg., ml., etc.). Finalmente,
cada ciencia posee términos especiales que le son propios
(hipertension, gastritis, son términos propios de la medicina).

Logicos

del lenguaje ordinario
Términos

Descriptivos
del las disciplinas N\

presupuestos

cientificas conocidas especificos o propios
de cada disciplina

Los términos l6gicos son utilizados por el cientifico, aun sin que
este lo note. Estos términos no hacen referencia a nada de la realidad,
pero sirven como conectores en la argumentacion. (y, o, no, si...
entonces, por lo tanto, etc.).

Por otro lado, los términos descriptivos hacen referencia a algunos
de los objetos de la realidad. Algunos corresponden al lenguaje

Luis Pasteur (1822-1895) trabajando en su laboratorio
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A partir de estos términos se construyen afirmaciones o
enunciados cientificos. Ellos pueden ser de tres niveles de
menor a mayor nivel de abstraccion. Los enunciados de nivel
1 son los singulares, es decir, aquellos que se refieren a un
caso particular o a un conjunto finito de casos y no contienen
términos tedricos. Los de nivel 2 son universales, es decir, se
refieren a todos los acontecimientos de un determinado tipo en
todos los lugares y en todos los tiempos, tampoco contienen
términos teoricos. Los de nivel 3 son enunciados singulares y
enunciados universales que contienen términos teéricos.

Finalmente, el lenguaje cientifico debe carecer de dos
caracteristicas propias del lenguaje ordinario: vaguedad y
ambigledad. Ambas caracteristicas dificultan la precision.
En el lenguaje cotidiano utilizamos palabras u oraciones
gue no tienen una unica interpretacién posible. Por ejemplo,
«voy a ir al banco» puede ser interpretado como la casa
donde se hacen ciertos tramites relacionados con el dinero
o un tipo de asiento que se encuentre, generalmente, en
las plazas. El término «banco», en este contexto, resulta,
de esta manera, ambiguo, ya que no sé a ciencia cierta por
cual de estas interpretaciones posibles debo decidirme. En
la ciencia, el uso de los términos debe ser claro y preciso y
no debe prestarse a confusiones.
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Inductivismo ingenuo

El inductivismo ingenuo nace con Francis Bacon a principios
del S XIll. Este monje franciscano inglés propuso que la finalidad
de la ciencia es la mejora de la suerte del hombre en la tierra vy,
segun él, esa finalidad se lograria recogiendo hechos a través de la
observacion organizada y derivando de ella teorias. Insistia en que
si queremos entender la naturaleza debemos consultarla, salir al
mundo y observarlo, no leer los escritos de Aristoteles o la Biblia en
busca de respuestas. Esta afirmacion responde a la imposibilidad
que existié durante mucho tiempo de la historia de la humanidad
de ir contra los textos de Aristoteles o la Biblia. No se podia afirmar
nada que los contradijera.

Desde el punto de vista gnoseolégico, se inscribia en la vertiente
empirista, segun la cual se accede al conocimiento a través de los
sentidos y no de la razén como sostenian Platén y, posteriormente,
otros racionalistas tales como Descartes y aun, en cierta medida, el
mismo Kant. En otras palabras, los sentidos me permiten conocer el
mundo que me rodea y descubrir las leyes que lo gobiernan.

Esta corriente llega a su auge en la primera década del siglo
pasado con el positivismo légico. Alli, autores como Ayer y
Wittgenstein sostienen una forma extrema de empirismo, en la cual no
sélo las teorias se justifican en la medida en que se pueden verificar
apelando a los hechos mediante la observacion, sino que, ademas,
sélo tienen «significado» en tanto se puedan derivar de este modo.
Es decir, aquello que no se puede derivar de la observacion, aquello
que no se puede reconocer a través de los sentidos, no tiene ningun
tipo de significado. Esto plantea un serio problema para la ciencia
contemporanea. Sélo basta preguntarse si cosas tales como el ADN
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o la fuerza de gravedad son observables. Es dudoso que se pueda
sostener que alguien vio alguna vez estas cosas, lo cual implica que
muchas de las teorias que se utilizan en la ciencia actual carecen
de significado.

Para el intuicionista ingenuo, la ciencia comienza con la
observacién de los hechos: este es el primer paso de toda
investigacion y constituye un acto totalmente objetivo, libre de
prejuicios, que proporciona una base segura a partir de la cual se
puede derivar el conocimiento. Gracias a las observaciones que los
cientificos hacen del mundo, pueden realizar afirmaciones del tipo
«esta pelota cae cuando la suelto». Los enunciados a los que se
llega de este modo (enunciados observacionales) forman asi la base
de la que se derivan leyes y teorias. Cualquier observador puede
comprobar su verdad recurriendo a sus sentidos.

b

Pero estos enunciados son de nivel 1, es decir, singulares y
como tales no interesan a la ciencia. A la ciencia no le interesa que
la pelota que tengo en mi mano en este momento se vaya a caer
si la suelto, su pretensién es alcanzar leyes, esto es, enunciados
universales verdaderos que describan y expliquen el mundo y
permitan predicciones. Su objetivo es arribar a enunciados del tipo
«todo objeto que suelte de mi mano, caera». Este tipo de afirmaciones
son las leyes que la ciencia busca y que le permiten predecir lo que
sucedera en el mundo. Permiten predecir que la pelota que tengo
sujeta en mi mano, caera si la suelto.

El paso de los enunciados observacionales a las leyes

Las dos funciones de la ciencia son la explicacién y la prediccion.
Recurriendo a la ley sobre la caida de los cuerpos, se puede tanto
explicar lo que sucede al abrir la mano que sostiene la pelota, como
predecir qué sucedera antes de que efectivamente abra la mano.

