EL CONOCIMIENTO CIENTÍFICO
Desde la antigüedad los filósofos han reflexionado sobre la posibilidad de poder alcanzar un saber que fuera más allá de la mera opinión de unos y otros, y pudiera considerarse como conocimiento objetivo, es decir, ciencia. La filosofía de la ciencia es aquella rama de la filosofía que se ocupa de examinar todo lo relacionado con este pretendido saber. Para ello, estudia en qué consiste la ciencia, tratando de aclarar qué es lo que distingue una teoría científica de una que no lo es, en qué consiste el método científico y cuáles son sus limitaciones. Por otro lado, dada la importante relación existente entre ciencia, tecnología y sociedad, los filósofos contemporáneos reflexionan sobre las interacciones que se producen entre ellas.  
1.1 El origen de la ciencia
Una de las características que distingue al ser humano del resto de seres vivos es que posee una curiosidad innata que le lleva a preguntarse acerca del mundo en el que vive y por su propia naturaleza humana. Para saciar esta curiosidad, a lo largo de la historia han surgido distintos modos de conocer, comprender, explicar e interpretar el mundo y la existencia humana. Uno de estos modos es la filosofía, pero no es el único.  Otro de los principales modelos del saber humano es la ciencia – del latín scire, saber -, que busca conocer la realidad, encontrar las causas de los fenómenos observados, establecer conceptos universalmente válidos y demostrar racionalmente los argumentos utilizados. 
El primer gran modelo de explicación científica surge en la Antigüedad griega y perdura hasta finales de la Edad Media. En esta primera etapa, el autor más influyente fue Aristóteles y su objeto de investigación fue el universo. Para Aristóteles, el universo es una realidad finita – es decir, limitada – en el espacio, tiene una orden (cosmos), permanece siempre estable y está lleno de materia (no existe el vacío).
El segundo gran paradigma científico surge a partir del Renacimiento, cuando comienza a abandonarse el modelo anterior y se inicia la llamada ciencia moderna.  En esta época se produce la transición del teocentrismo (Dios es el centro de todo) al antropocentrismo (el hombre es el centro de todo) y se produce un cambio radical en el modo de investigar e interpretar la naturaleza. Este cambio se inicia en el siglo XVI con científicos como Nicolás Copérnico, Johannes Kepler y Galileo Galilei, y culmina en los siglos XVII y XVIII con el mecanicismo de Isaac Newton.
Las características de la ciencia mecanicista son:
· La nueva ciencia es cuantitativa.  Los fenómenos naturales ya no se explican según sus cualidades (color, sabor, olor…), que no son más que impresiones subjetivas de los sentidos, sino que solo se pueden estudiar científicamente aquellas propiedades de la realidad que se puedan medir y cuantificar (velocidad, peso…).
· Las matemáticas son su principal herramienta. Se caracterizan por el rigor y la exactitud de sus demostraciones, así como por su validez universal.
· Busca la causa eficiente.  Ya no interesa tanto averiguar por qué o para qué   suceden los fenómenos (causa final), sino cómo suceden. 
· Tiene un carácter experimental. Los científicos se esfuerzan en reproducir en el laboratorio los fenómenos naturales. Así, logran controlar las condiciones en que se producen, y eliminan cualquier elemento externo que dificulte la investigación. 
· Se apoya en la técnica y la invención. Para medir los fenómenos y avanzar en los experimentos se hace necesario crear nuevas técnicas e instrumentos.      
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1.2. Componentes de la ciencia
Fíjate en estos dos enunciados y compáralos:
· Las cosas caen al suelo.
· Todo objeto es atraído por la Tierra por una fuerza que es directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ambos.
El primer enunciado pertenece a lo que llamamos lenguaje natural, mientras que el segundo es propio del lenguaje específico de la física. Cuanto más especializada es una ciencia, más distancia existe entre el lenguaje que esta emplea y el lenguaje común. La ciencia crea un lenguaje artificial para garantizar la objetividad y precisión de sus conceptos, leyes y teorías.
· Conceptos.  Son los términos específicos de cada ciencia. Deben estar perfectamente definidos y puede hablarse de tres tipos:  
· Clasificatorios: permiten organizar la realidad en conjuntos o grupos. Así, mediante los conceptos procariota y eucariota clasificamos las células, según posean o no núcleo.
· Comparativos: permiten ordenar gradualmente los objetos de un conjunto. Por ejemplo, mediante el concepto dureza  establecemos una gradación en el conjunto de los minerales.
· Métricos: permiten medir numéricamente propiedades de los objetos. Así, para medir la longitud o la masa de un cuerpo, empleamos conceptos como metro o kilogramo.
· Leyes.  Cuando en química se afirma que la presión de un gas es inversamente proporcional al volumen que ocupa, estamos enunciando una ley científica y, más concretamente, la ley de Boyle. Las leyes son enunciados básicos  del conocimiento científico y se caracterizan por:
· Usar conceptos. 
· Determinar de forma universal una regularidad de la naturaleza; es decir, explicar todos los fenómenos de esa misma clase.
· Teorías.  La ciencia pretende explicar ámbitos de la realidad lo más amplios posible. Por esta razón, las leyes científicas se dan interconectadas unas con otras, formando sistemas compactos, coherentes y sistemáticos, a los que llamamos teorías científicas.  Las teorías son el núcleo fundamental de la ciencia dado que, a partir de ellas, se orienta la investigación. Además, la teoría explica y fundamenta a las leyes que la componen: no se limita a conectar unas leyes con otras, sino que pretende explicar globalmente el campo de la realidad que la ley explica de modo parcial. 

