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2 ¢, Qué entendemos por ciencia?
&S

— > Iriple concepcion de la
& ciencia:

<= > La clencia como conjunto de
RS conocimientos organizados en
= = teorias.

@ © > Lacienciacomo el resultado de
S 3 la aplicacion de un método

» © caracteristico.

- <

>~ La ciencia como institucion.
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La ciencia como conjunto de teorias

> Conjunto de conocimientos consignados
en documentos escritos.

>~ Problemas:

> No todo el conocimiento cientifico se
puede consignar de este modo (know-
how).

> Se han perdido documentos a lo largo del
tiempo.

> No siempre se ha sistematizado el
conocimiento de la misma manera: por
ejemplo el empleo de representaciones
pictoricas o de alegorias comunes en
ciertas epocas pueden no entenderse
como conocimientos cientificos segun las

concepciones mas estrictas.
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4 La ciencia como conjunto de teorias (2)

% > La filosofia de la ciencia ha

- pretendido reducir la ciencia a su
% aspecto tedrico.

- >~ Consecuencias con respecto a la
— historia de la ciencia:

@ > La nocion de progreso cientifico solo tenia
© N en cuenta los cambios teoricos, dejando de
@ © lado los metodologicos e institucionales

C%) % Igualmente relevantes.
cﬂ@ 3 > Los aspectos sociales (politicos,
=5 o economicos, religiosos o filosoficos) que
T < influyen en el desarrollo de la ciencia

pertenecian al “contexto de
descubrimiento” y no al de “justificacion”.
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5 Aspectos metodologicos

> La metodologia cientifica también ha
cambiado a lo largo de la historia.

> Da lugar a nuevas posibilidades en la
generacion de conocimiento.

> Ejemplos clasicos: el telescopio, los
Instrumentos de medicidn precisos, los
recursos informaticos de
almacenamiento y procesamiento de
INSTITUTO datos....
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6 Aspectos Institucionales

> La manera en que los cientificos se

organizan institucionalmente
también marca diferencias en la
manera de hacer ciencia.
> El desarrollo de las infraestructuras:

> Laboratorios,

>~ Medios de comunicacion,

>~ Medios de subvencion,

> Little Science & Big Science (Solla
Price)
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7 Aspectos contextuales

% - Es preciso tener en cuenta también
(- los cambios sociales y culturales con
% respecto a la ciencia:

@@ > Reglas de actuacion (morales,

as sociales, religiosas, politicas,

& § econémicas)

.U 2 > Valores y preferencias del uso y

O 8 desarrollo de los conocimientos

@@ ¢ cientificos (la idea de ¢ para que sirve
- < la ciencia? ha cambiado a lo largo de la

historia)
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8 El método cientifico (1)

Aclaracion: Los siguientes rasgos son
una abstraccion de los principales
elementos del método cientifico.

Def.: “Consiste en cierto numero de
operaciones, de caracter mental y
manual, cada una de las cuales ha
tenido que mostrar su utilidad en la
formulacion de cuestiones y en la
consecucion de respuestas, su
autentificacion y su uso” (J. D.

- Bernal, 1979, p. 32).
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9 El método cientifico (2)

(1) La observacion:

> Se considera que el conocimiento
cientifico comienza con la observacion
de un conjunto de fenomenos para los
gue se busca una explicacion de su
comportamiento o una caracterizacion
de sus rasgos destacables.

> Tlene que ser acerca de:
> algo relevante
> algo que sucede.

> Tienen que ser actos epistémicos con
..... G5, suficiente credibilidad y significado.
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10 El método cientifico (3)

% -~ Problemas:

- > La (supuesta) neutralidad de la

@ observacion: la carga tedrica.

© > Los conocimientos previos y las teorias
® gue tenemos son la fuente de autoridad a
@ la hora de decidir las observaciones que
~ 8 hacemos.

S ™ > Las teorias pueden asegurar la credibilidad
= 9 del testimonio observacional.