Pero existe un problema: como se puede pasar de enunciados
singulares a enunciados universales. Como se puede pasar de decir
«esta pelota caera si la suelto» a decir «toda pelota caera siempre
que la sueltex. Dicho paso se lleva a cabo mediante un razonamiento
inductivo que opera del siguiente modo

Este arbol tiene hojas verdes.
Este otro arbol tiene hojas verdes.
Este otro arbol también tiene hojas verdes.

| |
| |
| |
: Por lo tanto, todos los arboles tienen hojas verdes. :
kL ol
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Pero el problema no esta resuelto en lo mas minimo. Como
sabemos, el razonamiento inductivo no es un razonamiento valido,
es decir, que la verdad de las premisas no garantiza la verdad de
la conclusion. En el ejemplo citado, la falsedad de la conclusién
resulta obvia para cualquier persona. No hace falta observar
demasiado para verificar que existen arboles con hojas de otros
colores. Entonces, ¢,como se puede justificar un enunciado universal
basandose en la limitada evidencia de un nimero finito de enunciados
observacionales? Un ser humano no es capaz de hacer todas las
observaciones posibles, sino que realizara un numero limitado de
estas. ; COmo se puede asegurar que lo sucedido hasta ahora seguira
sucediendo siempre?

El inductivista insiste en que no debemos sacar conclusiones
precipitadas. Su respuesta es que, suponiendo que se dan ciertas
condiciones, es licito generalizar y obtener una ley a partir de una
serie de enunciados singulares verdaderos. Las condiciones quedan
enunciadas en lo que se conoce como «Principio de Induccién», a
saber: «si en una amplia variedad de condiciones se observa una
gran cantidad de Ay si todos los A observados poseen sin excepcion
la propiedad B, entonces, todos los A tienen la propiedad B».

Dicho de otro modo, los requisitos son:

@ Numero suficientemente grande de casos

en los que se observa

una determinada propiedad.

@ Ningun caso en que no se observa.

@ Amplia variedad de condiciones experimentales.

Vale decir que, si deseo investigar, por ejemplo, la posible
relacion entre abrir la mano y la caida de un objeto, deberia tomar
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una muestra de objetos suficientemente grande (es decir, hacer la
prueba con muchos objetos), observar siempre que al abrir la mano
estos se caen sin excepcion (es decir, que no exista ningun caso en
el que esto no suceda) y efectuar dicha observacién bajo diferentes
condiciones (soltar los objetos en distintas alturas, en distintos
lugares geograficos, a distinta temperatura). Si siempre que abri la
mano, el objeto cayo, puedo concluir que existe una relacién entre
abrir la mano y que el objeto caiga. La ley a la que arribo de este
modo me permitira no sélo describir y explicar un fenébmeno, sino que,
ademas, me permitira cumplir con una de las mayores pretensiones
de la ciencia: predecir. Siguiendo con el ejemplo anterior, puedo
efectuar la siguiente prediccion: esta pelota que tengo ahora en mi
mano caera ni bien deje de sostenerla.

Criticas al inductivismo

1- El principio de induccidén carece de justificacién. En otras
palabras, no hay manera de demostrar que dicho principio tiene
algun tipo de validez. Para aceptar este principio como elemento
que explica como funciona el razonamiento inductivo, primero se lo
debe justificar, aceptarlo sin justificacion equivaldria a una imposicion.
Existen tres vias de justificacion para cualquier enunciado: a priori,
I6gica o empirica. Pero el Principio de Induccion no resiste ninguna
de las tres vias.

Que algo se justifica a priori significa que es evidente y se lo
acepta por ello. Es decir, no hay que demostrarlo, simplemente se
cree en ello por lo claro que parece al afirmarlo. Pero la evidencia
es un criterio subjetivo y arbitrario y, por lo tanto, no constituye
legitimacion alguna.
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La via légica fundamenta aquellas inferencias obtenidas por
deduccion, pero este no es el caso de un razonamiento deductivo sino
de uno inductivo y, como hemos visto, este no es un razonamiento
valido (la verdad de las premisas no garantiza la verdad de la
conclusion).

Utilizar la via empirica para justificar el principio equivaldria a
proceder del siguiente modo: en la historia de la ciencia se ha visto que
en la ocasion X se us6 como metodologia la induccion alcanzandose
resultados satisfactorios; en la ocasion X1 ocurrié lo mismo en la
ocasiéon X2, etc. Dado que en varias ocasiones esta metodologia de
investigacion ha tenido éxito, la misma resulta justificada. Pero esto
no es valido, porque estamos utilizando un argumento inductivo. En
otras palabras, se pretende justificar la induccion por medio de la
induccién misma. Por lo tanto, se necesitaria una nueva justificacion
que tendria nuevamente el mismo problema y asi al infinito.

2- El inductivismo parte de dos supuestos: que el futuro
es semejante al pasado y que causas semejantes producen
efectos semejantes.

Ejemplos:

a) Si hasta ahora todos los cisnes que he visto son blancos, es
de esperar que la préxima vez que vea un cisne, éste también
lo sea.

b) Si todos los alcohdlicos que he examinado tenian
hipertensién, puedo predecir que la ingesta de alcohol (causa)
originara hipertension arterial (efecto).
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Segun Hume, estos supuestos son insostenibles. Dice: «En
el pasado se ha observado siempre que al relampago le sigue
el trueno (causas semejantes tienen efectos semejantes). El
fogonazo de magnesio que se quema ante mi ahora mismo es
semejante al relampago, luego tengo razones para esperar el
trueno. Contra un razonamiento como éste, podria objetarse
que es importante distinguir entre semejanza relevante e
irrelevante: el fendmeno luminoso no es ninguna semejanza
relevante. El supuesto tendria pues que reformularse: las
causas que son semejantes entre si en forma relevante tienen
efectos semejantes. ¢ Pero como puede definirse el concepto de
«semejanza relevante»? Dos acontecimientos son semejantes
entre si en forma relevante si y soélo si en el sentido de que
conducen a los mismos efectos».

3- Los inductivistas sostienen que la observacién cuidadosa
y sin prejuicios proporciona una base segura apoyandose
en dos supuestos: por un lado, que un observador humano
tiene acceso directo al mundo exterior y, por otro, que dos
observadores que vean el mismo objeto o hecho desde el
mismo lugar veran lo mismo.

