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La escuela de Atenas, Rafael Sanzio (1509-1511)

¢Coémo adentrarnos a eso que llamamos ciencia? Este texto nos lleva de la mano para conocer algunos re-
ferentes de los filésofos que han forjado ese concepto y para revisar como en el avance del conocimiento
cientifico no basta el método sino también se necesita del trabajo en equipo.

Filosofia e historia

ada afio mas de 70 mil estudiantes se

enrolan en un posgrado para conver-

tirse en cientificos. Aunque no lo sé “a
ciencia cierta”, mis 20 anos de experiencia
como docente me hacen sospechar que la
mayoria tiene apenas una vaga idea de lo
que es la ciencia. Para solventar el incon-
veniente, en El Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR) se ofrece a los estudiantes de
nuevo ingreso una asignatura que define la
ciencia y los acerca a algunos de los fildso-
fos que la han forjado, explicandoles como
avanza el conocimiento cientifico. En este
documento utilizo las notas con las que les

doy la bienvenida a un tema fascinante. Em-
pezaré con una definicién que pocos cienti-
ficos rebatirian: la ciencia es un método
objetivo, légico y sistematico para estudiar
la naturaleza, el cual permite la acumulacion
de conocimiento confiable.

Para llegar a esta definicion fue nece-
sario establecer que la naturaleza merecia
ser estudiada. En el siglo IV a. de C., Pla-
ton sugirié que el mundo fisico era un refle-
jo imperfecto del plano de las ideas. éComo
conocer la esencia de un arbol cuando to-
dos en la naturaleza son fisicamente dis-
tintos? Ademas, puesto que la naturaleza
se percibe con los sentidos, su estudio es

engafoso. Usando lo que ahora se cono-
ce como la alegoria de la cueva, demos-
tré l6gicamente que “nada es verdad, nada
es mentira, todo es segun el color del cris-
tal con que se mira”. Ensefiaba que lo Uni-
co que nos podia develar la esencia de las
cosas eran las matematicas y la dialéctica,
cuyos enunciados son universales y siem-
pre ciertos.

Para su estudiante mas famoso, sin
embargo, la naturaleza si podia revelar su
esencia si se le estudiaba sistematicamen-
te. Aristételes inventé el método inductivo;
usé silogismos para generar explicaciones
universales derivadas de la observacion
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sistematica de los componentes individua-
les de la naturaleza y asi llegar a su esen-
cia. Su método se expandié en el mundo
antiguo. Con él, Herdn de Alejandria inven-
t6 la eolipila para demostrar cdmo la ex-
pansion de los gases podia convertirse en
energia mecanica, un descubrimiento que
en otra época dio pie a la Revolucién In-
dustrial.

Con el edicto de Tesaldnica (380 d. de C.),
el emperador romano Teodosio el Grande de-
cretd que “Todos seran catolicos so pena de
recibir la venganza divina [ok] y la del em-
perador [chin]”; surgia asi el principio de
autoridad y los filésofos se convirtieron en
obispos. Rechazaron entonces la observa-
cion sistematica de la naturaleza para discu-
tir la verdad revelada en los textos sagrados
y en la inspiracién divina del Papa. La His-
toria de los animales de Aristételes se sus-
tituyo con La ciudad de Dios de San Agustin,
y el “eureka” de Arquimedes por el “amén”.

La produccién de conocimiento sobre la
naturaleza, sin embargo, no desaparecio. Los
burgueses se lo apropiaron. Descubrieron tec-
nologias para construir catedrales, inventa-
ron nuevos telares, mejores formas de forjar

hierro, curtir cuero y entintar telas.

Método

Para el siglo XVI los burgueses adquirieron
suficiente poder como para imponer su vi-
sion del conocimiento. Galileo Galilei desafio
el principio de autoridad catdlico apoyando-
se en sus observaciones de la naturaleza y
escribié que “La mejor ciencia no se apren-
de en los libros; el sabio mas grande y me-
jor maestro es la Naturaleza”, sentando asi
las bases del empirismo, un camino que exi-
ge librarse de todo prejuicio, ser escépticos
y no aceptar explicaciones que no se pue-
dan corroborar con la observacion y la ex-
periencia sensible.

En su libro Novum organum (1620), el
inglés Francis Bacon presenté un método
cientifico basado en la induccién. Su légica
se fundamenta en la aplicacion de la analo-
gia que estudia las propiedades del objeto
en tres circunstancias distintas: en la “ta-
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Francis Bacon sefialando instrumentos cientificos en el Frontispicio de Thomas Sprat, grabado por Winceslaus Hollar (detalle).

bla de presencia” se estudian los casos en
los que el fendémeno sucede; en la “tabla
de ausencia” aquellos donde no se da el fe-
némeno, y en la “tabla de grados” los casos
donde el fenémeno varia.