CD@ § > Una observacion tiene gque ser acerca de
¢p O algo considerado relevante para la teoria y
E ;c“ ha de ser descrita en un lenguaje que sea

accesible para la teoria: la observacion
IHSTITUTD tiene gue ajustarse a un sistema de
e SRR conceptos tedricos.
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1 1 El método cientifico (4)

>~ Las observaciones indirectas: la
Informacidn acerca del objeto esta
mediada por una cadena causal mas o
menos larga que va desde el objeto al
cientifico:
> Instrumentos gue aumenten nuestra
capacidad perceptiva, (desde la lupa a un
complejo telescopio);
> observacion de vestigios que han dejado

objetos del pasado (la estriacion en unas
rocas: paso de un glaciar);

> Imagen que ni siquiera guardan semejanza
con el objeto que se supone se esta
INSTITUTD observando (la temperatura y un

|||||||
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12 El método cientifico (5)

j® (2) La medicion: relaciona un grupo de

% fendmenos con una cantidad.

ay > Problemas:

D@ > Justificar la asignacion de numeros a objetos o

@S fenOmenos, y mostrar como estos numeros

L aritmeticos se pueden aplicar a una variedad de
situaciones empiricas: la estructura relevante de la

@

= 8 situacion empirica investigada es isomorfa con esa

S estructura aritmética especifica.

D@E a > Variabilidad de las cantidades medidas.

= G o Por las propiedades empiricas del objeto

C@ e medido (el peso o la altura de un sujeto pueden

@p Ccé variar a lo largo del dia)

E = o Error instrumental

o Errores personales debidos a las respuestas de
INSTITUTO los observadores

iiiiiiiiiiii
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13 El método cientifico (6)

o (3) Las idealizaciones. Razones por las
% gue se emplean esas descripciones
a “Incorrectas’.

O > 1. La necesidad de poder tratar los

©

fendmenos del mundo de manera
matematica.

> 2. La no disponibilidad de ciertos datos, o a la
ausencia de teorias auxiliares necesarias.

>~ Problemas

> ¢,c0mo se pueden comprobar teorias que
estan conectadas con el mundo sélo a través
de descripciones idealizadas?,

> ¢.en gque sentido hay explicaciones cientificas
si lo que se ha de explicar ha sido previamente
e, geegens descrito incorrectamente?
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14 El método cientifico (7)

SO (4) La experimentacién: Conjunto

@@D heterogéneo de técnicas. Dada su

av variedad no es posible proponer una

& definicion precisa. Caracteristicas:

@ > Son empiricos. Se realizan en el mundo real,
T en tiempo real, con objetos reales, y los

% = resultados que se obtienen son facticos.

S ~ > Son construidos, es decir, se producen en
= o situaciones cuidadosamente controladas, en
O 3 ambientes artificiales y no naturales.

%» O > Sonintencionales, disefiados de una

E ;é determinada manera, con un proposito

racional claro, para observar ciertos
g fenémenos o explorar un dominio
..... o desconocido.
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15 El método cientifico (8)
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>~ Para ello se controlan todas las

circunstancias que rodean al experimento
(cierre del sistema), procurando la
uniformidad de las condiciones y
protegiéndolo de las interferencias que
produzcan errores en los resultados.

Son controlables: se pueden comparar los
resultados obtenidos con un ejemplo de
control, un experimento practicamente
idéntico al ejemplo experimental salvo en un
aspecto cuyo efecto es comprobable.

Son reproducibles, los métodos empleados
han de ser descritos con suficiente detalle
para permitir que otros equipos cientificos
repitan y verifiguen los resultados.



16 El método cientifico (9)

(5) Los modelos y las analogias

©
@@D > “ser un modelo es formar parte de una relacion
a triadica: una persona considera que algo es un
) modelo de otra cosa”

QO

> Un modelo en metalogica es una estructura que
hace verdaderos a todos los enunciados de una
teoria, entendiendo aqui teoria como un conjunto
de enunciados en un lenguaje.

Modelos analogicos o réplicas: se pueden
emplear con objetivos expositivos 0 como
aparatos de calculo (la construccion de una
replica o sistema analogico es la forma mas
sencilla para investigar las consecuencias de las
leyes que se cree gue el sistema ha de
tnsTrTHI Y satisfacer).
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17 El método cientifico (10)

> La relacion que se produce entre el
modelo y el sistema modelado es una
relacion de analogia.