Pero, hay que tener presente que la observacion de los
hechos no es el primer paso en una investigacion cientifica.
No todos los datos parecen tener «sentido» dentro de una
investigacion y ello es asi porque hay una teoria «previa» a la
observacion, en funcion de la cual se seleccionan Unicamente
los hechos que se consideran «relevantes» para la misma. La
teoria permite, entonces, seleccionar los hechos pertinentes v,
ademas, guia el proceso de investigacion.
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Inductivismo critico

El inductivismo ingenuo intenta escapar a la primera de
las criticas (la unica que acepta) mediante una «retirada» a la
probabilidad: no podemos garantizar cien por ciento la verdad
de los enunciados universales, sin embargo, ellos pueden ser
«probablemente» verdaderos.

El Principio de Inducciéon se formula del siguiente modo: «si
en una amplia variedad de condiciones se ha observado un gran
numero de Ay si todos los A observados poseen sin excepcion
la propiedad B, entonces, probablemente todos los A posean la
propiedad B».

Puede parecer intuitivamente plausible que, aplicando una
prueba estadistica, aumente la probabilidad de verdad. Se podria
llegar a creer que cuantas mas veces observe que al soltar un
objeto este cae, la probabilidad de que al soltar un nuevo objeto
este caiga, aumenta. Lo que se intenta decir es que ya que no se
puede asegurar que siempre que abra la mano el objeto caer3, ya
que nada garantiza que esto seguira siendo asi debido a que la
observacion siempre es limitada, al menos se puede sostener que
cuantos mas casos en los que esto sucede vea, la probabilidad de
que vuelva a suceder aumentara.

Pero esta intuicidn no resiste un examen. Aunque se hagan cientos
de experimentos observando este hecho, dichos experimentos
siempre contaran con un numero finito de observaciones, no
se pueden verificar todos los casos posibles. Mientras que un
enunciado universal, una ley cientifica, hace afirmaciones acerca
de un numero infinito de posibles situaciones. La probabilidad de
que sea cierta la generalizacién universal es, por tanto, un nimero
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finito dividido por un numero infinito, lo cual sigue siendo cero por mas
que se aumente el numero finito de enunciados observacionales.

Por otro lado, la estadistica no tiene una fundamentacién factica.
En otras palabras, no hay forma de que se la explique a través de la
observacion. Por ser una rama de las Matematicas, parte de axiomas,
esto es, de verdades «evidentes» o aceptadas por convencion.

Falsacionismo ingenuo

Kart Popper es el autor de esta metodologia. Sus caracteristicas
principales son las siguientes:

1- La teoria precede a la investigacion y la guia.

2- Las hipdtesis surgen como conjeturas especulativas y
provisionales que el intelecto humano crea libremente, o por
induccion, en un intento por solucionar los problemas.

3- Una vez propuestas, han de ser comprobadas por
observacion y experimentacion.

4- Las que no superan las pruebas deben ser eliminadas y
reemplazadas por otras.

5- Por lo tanto, la ciencia progresa por ensayo y error.

6- Solo sobreviven las teorias mas aptas. Aunque nunca se
puede decir de una teoria que es verdadera, se puede decir
que es la mejor disponible.

7- Usa el razonamiento deductivo.



Filosofia

Segun esta teoria, los cientificos trabajan tratando de demostrar
que aquello que afirman es falso. Volviendo al ejemplo de la mano y
la pelota: los cientificos partirian de una teoria que afirma la relaciéon
entre abrir la mano y la caida de la pelota. A partir de ella harian
afirmaciones singulares con «cuando abra mi mano, esta pelota no
caerar. Lo que un cientifico intenta hacer es refutar, demostrar que
la teoria por él defendida es falsa. Y lo hace a partir de enunciados
singulares que contradicen dicha teoria.

Popper sostiene esto porque frente a un enunciado observacional
verdadero, la hip6tesis que se pretende justificar mediante él
puede ser verdadera o falsa; mientras que, frente a un enunciado
observacional falso, se asegura la falsedad de la hipétesis. Es decir,
si al soltar la mano, la pelota no cae, entonces, la hip6tesis principal
(todas las pelotas caen cuando abro la mano) es falsa, mientras
que si la pelota cae, yo no puedo demostrar que la hipétesis sea
verdadera, simplemente puedo decir que, en este caso, ocurrié lo
que ella predecia. Es por ello, que los falsacionistas sostienen que
nunca se puede estar seguro de la verdad de la teoria cientifica, pero
si de su falsedad. El cientifico debe trabajar para refutar (o falsar) su
hipétesis. Si no logra demostrar que la hipétesis es falsa, la acepta
«provisoriamente» como hipétesis corroborada, pero dejando abierta
la posibilidad de una futura falsacion.

Es decir, una hipotesis es cientifica cuando es falsable y una
hipbtesis es falsable cuando existe por lo menos un enunciado
observacional l6gicamente posible que de ser verdadero entre en
contradiccion con la hipotesis.
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«Todas las sustancias se dilata al ser calentadas».

Esta es una hipoétesis falsable y ademas falsa porque existe
un enunciado légicamente posible que dice:

«Este trozo de hielo no se dilata al ser calentado».

Dado que este enunciado observacional es verdadero, entra
en contradiccién con la hipétesis y esta resulta ser falsa.

Existen diferentes «grados» de falsabilidad. Una hip6tesis es tanto
mas falsable cuanto mas precisa y clara.

Ejemplos:
1- «Una persona me saludara mafianay, es falsable.

2- Una persona de sexo masculino, de 20 afios, vestida de azul,
me saludara mafiana a las 15 hs.», es mucho mas falsable.

Popper propone, ademas, que las hipotesis cientificas sean mas
«audaces». Una conjetura es audaz cuando entra en contradicciéon
con las teorias aceptadas en la época. La astronomia de Copérnico,
que colocaba al Sol en el centro del universo, era audaz en 1543
porque chocaba con el supuesto basico de que la tierra estaba inmovil
en el centro del universo. Hoy en dia no se la considera audaz.
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Yo ya no me

preocupo por

los aumentos

de la nafta... ¢Y qué

Mi auto funciona sol le carga?

con energia solar ¢Comdn o
especial?