Para los nuevos cientificos, la praxis de
la ciencia refleja su origen gremial. Bacon
dejé claro que el propdsito de la ciencia era
conocer la naturaleza para ayudar al hom-
bre a dominarla y promover su bienestar.
Asi, con la ciencia moderna surgira la tecno-
logia y desde entonces sera imposible pen-
sar en una sin la otra.

Hasta el siglo XVII los cientificos sufrie-
ron para explicar exactamente como podian
enfrentar un problema sin prejuicios. Entre
los mas famosos en intentarlo se encuentra
René Descartes (1596-1650). En Discurso
del Método (1637), él propuso cuatro pa-
sos para llegar al conocimiento de un feno-
meno: 1) no admitir nada como verdadero
sin evidencia; 2) dividir la realidad en tantas
partes como sea necesario para su solucién;
3) empezar por los objetos mas simples y
ascender poco a poco hasta los mas com-

René Descartes
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plejos; 4) hacer recuentos integrales y re-
visiones generales para estar seguro de no
omitir nada. Este método no tuvo mucho
éxito. Exige mucho tiempo y no soluciona
el problema de como eliminar los prejuicios
antes de empezar. Su tiro de gracia fue la
aceptacién universal del método hipotético
deductivo.

Aunque no es claro coémo surgio, el mé-
todo hipotético deductivo fue utilizado y po-
pularizado por Isaac Newton (1623-1727).
En la actualidad se le resume y presenta
como el método cientifico. Una de sus prin-
cipales virtudes es que incorpora los pre-
juicios al método y nos da las herramientas
para confirmarlos y utilizarlos o deshacernos
de ellos. Por su universalidad, nos detendre-
mos en sus componentes y funcionamiento.

Los prejuicios son explicaciones sobre
la naturaleza. El genio del método esta en
exigirle a la persona que nos diga qué es-
perariamos encontrar en el mundo si su
idea es correcta. A esta expectativa se le
conoce como hipdtesis, es decir, una predic-
ciéon que se desprende légicamente de la
idea original o el prejuicio. Por ejemplo, en
1969 Arthur Jensen, un psicdlogo de la edu-
cacion, creia que habia personas mas inte-
ligentes que otras. Como hipotesis propuso
que los programas disefiados para reme-
diar las carencias de poblaciones margina-
das fracasaban porque estaban dirigidos a
jovenes con bajo coeficiente intelectual.

Planteada la hipdtesis se disefia un ex-
perimento que nos permita reforzarla o re-
chazarla y asi promover o dudar de nuestro
prejuicio. Si los resultados del experimen-
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to se repiten consecutivamente mi idea se
convierte en ley. Pero, ¢cuantas veces se
debe repetir un resultado para que una hi-
pdtesis se convierta en ley? La respuesta es
que las leyes no existen. De acuerdo con
David Hume, un fildsofo escocés del siglo
XVIII, “no existe ninguna cantidad de ob-
servaciones particulares que nos permita
inferir ldgicamente, y sin restricciones, un
enunciado general o ley”. Es decir, no im-
porta cuantas veces tu hipétesis se confir-
me, siempre queda la posibilidad de que se
rechace con el siguiente experimento.

Si no se puede comprobar nada, écomo
avanza la ciencia? En 1934 Karl Popper, un
cientifico aleman, definié el principio de la
falsacion, segun el cual, la ciencia nunca
puede confirmar una hipotesis, pero si re-
futarla definitivamente deduciendo una
consecuencia observable de la misma y
mostrando que no se cumple. Mientras
no se refute, el conocimiento se considera
confiable. Eso si, la teoria tiene que plan-
tearse de tal manera que pueda ser puesta
a prueba vy ser falseada. En La /dgica de la
investigacion cientifica (1934), Popper ex-
plica cédmo el conocimiento cientifico cre-
ce por medio de conjeturas y refutaciones,
lo que produce explicaciones cada vez mas
confiables. Puesto que estas son falseables
son temporales y no pueden ser considera-
das como verdaderas. Es un hecho que la

verdad no es mision de cientificos.

Paradigma
Para Thomas Kuhn, un fisico y fildsofo es-
tadounidense, la propuesta de Popper no
explica de dénde surgen las preguntas de in-
vestigacion. Sugiere que estas, los métodos
para contestarlas y nuestras interpretaciones
sobre los resultados de los experimentos, de-
penden de una percepcion de la realidad que
compartimos con otros cientificos. A esta vi-
sién la llamoé “paradigma”. Este lo usan los
cientificos como modelo para generar pre-
guntas de investigacién, validar sus méto-
dos y explicar los resultados.