> Sentidos de analogia:

1. analogia de estructuras o
Isomorfismo: las relaciones
axiomaticas y deductivas que
conectan los individuos y los
predicados del sistema y del modelo
son las mismas.

2. analogias materiales: ademas se
pueden producir similitudes materiales
entre las partes del sistema y su

replica.
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18 Nociones de progreso cientifico (1)

> Progreso institucional: econdmico,
organizativo, profesional.

> Progreso metodologico: nuevos
metodos de investigacion y nuevos
iInstrumentos cientificos mas precisos.

> Progreso cognitivo: incremento del
conocimiento cientifico.
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19 Nociones de progreso cientifico (2)

> Nocion de “progreso”. axiologica o
normativa,

QD

O

(-

@D > Debe distinguirse de otros conceptos

% relacionados como “cambio” o “desarrollo”.

> En general, decir que el paso desde un
estadio A a un estadio B constituye un
progreso quiere decir que B es una
mejora con respecto a A en algun
aspecto, o que B es mejor que A en
relacion a ciertos criterios.

> Se puede establecer una secuencia
CheYTTus s ascendente en el tiempo con respecto a un

iiiiiiiiiiii

i ST clerto grado de perfectibilidad.

Ana Cuevas 07-08

iiiiiii
iiiii



20 Nociones de progreso cientifico (3)

> Diferentes maneras de concebir el
movimiento ascendente:

> (1) progresiones graduales o
Incrementales (incorporacion gradual
de ciertas partes de teorias antiguas en
las actuales ) vy,

> () progresiones discontinuas,
(momentos revolucionarios en los que
las teorias son superadas y
reemplazadas por teorias rivales
superiores).
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2 1 El progreso como incorporacion (1)

William Whewell y la imagen de los
rios afluentes.

> Interpreto la historia de la ciencia con
referencia a dos conceptos:

> los hechos, que proporcionan el
contenido al conocimiento,

> Yy las ideas, gue proporcionan la
forma.

> Los hechos se vinculan gracias a las
iIdeas en lo que Whewell denomind
INSTITUTD una “conexion de hechos”.
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22 El progreso como incorporacion (2)

> Cada una de las ciencias esta
determinada por un conjunto basico de
predicados o “ideas fundamentales”, cuyo
significado viene dado por principios
generales o axiomas.
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23 El progreso como incorporacion (3)

D@ Hecho, Hecho, Hecho, Hechoy Hecho. Hecho; Hechoy Hechoy
o — Conexion ldea, ldea, ldea,
@) (Colligation) l l l
— Induccion, Induccion, Induccion;
@a (Ley) (Ley) (Ley)
0
O o
N~
© o
oc—— (@p]
i—= & unificacién IDEAW
@ @ (Conscilience) l
o ) =2
@ © ,
n— (G INDUCCION
- (Teoria)
I <
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24 El progreso como incorporacion (4)

Nagel y el progreso como reduccion de teorias

©
@@D Estipula los criterios formales y empiricos para la
ay sustitucion de una teoria (T1) por otra mas

S inclusiva (T2).
QD Criterios formales:

> (1) Conectabilidad. La teoria reducida (T1)
iIncluye, por lo general, términos que no se
encuentran en la nueva teoria (T2). Estos casos
son ejemplos de “reducciones heterogéneas”.

> (2) Derivabilidad. Ademas, una reduccion exitosa
requiere gue las leyes de la teoria reducida (T1)
sean derivables a partir de los axiomas
interpretados de la nueva teoria(T2).
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25 El progreso como incorporacion (5)

Criterios empiricos.

> (3) La nueva teoria (T2) que reduce a la
antigua se ha de apoyar en la misma
evidencia empirica que la anterior (T1) y
ademas por evidencias diferentes. Este
requisito impide que se inventen teorias
“reductoras” gue solamente impliguen las
leyes de la anterior teoria.

> (4) La teoria reductora (T2) también debe
probar su fertilidad. Sus suposiciones
tedricas deben ser capaces de hacer mas
predicciones gue las que hacian las
rwstrTuto  teorias anteriores.

|||||||
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26 El progreso por revoluciones (1)

T. S. Kuhn Estructura de las
revoluciones cientificas (1962, 1970)

> En el proceso de aplicacion y extension,
un paradigma dominante (P1) es acosado
por un cierto numero de anomalias.