Actividad

@ Imaginen como se corroboraria la teoria sobre
el movimiento del coche a partir de la energia
solar segun Popper.
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Asi, las conjeturas se consideran audaces o no por referencia al

conocimiento basico relevante para un determinado contexto socio-
histérico.
La corroboraciéon de una hipotesis audaz, sin duda, determina un
avance cientifico mucho mayor que en el caso de la corroboracién de
hipétesis prudentes, mientras que su falsacién no implica retroceso.
Si se corrobora una hipétesis audaz, esto puede significar un cambio
radical en la ciencia, mientras que si se refuta dicha hipétesis, la
ciencia no sufre ningun tipo de cambio o dafio.

Esquema de como trabaja un falsacionista

Frente a un problema se formula una hipétesis para resolverlo.
El contexto de descubrimiento, es decir, el origen de la hipétesis, no
tiene importancia. Ella puede nacer por induccion, por elucubracion
tedrica o ser el producto de una fantasia, suefio, palpito, corazonada,
etc. Se dice que Kelule descubrié la estructura del anillo de benceno
en un suefio. Lo importante es el contexto de justificacion, es decir,
como se legitima, como se trata de introducir esa hipotesis como
parte de la ciencia aceptada, dado que las hipétesis que pretenden
ser leyes son enunciados universales. Por lo tanto, es imposible
contrastarlos directamente con la realidad. Es preciso obtener
hipétesis derivadas para ir bajando el nivel de abstraccién hasta
llegar a enunciados observacionales, (aquellos que afirman cosas
que se pueden observar directamente en el mundo), que son los
contrastables. Este enunciado observacional se contrasta con la
base empirica mediante una observacién o experimento pertinente.
Es decir, una vez que se tiene un enunciado que habla sobre cosas
concretas del mundo, se debe realizar un experimento que permita
verificar la verdad o falsedad de dicho enunciado. Una vez hecho el
experimento, pueden obtenerse dos resultados posibles:
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1- Que el enunciado observacional sea falso. En este caso, la
hipétesis de partida queda refutada dadas las caracteristicas
del razonamiento deductivo: la hipotesis es descartada y debera
formularse otra conjetura para resolver el problema repitiendo el
proceso de contrastacion.

2- Que el enunciado observasional sea verdadero. En este caso,
la hipétesis de partida puede ser verdadera o falsa, pero, por el
momento, ha sobrevenido a la contrastaciéon. Si resulta también
verdadero, se repetira el proceso unas cuantas veces hasta que se
produzca lo que Popper denomina la «renuncia epistemologica»:
el cientifico abandona su pretension de falsar la hipbtesis y
dado que ha resistido una serie de contrastaciones la acepta
«provisoriamente» como corroborada.

Ejemplo:
Problema: Asma en un adolescente.
Hipotesis fundamental: El asma es producido por alergias.

Hipotesis derivadas: - Los pelos de los animales domésticos
estan relacionados con las alergias.

- La inhalacién de los pelos de animales domésticos, produce
problemas en la respiracion.

- Si elimino los animales domésticos, no se inhalaran los pelos
y no se producira la alergia.

Enunciado observacional: Juan y Pedro (miembros de la familia
problema) seran separados de sus animales domésticos.

92

Si el enunciado observacional resulta falso (es decir, si a pesar
de la desaparicién de los animales domésticos continta con la
sintomatologia) la hipétesis de partida sera falsa.

Critica o limitacién del falsacionismo ingenuo

1- Los falsacionistas admiten que la teoria precede y guia la
observacion. Implicitamente, estan diciendo, entonces, que los
enunciados observacionales, al depender de la teoria, son falibles,
gue no existen enunciados observacionales completamente seguros.
En otras palabras, como la teoria se formula antes que los enunciados
que se utilizan en los experimentos, estos dependen de la teoria,
estan guiados por ella. Uno va al mundo y observa teniendo en
cuenta la teoria.

Por otro lado, al realizarse la contrastacion, al hacer el experimento,
puede que sea el enunciado obervacional el que esté equivocado,
puede que la descripcidon que hace sobre el mundo sea erréneay no
que esté mal la hipotesis de partida. La ciencia esta llena de ejemplos
de rechazo de enunciados observacionales y conservacion de las
teorias con los que chocan.

Eso fue precisamente lo que sucedi6 cuando se conservé la teoria
de Copérnico y se rechazé la observacion realizada a simple vista de
que Venus no varia apreciablemente de tamafio a lo largo del afio,
lo cual es incompatible con la teoria copernicana.

Caemos entonces en un grave problema: jcémo se justifican
los enunciados observacionales? Los enunciados soélo se justifican
por medio de otros enunciados. Entonces, ¢ cdémo establecemos la
conexion entre experiencias perceptuales (obviamente subjetivas)
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y los enunciados observacionales que deben ser objetivos? Parece
imposible encontrar una conexién entre aquello que una persona
determinada observa y un enunciado que finalmente ser4 justificado
por otro enunciado. Popper es consciente de esta limitacion y la
denomina «el problema de la base empirica».

2- Los falsasionistas dejan de lado algo fundamental y es que
una teoria no esta formada por un sélo enunciado universal, sino
que consta de un conjunto de enunciados universales. Ademas,
para contrastarla habria que recurrir a algo mas que los enunciados
observacionales, es decir, habria que aumentar la teoria mediante
leyes y teorias que rigen el uso de los instrumentos utilizados, ademas,
serian necesarias ciertas condiciones del marco experimental.

En una palabra, al contrastar una hipétesis fundamental

mediante los enunciados observacionales derivados de ella, en la
experiencia entran en juego también toda una serie de hipétesis
y teorias presupuestas y auxiliares. Entonces, ante un enunciado
observacional falso, no podemos estar completamente seguros de
la falsedad de la hipotesis de partida. Puede ser, en efecto, que la
que falle sea la teoria sometida a prueba, pero también puede ser
que el responsable de la prediccidn incorrecta sea algun supuesto
auxiliar o alguna parte de las condiciones iniciales.
Para los falsacionistas, un hecho histérico embarazoso es el que si
los cientificos se hubieran atenido estrictamente a su metodologia,
aquellas teorias que se consideran mejores ejemplos de teorias
cientificas habrian sido rechazadas desde su gestacion. Tal es el
caso de la teoria gravitatoria de Newton que fue falsada por las
observaciones de la 6rbita lunar.
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Falsacionismo sofisticado

Con respecto a la primera de las limitaciones, el mismo Popper
afirma que no existe un paso simple que conecte las experiencias
perceptivas individuales, es decir, lo que cada persona ve, con los
enunciados observacionales objetivos que garantice la verdad de
los mismos. Los observadores «dicen» aceptar o no un determinado
enunciado observacional. Su «decisidn» sobre esta cuestion estara
motivada, en parte, por las experiencias perceptivas, pero ninguna
experiencia individual sera suficiente para establecer la validez de
un enunciado observacional. Es decir, aceptar o no un enunciado
acerca de lo que sucede en el mundo, dependera, en parte, de lo que
se observe, pero no exclusivamente de esto. Por otro lado, aquello
que se observa esta guiado por la teoria misma.