Volviendo a nuestro ejemplo del mé-
todo cientifico, nos damos cuenta de que

solo podriamos haber pensado que unas
personas son mas inteligentes que otras si
nuestro paradigma indica que la inteligen-
cia es sumativa y que hay quienes tienen
mas que otras. El paradigma valida y dicta
nuestro método que se basa en la raciona-
lidad de que la inteligencia se puede me-
dir cuantitativamente y compararse entre
individuos con examenes disefiados para
ello. Finalmente, el paradigma nos propor-
ciona un marco de referencia para inter-
pretar los resultados. Si hay personas mas
inteligentes que otras, el paradigma me
permite concluir que asi es. Kuhn llamé a
este proceso “ciencia ordinaria”.

No todos los resultados, sin embargo,
se ajustan a las expectativas del paradig-
ma reinante. Por ejemplo, un investiga-
dor puede encontrar que unos individuos
aprenden idiomas mejor que otros, pero
que estos aprenden matematicas con ma-
yor facilidad. El resultado es contrario al
esperado si la inteligencia fuera sumati-
va. No obstante, este rechazo de la hipo-
tesis no lleva al abandono del paradigma,
sino que genera una “anomalia”. Estas ano-
malias seguiran acumulandose hasta que
a alguien se le ocurre un nuevo paradigma
que las explica, da cabida a todas las ob-
servaciones que validaba el paradigma an-
terior y proporciona una nueva vision para
guiar la investigacién futura. Este cambio
de paradigma se da durante un periodo que
Kuhn llamé de “ciencia extraordinaria”. En
nuestro caso, si el nuevo paradigma propo-
ne que la inteligencia no es sumativa, sino
que existen diferentes tipos de inteligencia,
la propuesta de que hay personas mas in-
teligentes que otras se vuelve irrelevante,
no merece estudiarse cientificamente, y se
convierte en la llamada “pérdida kuhniana”.

A los cientificos que comparten un pa-
radigma, Larry Laudan los agrupa en “tradi-
ciones de investigacién”. Estas forman una
escuela que cumple dos funciones principa-
les: la primera es la ontoldgica, que define
los objetos o fendmenos legitimos de estu-
dio; la segunda es la metodoldgica, que es-
tablece las reglas de lo que se puede o no
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hacer en el drea y como. De esta funcion
depende la objetividad del método cientifico
y es en ella que los cientificos pueden deter-
minar si la forma en que aplicas tu método
realmente contesta tu pregunta de investi-
gacion vy si tus resultados contribuyen a re-
solver las ideas que motivan a la tradicion.
Ningun paradigma esta libre de anoma-
lias por lo que la coexistencia de teorias ri-
vales no es la excepcion sino la regla. El
avance del conocimiento puede darse por
medio de las confrontaciones dialécticas al
interior de las tradiciones, donde eventual-
mente se adopte la teoria que resuelva el
mayor numero de problemas empiricos im-
portantes y genere el menor nimero de ano-
malias. A menudo, sin embargo, se da como
resultado de la competencia de progra-
mas cientificos de investigacion (PCI) ri-
vales. Lakatos sostiene que los cientificos
de cada PCI comparten un nucleo firme de
ideas protegido por un cinturén de hipote-
sis auxiliares que pueden eliminarse o rem-
plazarse sin afectarlo. Este solo dejara de
existir cuando el PCI rival sea adoptado por
un numero cada vez mayor de cientificos, y
en algunos casos hasta que se retiren sus
maximas autoridades, las “vacas sagradas”.
Las tradiciones de investigacién, o PCI,
son los que nos permiten ser objetivos, ge-
nerar conocimiento confiable y, sobre todo,
relevante. Es la contribucién al paradigma
compartido lo que justifica nuestro traba-
jo, son nuestros colegas los que juzgan si
nuestro método para estudiar la naturale-
za es valido y son ellos los que evallan si
nuestras conclusiones se derivan de mane-
ra légica de nuestros resultados. Si te estds
preparando para aprender sobre lo que te
apasiona por el camino de la ciencia, es im-
portante que descubras cuanto antes quié-
nes forman tu tradicion. Empieza con tu
comité y asiste a los congresos donde se re-
Unen. Lo mas seguro es que una vez que
conozcas lo que han descubierto, tus pre-
guntas originales se habran transformado y
sabras por qué las nuevas son relevantes. /1
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