> Se Introduce un segundo paradigma, P2.

> Los cientificos creen que P2 resuelve, en
gran parte, las anomalias que
amenazaban a P1.

~ Los cientificos abandonan P1 a favor de

INSTITUTAO P2
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27 El progreso por revoluciones (2)
€S

> Desarrollos cientificos historicos que

— encajan con la caracterizacion kuhniana:
D > la transicion de la fisica de Aristoteles a la de

) Newton,

QD

> la de la teoria quimica del flogisto a la
guimica del oxigeno,

> la de la mecanica newtoniana a la teoria
general de la relatividad.
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28 El progreso por revoluciones (3)

O . También hay desarrollos histéricos

@@D revolucionarios que tienen lugar sin la
‘@ necesidad de que se produzca una

© acumulacion de anomalias.

(T > La llamada “revolucion copernicana”: la
@ ciencia normal desarrollada por la teoria
o N ptolemaica no presentaba esa acumulacion
@ © de anomalias.

CE) g > El rechazo de una teoria no siempre se
‘@ ¢ produce cuando hay otra disponible.
1 <

> Los cientificos pueden rechazar una
rnstiruro  teoria aungue ello suponga dejar un

|||||||
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29 El progreso por revoluciones (4)

% |. B. Cohen (1985): requisitos que

— iIndican si el desarrollo historico

D gue se esta analizando es una

© revolucién cientifica.

™ . . .

— > el testimonio de testigos

% o contemporaneos;

S ~ > las referencias a logros posteriores

=3 de la teoria en documentos

O ¢ cientificos;

— 8 )

% < > el]uicio de historiadores de la ciencia
<

competentes; y
rwstrtuto > |as opiniones de los cientificos que

|||||||
[ 3 - L]

trabajan en ese campo hoy en dia.



30 El progreso por revoluciones (5)

% La publicacién de los Principia de

% Newton supera estas cuatro
"5 caracteristicas.

@) > Fontenelle, Clairaut, Bailly, entre otros,
N consideraron ya en su tiempo que el trabajo
%@ 0 era “revolucionario”.

< L :

@ 5 > Las publicaciones de los siglos XVIII y XIX
= X sobre fisica y astronomia atestiguan el
kS 8 segundo requisito.

D Lcé > Tanto los historiadores como los cientificos
T < contemporaneos estan de acuerdo en esa

valoracion.
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3 1 El progreso por revoluciones (6)

Limitaciones de la propuesta de Cohen.

©

- > Los historiadores pueden no estar de acuerdo

a sobre si el caso analizado es o0 no una

@) revolucion cientifica. Cohen y Kuhn, por

Y ejemplo, estuvieron en desacuerdo acerca de
la consideracion de la teoria copernicana
como revolucionaria.

> Clertos observadores pueden coincidir en que
un episodio de la historia de la ciencia es
revolucionario, aungue no tienen por qué
estar de acuerdo en los motivos por los que
esto es asi.
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3 2 Modelo reticular del cambio cientifico (1)

-~ L. Laudan: modelo reticular

% > Las tensiones que existen entre las

S teorias, la metodologia empleada en
S ellas y los objetivos cognitivos han

— de mantenerse en equilibrio dinamico
% % gracias a un proceso de ajuste gradual.
@0 S > Latension entre dos vértices del

S s triangulo puede resolverse mediante un
h cz ajuste en el otro vértice.

- <
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3 Modelo reticular del cambio cientifico

(2)

I —

Chjetivos Principics
cognitivos metodologicos

Teorias
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34 Preguntas del tema

> 1. ¢ Que puede entenderse por ciencia?
Diferentes sentidos del término.

2. La concepcidn de la historia de la
ciencia como progreso. Explicar el
sentido axiologico de la nocion de
progreso.

> 3. En qué consiste, segun Nagel, la
reduccion de teorias cientificas.
Problemas de esta concepcion del
progreso cientifico.

> 4. La concepcion revolucionaria de
progreso cientifico segun Kuhn. ¢ Se
trsTrTUT®  puede hablar de progreso en este caso?
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