1- Popper concluye con la siguiente metafora: «la base empirica
de la ciencia objetiva no tiene, por consiguiente, nada de «absoluto».
La ciencia no descansa en una solida roca. La estructura audaz de
sus teorias se levanta, como si dijéramos, sobre un pantano. Es como
un edificio contraido sobre pilotes. Los pilotes son hincados desde
arriba en el pantano, pero no en una base «dada» o natural; y si no
hincamos los pilotes mas profundamente no es porque hayamos
alcanzado suelo firme. Simplemente paramos cuando nos satisface la
firmeza de los pilotes, que es suficiente para soportar la estructura, al
menos, por el momento» (Popper, Karl: La l6gica de la investigacion
cientifica, Londres, hutchinson, 1968, pag. 111).

Los enunciados observacionales son falibles, pueden estar
equivocados y su aceptacion es sélo provisional y esta sujeta a
revision, es decir, que se los acepte hoy, no quiere decir que no se
los rechace mafana. Las teorias tampoco se pueden falsear de un
modo concluyente.
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En lo que hace a la segunda limitacién, el falsacionista sofisticado
introduce las llamadas hipotesis ad hoc. Estas sirven para evitar que una
teoria sea refutada. Impiden que una teoria sea falsada, pero introducen
elementos que no pueden corroborarse ni falsarse. Técnicamente se
definen como aquellas modificaciones que no tienen consecuencias
comprobables que no fueran ya consecuencias comprobables de la
teoria sin modificar.

Un ejemplo tomado de la historia de la ciencia aclarara el concepto:
Galileo afirmé a sus adversarios aristotélicos que la luna no era una
esfera lisa sino que su superficie estaba llena de montafias y crateres.
Esto no podia ser captado por una mentalidad escolastica pues entraba
en contradiccion con uno de sus principios mas importantes segun el
cual la figura perfecta es la esfera y los astros, producto de la creaciéon
divina, no podian no ser esferas perfectas. Para evitar la refutacion,
sugirieron que habia una sustancia invisible en la luna que llenaba los
crateres y cubria las montafias de tal manera que la forma de la luna
era perfectamente esférica.

Cuando Galileo pregunté como se podia detectar la presencia de
la sustancia invisible, la réplica fue que no habia manera; por lo tanto,
la teoria modificada no produjo nuevas consecuencias comprobables.
Galileo, exasperado, admitio la existencia de tal sustancia invisible, pero
insistié en que ella no estaba dispuesta en la manera en que sugerian
sus rivales, sino que respetaba los relieves del satélite terrestre.

Irme Lakatos y el falsacionismo sofisticado
Una variante de falsacionismo sofisticado es la introducida por Irme

Lakatos. Sostiene que hay que considerar las teorias como totalidades
estructuradas de algun tipo.
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Telescopio del siglo XVI, tablas de Tycho Brahe y primera edicion
de la obra de Copérnico De Revolutionibus, con anotaciones de
Tycho Brahe (Casa de Kepler en Praga)

Su afirmacion se basa en tres argumentos:

1- La historia de la ciencia revela que la evolucion de las
principales ciencias muestran una estructura que no captan
ni la concepcion inductivista ni la falsacionista.

2- Los conceptos adquieren su significado en funcién de
la estructura de la teoria en que aparecen (gj.: el concepto
newtoniano de masa tiene un significado sélo en su teoria;
Newton no puede definirla en términos de conceptos
prenewtonianos).
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3- La ciencia avanza de un modo mas eficaz si las teorias
estan estructuradas; deben ser estructuradas sin limites que
ofrezcan un «programa» de investigacion.

Un programa de investigacion es una estructura que sirve de
guia a la futura investigacién tanto en modo positivo como negativo.
Segun este autor, toda teoria cientifica esta formado por un ndcleo
central (son las hipotesis mas importantes de una teoria, las que
hacen que la teoria sea la que es y que si se refutan, la teoria como
tal desaparece) y un cinturdn protector (son hipétesis auxiliares
y colaterales que pueden ser refutadas sin que la teoria se vea
realmente afectada). La heuristica negativa implica que no se
pueden rechazar ni modificar los supuestos basicos del programa
que constituyen asi su nucleo central. Este nucleo central esta
protegido frente a la refutacién por un cinturén protector constituido
por hipotesis auxiliares, colaterales, etc.

Elndcleo central se vuelve irrefutable por la «decisién metodolégica
de sus protagonistas» (Lakatos, |., Musgrave, A.: Cristism and the
growth of knowledge, Cambridge, University Press, 1974, pag. 43-
178). Cualquier cientifico que modifique el nucleo central se apartara
de ese determinado programa.

El siguiente ejemplo historico aclarara el concepto de heuristica
negativa de un programa: el nucleo central de la astronomia
copernicana lo constituian los supuestos de que la tierra y los
planetas giran alrededor de un sol inmovil y que la Tierra gira sobre
un eje una vez al dia. Tycho Brahe se aparté del programa de
investigacion copernicana e inicidé otro al proponer que todos los
planetas, excepto la Tierra, giran alrededor del Sol; al tiempo que el
propio Sol gira alrededor de la Tierra, la cual esta inmovil. El cinturén

protector de la teoria copernicana incluia el desarrollo de una éptica
y una mecanica adecuadas.