Una teoría científica debe cumplir una serie de condiciones:
· Orden interno entre las leyes que la constituyen basado en la simplicidad.
· Posibilidad de deducir unas leyes de otras.
· Coherencia entre las leyes (no debe haber enunciados contradictorios).
Si se cumplen estos requisitos, decimos que la teoría es consistente. 
· Sistema.  Un conjunto de teorías puede integrarse formando un sistema científico. En un sistema, todos los elementos que lo forman están relacionados entre sí e interactúan.

1.3  La clasificación de las ciencias
Observa las siguientes afirmaciones:
· La temperatura interna de los mamíferos es constante.
· La depresión no siempre está causada por un hecho traumático.
· La raíz cuadrada de 16 es 4.
· Si sucede p, entonces se da q.
Estas cuatro afirmaciones son científicas, ya que pertenecen al corpus de conocimientos de la ciencia. Sin embargo, existe una diferencia evidente entre ellas. Las dos primeras hablan de algún hecho o suceso de la realidad; son proposiciones empíricas. Las dos últimas, en cambio, no afirman nada acerca del mundo; son proposiciones formales.  Esta diferencia ha provocado que, tradicionalmente, se distingan también dos grandes tipos de ciencia. 
	Formales. No se ocupan de los hechos que ocurren en el mundo, sino de relaciones entre símbolos. Se basan en la coherencia interna del sistema.

	Lógica


	
	Matemáticas

	Empíricas. Se ocupan de la realidad, de los hechos que ocurren en el mundo y de sus relaciones. Tienen contenido empírico que surge de la observación y la experiencia. Además, sus afirmaciones han de ser comprobadas recurriendo a la experiencia
	Naturales. Se ocupan de la realidad natural
	Física


	
	
	Química


	
	
	Biología…


	
	Sociales o humanas. Se ocupan de la realidad social y humana.
	Sociología


	
	
	Historia


	
	
	Psicología



 
2. EL MÉTODO CIENTÍFICO
[image: ]“Así pues, entiendo por método reglas ciertas y fáciles, mediante las cuales el que las observe exactamente no tomará nunca nada falso por verdadero, y, no empleando inútilmente ningún esfuerzo de la mente, sino aumentando siempre gradualmente su ciencia, llegará al conocimiento verdadero de todo aquello de que es capaz.”   
René Descartes.  Discurso del método                                                  

El método científico es el procedimiento que siguen los científicos para alcanzar el conocimiento. Los científicos han desarrollado un método de trabajo, admitido por toda la comunidad, consistente en diversas reglas y procedimientos que dirigen el camino de la investigación científica. También contempla el modo de comprobar la veracidad de sus resultados. Los métodos más importantes son tres y se relacionan directamente con el tipo de ciencia que lo utiliza. 
2.1. El método deductivo
La deducción consiste en obtener una determinada conclusión a partir de la información de que disponemos, de tal manera que si dicha información es cierta, entonces la conclusión necesariamente también lo será. A los enunciados que constituyen la información de partida los llamamos premisas del argumento.  Ejemplo:
Premisa 1: todas las bacterias carecen de núcleo celular.
Premisa 2: el estreptococo es una bacteria.
Conclusión: el estreptococo carece de núcleo celular.
Si las premisas son ciertas, al razonar correctamente tenemos la seguridad de que la conclusión se ha de cumplir también. Por tanto, si partimos de datos que sabemos que son verdad, la deducción nos ofrece la certeza de que el enunciado final ha de ser verdadero. 
El método deductivo es característico de las ciencias formales.  
2.2 El método inductivo
Al contrario que el anterior, el método inductivo parte de lo particular para formular una conclusión general.  El científico, después de observar que una propiedad o un acontecimiento se repite en numerosos casos concretos, concluye que tal propiedad pertenece a todos los individuos del mismo tipo -incluidos los no observados-. 
	Pasos de la Inducción
	Ejemplo

	Observación y posterior clasificación de hechos concretos
	Un astrónomo observa una supernova, una explosión muy luminosa que constituye el punto final de la existencia de una estrella. Posteriormente observa  más casos de supernovas.