La heuristica positiva pretende desarrollar el programa para
completar el nucleo central con nuevos supuestos que permitan
explicar y predecir los fenbmenos aun no aclarados por los
conocimientos presentes.

Structura ;
'EX HYPOTHEST /§
BRAHET 1IN

A, DELINEATA .

Planisferio de Tycho Brahe: el Sol, la Luna y las estrellas giran en
torno a la Tierra, pero los cinco planetas giran alrededor del Sol

La metodologia de Lakatos incluye las hipotesis ad hoc en el sentido
de hipdtesis que no son comprobables de forma independiente.
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Sostiene ademas que los méritos de un programa se tienen que juzgar
por la medida en que dichos programas progresan o degeneran.

La dificultad que presenta este criterio de aceptacién o rechazo
es que el mismo va unido al factor tiempo, es decir, que no se
puede estipular cuanto se debe esperar para decidir a favor o en
contra del programa. Siempre es posible que una modificacién
del cinturén protector conduzca a un descubrimiento relevante
que haga que el programa reviva. De modo tal que no se puede
decir nunca de modo absoluto que un programa de investigacién
es mejor que otro rival; sélo se pueden decidir los méritos relativos
de dos programas retrospectivamente.

Racionalistas y relativistas

Las concepciones descriptas hasta este punto podrian englobarse
dentro de lo que llamaremos racionalismo, en oposicion al relativismo.

Los racionalistas sostienen que, en lo que respecta a la valoracion
y eleccién de las teorias y a la forma de demarcacion entre ciencia 'y
no ciencia (dos cuestiones epistemologicas fundamentales), existe un
unico criterio universal e intemporal (para los inductivistas, el apoyo
empirico e inductivo que recibe una teoria; para los falsacionistas,
la falsabilidad de las hipotesis; para Lakatos, el ajustarse o no a un
programa de investigacion y la progresividad).

Al respecto dice Lakatos: «si no hay una forma de juzgar una
teoria a no ser evaluando el numero, la fe y la energia vocal de
sus defensores, entonces, la verdad reside en la fuerza, el cambio
cientifico es un asunto de psicologia de masas; el progreso cientifico
consiste esencialmente en subirse al carro. A falta de criterios
racionales que guien la eleccidon de una teoria, el cambio de teoria
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resulta similar a la conversion religiosa» (Lakatos, I., Musgrave, A.:
Cristism and the growth of knowledge, Cambridge University Press,
1974, pag. 43-178).

Los relativistas, en cambio, niegan que exista un criterio
universal e intemporal. La valoraciéon de una disciplina o teoria
cientifica varia de un individuo a otro y de una sociedad a otra.
La variacion estara en relaciéon con lo que cada sujeto y cada
comunidad considere importante. Kuhn dira que no hay ninguna
norma superior a la aprobacién de la comunidad correspondiente.
Por lo tanto, la distincién entre ciencia y no ciencia sera variable,
no hay una categoria Unica, no existe algo asi como «La Ciencia,
intrinsecamente superior a otras formas de conocimiento. La
comprension de la elecciéon por parte de un individuo o de una
comunidad de una determinada teoria, requerira una investigacion
psicoldgica o socioldgica respectivamente.

Kuhn: paradigma-teorias como estructura-revoluciones
cientificas

El titulo de este paragrafo enuncia los conceptos claves de la
posicion de este fisico dedicado a estudiar la historia de la ciencia.
En su tarea como historiador, comprendié que la ciencia no avanza
en forma lineal y progresiva, como sostiene el positivismo, sino
que su avance se realiza en términos de revolucion. Los factores
sociolégicos desempefan un rol fundamental en este proceso que
puede resumirse de la siguiente manera: la actividad cientifica
reconoce tres etapas:

1- Pre-hitérica o pre-paradigmatica: esta etapa se caracteriza
porque no existen opiniones o creencias compartidas
unanimemente por los cientificos. Esto da lugar a una serie
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de escuelas que compiten entre si y, ante la ausencia de
un programa en comun, la comunidad entre los cientificos
resulta sumamente dificil. Podriamos decir, para ejemplificar,
que es el estadio en que se encuentra la psicologia en la cual
existen diferentes escuelas, por ejemplo, la escuela freudiana,
lacaniana, conductista, etc.

2- Ciencia normal: en esta etapa, la comunidad cientifica
adopta un paradigma. El mismo Kuhn sefala la dificultad
de establecer el concepto de paradigma. A grandes rasgos,
diremos que un paradigma esta constituido por los supuestos
tedricos generales, leyes y técnicas para su aplicacion, los
instrumentos de una teoria (por ejemplo, el uso de telescopios
0 microscopios) que adoptan los miembros de una comunidad
para trabajar dentro de él. En la ciencia normal, los cientificos
no critican el paradigma en el que trabajan y esto es lo que
los diferencia de la etapa pre-paradigmatica, en la cual
existe desacuerdo en lo fundamental y debate constante.
Aqui, el cientifico no necesita justificar su enfoque y dedica
todo su esfuerzo a la articulacién del paradigma con los
problemas de la realidad. La ciencia normal se describe
como la actividad de resolver problemas, gobernada por
las reglas de un paradigma: «los paradigmas obtienen su
estatus debido a que tienen mas éxito que sus competidores
para resolver problemas que el grupo ha llegado a reconocer
como agudos. Sin embargo, el tener mas éxito no quiere decir
que tenga un éxito completo en la resolucién de un problema
determinado o de un numero considerable de problemas
(...). El éxito de un paradigma es al principio como una
«promesa» de éxito (...). La ciencia normal consiste en
la realizacion de esa promesa (...). Esa empresa parece
ser un intento de obligar a la naturaleza a que encaje
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dentro de los limites prees-tablecidos y relativamente
inflexibles que proporciona el paradigma» (Kuhn, T. S.: La
estructura de las revoluciones cientificas).

3- Crisis y revolucién cientifica: en todos los paradigmas
existen problemas sin resolver y cada paradigma cuenta
con los métodos e instrumentos para resolver dichos
problemas. Pero existen otros que no tienen una soluciéon
dentro del paradigma. Kuhn compara estos paradigmas con
rompecabezas. Las piezas existen y sélo hay que armarlo,
pero hay ciertas piezas que no estan. Cuando las piezas
que faltan, o mejor dicho, cuando los problemas sin solucion
que presenta el paradigma son demasiado numerosos o se
vinculan con necesidades sociales apremiantes, resultan lo
suficientemente graves como para provocar su crisis. Segun
Kuhn, el analisis de un periodo de crisis corresponde tanto
al psicélogo como al historiador.

La gravedad de una crisis aumenta cuando hace su aparicion
un paradigma rival. El nuevo paradigma considerara al mundo
desde una apertura diferente. La misma «realidad» se ve de
manera distinta (recordemos por ej. que el paradigma aristotélico
del universo distinguia la regién supralunar, eterna e incorruptible,
del mundo sublunar, perecedero y sometido al cambio). Los
paradigmas rivales consideraran, entonces, como relevantes
distintas «cuestiones» (por ej. el peso del flogisto era importante
para los quimicos anteriores a Lavoissier e irrelevante para este).
Del mismo modo, los paradigmas consideran normas diferentes e
incompatibles. En sintesis, los defensores de paradigmas rivales
«viven en mundos distintos».
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Pero entonces, ¢ como se lleva a cabo el cambio de paradigmas si
hay tanta inconmensurabilidad, si no hay posibilidad de comparacién
entre ellos?
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a los planetas del sistema solar recorriendo sus 6rbitas
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Para Kuhn, el abandono de un paradigma y la aceptacion de otro
es una cuestion no susceptible de analisis racional. Es algo semejante
a una «conversacion religiosa». Los factores que resultan eficaces
para lograr el cambio corresponden a la psicologia y a la sociologia.
No existe ningun argumento puramente légico que demuestre la
superioridad de un paradigma sobre otro. Esto es asi porque al ser
modos de apertura del mundo distintos, no hay puntos en comun
que actuen como premisas a partir de las cuales argumentar. No
existe manera alguna de comparar los paradigmas entre si y, por
esta razon, Kuhn dice que son inconmensurables. Por eso, Kuhn
compara las revoluciones cientificas con las revoluciones politicas:
«la eleccion entre paradigmas rivales resulta ser una eleccion entre
modos incompatibles de vida comunitaria y ningun argumento puede
ser légico, ni si quiera probabilisticamente convincente» (Kuhn, T.
S.: La estructura de las revolucioes cientificas).

Kuhn niega ser un relativista y afirma que el criterio universal por
el cual se pueden juzgar los méritos de las teorias es la capacidad
de resolver problemas. Sin embargo, recordemos que lo que se
considera como «problema» dependera del paradigma o de la
comunidad. Por otro lado, el criterio de demarcaciéon que ofrece
entre ciencia y no ciencia, es la medida en que el campo de estudio
en cuestion es capaz de respaldar una tradicion cientifica normal.

Quiza el aspecto mas importante en que la postura de Kuhn
difiere del relativismo es su gran respeto por la ciencia. Al igual que
Lakatos, no mantiene que la ciencia sea superior a otros campos
de estudios, pero, a diferencia de este, lo supone.
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El relativismo de Feyerabend

La propuesta de Feyerabend la convierte en una utopia vy,
como toda teoria relativista, se anula a si misma, cayendo en
autocontradicciones. Si «todo es relativo», este mismo enuncias
también lo es.

Si todos deben seguir sus inclinaciones individuales y hacer lo
que quieren, como propone este autor, entonces «todo vale». En la
practica significa que «todo sigue igual».

Ademas, siguiendo a Lakatos, «si no hay forma de juzgar una
teoria a no ser evaluando el numero, la fe y la energia vocal de
sus defensores, entonces la verdad reside en la fuerza, el cambio
cientifico se convierte en psicologia de masas y el progreso cientifico
consiste precisamente en abrirse al carro» (Lakatos, I., Musgrave,
A.: Cristism and the growth of knowledge).

La obra magna de Feyerabend, Contra el método, encierra en su
titulo el pensamiento anarquista de este autor.

Para él, ninguna de las ideologias propuestas hasta ahora ha
tenido éxito. Asi lo demuestran los principales acontecimientos de
la historia de la ciencia. Muchos cientificos no han seguido en sus
investigaciones las reglas propuestas y, sin embargo, han alcanzado
logros importantes. Todas las metodologias tienen sus limitaciones
y la Unica regla que queda en pie es la de todo vale.

Comparte con Kuhn la tesis de la inconmensurabilidad de las
teorias rivales, apoyandose en hechos histéricos como la mecanica
newtoniana. La eleccion entre teorias es, en ultima instancia, una
cuestion objetiva: «lo que queda (después de haber eliminado
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la posibilidad de comparar légicamente teorias comparando
conjuntos de consecuencias deductivas) son juicios estéticos,
juicios de valor, prejuicios metafisicos, anhelos religiosos; en
resumen, lo que queda son nuestros deseos subjetivos».

Considera que los epistemdlogos dan por supuesto, sin
argumento alguno, que la ciencia constituye el paradigma
de la racionalidad. Pero, para Feyerabend, la ciencia no es
necesariamente superior a otro campo. Precisamente, en
consecuencia con su tesis de inconmensurabilidad, no puede
haber un argumento decisivo en su favor.

Defiende lo que denomina «actitud humanitaria» y sostiene
que los hombres deberian ser libres para elegir entre lo cientifico
y lo no cientifico. La institucionalizacion de la ciencia en nuestra
sociedad es incompatible con la actitud humanitaria. «Asi,
mientras no se le permite todavia elegir que su hijo estudie
magia en lugar de ciencia en la escuela. Hay una separacion
entre Iglesia y Estado, pero no entre Estado y ciencia».
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Actividades

1) Den ejemplos de enunciados observacionales y de enunciados universales. Expliquen los ejemplos.

2) Expliquen las diferencias entre teorias racionalistas y relativistas.

3) Expliquen las diferencias entre Kuhn y Feyerabend.

4) En grupos, formulen un experimento que permita refutar una teoria teniendo en cuenta la forma en que Popper dice que trabajan
los cientificos. Expliquen por qué eligié ese experimento teniendo en cuenta lo dicho por Popper.