	Generalización de leyes mediante la inducción
	A partir de aquí, el astrónomo deriva una generalización. Todas las estrellas terminan su existencia con una explosión, y se convierten en supernovas.

	Formulación de predicciones que confirmen que la teoría se ajusta a la realidad.
	Una estrella determinada que los astrónomos han observado que se halla en su fase final  acabará explotando y se convertirá en una supernova.



La inducción nos lleva a obtener conclusiones que amplían conocimiento, puesto que se llega a una ley general a partir de los casos particulares que se han observado. Tras constatar n   veces que algo sucede de una determinada manera, nos permitimos generalizar y dar por sentado que será siempre así. Sin embargo, por más precauciones que podamos tomar a la hora de generalizar, algún día podríamos descubrir que nos habíamos equivocado. 
2.3 El método hipotético – deductivo
De la unión de los dos método anteriores surge el método científico hipotético – deductivo. Los pasos que lo integran son: 
1. Definición del problema.  Se inicia con el descubrimiento de una situación problemática para el ser humano, es decir, algo que no puede ser explicado por la teoría vigente.
2. Formulación de una hipótesis. Se propone una explicación posible, coherente y provisional de los hechos observados.
3. Deducción de las consecuencias de la hipótesis. Se predice lo que sucedería en el caso de que tal explicación provisional fuera acertada. 
4. Contrastación de la hipótesis. Se comprueba si se cumplen o no las consecuencias previstas. Puesto que la hipótesis es solo una posibilidad o una idea en la mente del científico, es preciso comprobarla directamente en la experiencia. Se recurre a la observación de la realidad y a la experimentación. 
5. Confirmación o refutación de la hipótesis. Cuando no se cumplen las consecuencias previstas, es preciso rechazar la hipótesis y volver a empezar el proceso, formulando una nueva. Si se cumplen las consecuencias previstas, la hipótesis queda confirmada. Esta confirmación puede dar lugar a una nueva ley, teoría o, incluso, revolución científica. 
La ciencia, hoy en día, no se considera a sí misma un saber absoluto e infalible, sino que es consciente de que todas sus ideas y teorías están sujetas a revisión y son susceptibles de ser sustituidas por otras nuevas. 


3. La reflexión filosófica sobre la ciencia

Existen reflexiones sobre el conocimiento científico desde la antigüedad, pero es en el siglo XX cuando se piensa con más interés sobre los problemas que giran en torno al conocimiento científico y se establece la “filosofía de la ciencia”.
	En estas reflexiones se observa cómo la concepción de la ciencia se ha ido ampliando al incorporar aspectos históricos, sociales y psicológicos, que tradicionalmente se consideraban ajenos a la actividad científica.

Falsacionismo contra inductivismo

El inductivismo considera que la ciencia se identifica con el conocimiento objetivo, cierto y fiable, y que las teorías científicas se derivan rigurosamente de los hechos de la experiencia (lo que no puede confirmarse empíricamente no es científico y carece de sentido).
	Pero esta idea se enfrenta con el problema de la inducción, según el cual no está claro cómo se pueden obtener leyes científicas válidas para todos los fenómenos de un mismo tipo, sin haber verificada cada uno de los casos posibles. 
Kart Popper ha criticado el razonamiento inductivo al afirmar que, desde el punto de vista formal, no hay justificación alguna para considerar que lo que vale para un caso particular pueda valer para la generalidad.
	El falsacionismo soluciona el problema de la inducción afirmando que no se obtienen conclusiones universales a partir de enunciados particulares, sino que de la falsedad de enunciados particulares se deduce la falsedad de enunciados universales.
	Para los falsacionistas, el conocimiento científico se considera probable, pero no cierto. Así, la ciencia es un proceso de aproximación progresiva a la verdad.
El giro histórico-sociológico de la ciencia