5) Expliquen qué diria Kuhn en relacion a ese experimento. ¢ Qué diria Lakatos?

6) Lean atentamente este texto tomado de http://cea.cielosur.com/historiaas/copernico.htm:

Nicolas Copérnico (1473 1543) Astrébnomo polaco a quien se debe la formulacién de la teoria heliocéntrica, es decir
el haber desplazado el centro del Universo desde la Tierra al Sol, encaminando esa revolucién que, en el término de
dos siglos, a través de la contribucion de Galileo, Kepler y Newton, conducira a una renovacion total de las bases de
la astronomia. La centralidad del Sol no es una idea original de Copérnico, ya fue adelantada por los antiguos filosofos
griegos desde el siglo Ill a. J. C. En la antigliedad, el mas importante sostenedor de un sistema heliocéntrico del Universo
fue Aristarco de Samos quien, tomando las concepciones de Heraclides del Ponto, afirmé que todos los planetas,
comprendida la Tierra, giran alrededor del Sol. En la época de Copérnico aun imperaba el sistema de Claudio Tolomeo
quien negaba a la Tierra cualquier movimiento, tanto de revolucion como de rotacién alrededor de su propio eje, y la
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ponia en el centro de las rotaciones realizadas por los planetas y el Sol a su alrededor. Para explicar el movimiento de
las estrellas, Tolomeo las imaginaba fijas a una esfera celeste que también estaba animada de un movimiento rotatorio.
El sistema tolomeico estaba complicado con otros mecanismos. Por ejemplo, para explicar el estacionamiento y el
movimiento retrogrado de los planetas en determinados periodos del afo, el astrbnomo griego debid atribuir a cada planeta
dos movimientos: uno circular (epiciclo) alrededor de un punto; el otro, desde este punto sobre una 6rbita circular, pero
excéntrica, con respecto a la Tierra inmovil (excéntrico). Copérnico se dio cuenta que el movimiento de los astros es una
mera apariencia: en su obra mas importante «De revolutionibus orbium coelestiumy», publicada en el ano de su muerte,
dice: «...cuando un barco navega sin sacudidas, los viajeros ven moverse, a imagen de su movimiento, todas las cosas
que les son externas y, a la inversa, creen estar inméviles con todo lo que esta con ellos.

Ahora, en lo referente al movimiento de la Tierra, de manera totalmente similar, se cree que es todo el Universo integro
el que se mueve alrededor de ella...» Copérnico, contra lo que pueda pensarse, fue inducido a abandonar el sistema
tolomeico, porque se dio cuenta que los resultados de sus observaciones astronémicas diferian de las posiciones de los
astros calculadas segun aquél sistema. Por lo tanto, desplazé el origen de las rotaciones del centro de la Tierra al centro del
Sol, sin renunciar sin embargo a los movimientos circulares. Pero aun acercandose de esta manera a la realidad, no logro
encontrar la razén de los movimientos aparentes de los astros, por lo cual tuvo que recurrir a los epiciclos. Sera mérito de
Kepler, algunos afos mas tarde, intuir la forma eliptica de las érbitas y archivar para siempre los complicados esquemas
epicicloidales. La biografia de Copérnico presenta muchas lagunas e incertidumbres, a partir de su nacionalidad que, segun
algunos estudiosos, no es polaca sino alemana. Nace probablemente en 1473 en la ciudad libre de Thorn, entonces en
territorio polaco, y después de haber realizado los estudios en la universidad de Cracovia, fue a perfeccionarse a ltalia,
donde se quedo6 durante ocho afios, entre 1496 y 1503, frecuentando los ateneos de Bolonia, Roma, Padua, y Ferrara.
Tipico exponente de la cultura del renacimiento, se interes6 en muchas disciplinas: medicina, teologia, derecho candnico
y astronomia. Conocia perfectamente el latin y el griego y estudié a los clasicos directamente en las fuentes. En Bolonia
realizé observaciones astronémicas junto con D.M. Novara, titular de aquella catedra de astronomia.

En 1505 volvié a su patria donde obtuvo una canonjia en Frauemburg. Algunos afios mas tarde hered6 bienes de su tio
obispo y se asegurd una vida desahogada. Durante veinte afios, desde 1509 a 1529, Copérnico acumuld observaciones
astronémicas y medidas para confirmar su teoria heliocéntrica. En 1533 circulaba un resumen de ésta con el titulo
«Commentariolus», que llegd a las manos del Papa Clemente VII. Recibid, por parte de varios estudiosos, exhortaciones
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y estimulos para publicar su obra completa en seis libros y, después de muchas resistencias, se decidié a confiar el
manuscrito a su amigo Tiedmann Giese, obispo de Kulm, que encarg6 al pastor luterano Andre Osiander realizar la
impresion en Nuremberg. Este, temiendo el impacto de la nueva doctrina sobre la cultura de la época, escribid por iniciativa
propia un prefacio a la obra en el que advertia al lector que las ideas del autor debian considerarse puras hipétesis, no
necesariamente verdaderas y ni siquiera verosimiles. Copérnico no leyé este prefacio, ahorrandose asi una afliccion
mas; el libro fue publicado poco después de su muerte el 24 de mayo de 1543. El «De revolutionibus» se convertira en
el punto de partida sobre el que Galileo Galilei basara su batalla para la reforma de la astronomia.

a) Expliquen el sistema de Ptolomeo y el de Copérnico.

b) Teniendo en cuenta la forma en que Kuhn habla de paradigmas, ¢ crees que se trata de dos paradigmas distintos?
¢ Por qué?

7) Miren la pelicula Despertares. Contesten en grupos: ¢, El protagonista se comporta como un verdadero cientifico? Para
contestar esta pregunta elija dos de las teorias vistas en este capitulo y justifique su respuesta.

8) En grupos, imaginen una teoria cientifica a partir de la propuesta de Feyerabend. Expliquen la eleccion y definan cémo
entienden ciencia a partir de la teoria cientifica por ustedes inventada.

9) En grupos, imaginen un experimento cientifico que pueda ser tomado como valido para los inductivistas ingenuos.
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