	Khun ocasionó una revolución en la reflexión acerca de la ciencia al considerar propios de la ciencia los aspectos históricos y sociológicos que rodean la actividad científica, y no sólo los factores lógicos y empíricos, como pensaban los inductivistas y falsacionistas.
	El estudio de la ciencia exige entender la actividad científica como un todo. E introduce el término de comunidad científica (grupo interconectado de científicos que comparten un paradigma).
	Un paradigma es un conjunto de hipótesis o teorías científicas, pero también una forma de ver el mundo.
	Para Khun, en el desarrollo de la ciencia se producen dos tipos situaciones:
· Periodos en que la comunidad científica acepta y comparte un mismo paradigma, y hay estabilidad. El lo llama la ciencia normal.
· Y periodos de cambios radicales, de sustitución de un paradigma por otro. Es lo que llama “revolución científica”.
	Lakatos también propone tener en cuenta la historia de la ciencia a la hora de reconstruir la ciencia racionalmente.
	Utiliza los conceptos de “historia interna” e “historia externa”.  La primera está constituida por el análisis de las cuestiones metodológicas. Y la segunda por elementos del contexto de descubrimiento (ideologías, prejuicios, factores culturales, económicos, sociales, etc.).
	
Concepciones alternativas de la ciencia
	Se puede llamar científico a cualquier intento de demostrar la realidad.
	
· “Todo vale”
	No hay un conocimiento científico superior a otros tipos de conocimiento. La ciencia no es sólo el conocimiento racional. La elección entre teorías es cuestión de valores y de deseos subjetivos

· Concepción retórica de la ciencia
	La ciencia es retórica, es decir, construcciones metafóricas para descubrir el mundo.

4. CIENCIA, TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD
4.1. De la técnica a la tecnología
Tanto la ciencia como la técnica, si entendemos estos términos en un sentido amplio, existen desde los albores de la humanidad. Galileo fue uno de los primeros en llevar a cabo sus investigaciones de la mano de la técnica (construcción de un telescopio). A partir de entonces, la relación entre técnica y ciencia ha sido cada vez más estrecha.  Para la técnica, este hecho ha supuesto una transformación tan profunda que, comprándola con las formas anteriores, se ha considerado oportuno diferenciarla con otro nombre: el de tecnología.
La tecnología es el conjunto de procedimientos y recursos de gran complejidad y sofisticación que caracterizan a la técnica desde el siglo XVIII. La tecnología ha invadido prácticamente todos los aspectos de nuestra existencia (teléfono, ordenador, televisión, tren, avión…).
4.2 Las nuevas tecnologías y sus retos
Los avances tecnológicos actuales son tan rápidos y tienen a menudo un impacto tan global e insospechado, que en gran medida desconocemos sus límites y riesgos. 
Pensadores como Max Horkheimer o Theodor Adorno lamentaban la deshumanización de la naturaleza y del ser humano, fruto de la expansión a todos los ámbitos de la técnica. La técnica se basa en una razón que solo considera los medios más eficaces para obtener ciertos fines. Se trata de una razón utilitarista o instrumental que únicamente tiene en cuenta el criterio más eficiente y productivo, pero no la conveniencia o el valor de los fines al servicio de los cuales se pone. Por este motivo, se propone sustituir la racionalidad instrumental por una racionalidad más amplia y en base a retos:
· Retos éticos:  los nuevos avances deberían respetar la dignidad humana en todos sus ámbitos, de ahí la necesidad de evaluar éticamente la utilización de las biotecnologías, como la manipulación genética o la clonación, o evitar, por ejemplo, que las tecnologías de la información y la comunicación se conviertan en una amenaza para el derecho a la privacidad.
· Retos medioambientales: la necesidad de no poner en peligro el entorno natural debe ser un requisito del desarrollo tecnológico, de ahí que sea conveniente indagar, por ejemplo, la creciente tendencia a la obsolescencia de los productos o la incentivación del consumo.
· Retos sociales: las nuevas tecnologías deberían repercutir en el bienestar de toda la población. Cabría reflexionar sobre en qué medida la creciente tecnologización de nuestras vidas puede generar una brecha tecnológica, es decir, una situación de desigualdad social (países o colectivos sin acceso a las nuevas tecnologías). 
¿Somos conscientes de que una simple bolsa de plástico para llevar la compra tiene un uso de unos quince minutos, pero tarda más de cuatrocientos años en descomponerse? ¿Es la naturaleza una “propiedad” que podemos explotar sin límite, sin que sea necesario valorar las consecuencias?
El hecho de que estemos destruyendo recursos a una velocidad superior a su ritmo de regeneración natural nos obliga a plantearnos la necesidad de una tecnoética, es decir, una ética del desarrollo tecnológico que delimite qué realizaciones técnicas son aceptables desde un punto de vista moral.  Ante esta situación, el filósofo alemán Hans Jonas mantiene que es necesario un compromiso fundamental que se concreta en lo que él llamó el principio de la responsabilidad tecnológica: el desarrollo tecnológico ha de ser compatible con la permanencia de la vida auténticamente humana en la Tierra y su preservación para las generaciones futuras.   
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