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RESUMEN

Este articulo se inicia exponiendo las caracteristicas distintivas de las ciencias. Continta
definiendo a las ciencias facticas, para posteriormente tratar sobre las caracteristicas de las ciencias
naturales. En una segunda parte, se aborda con cierto detalle los métodos de las ciencias naturales:
el método inductivo y el método hipotético-deductivo, siendo este tltimo el método de explicacion
e investigacion mas utilizado por la ciencia en la actualidad. Finalmente, en el articulo se analiza el
falsacionismo como criterio de demarcacion cientifica.
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This article begins by exposing the distinctive characteristics of the sciences. Continues to define
the factual sciences, later to discuss the characteristics of the natural sciences. In a second part,
discusses in some detail the methods of the natural sciences: the inductive and hypothetical-
deductive method, the latter being the method most used explanation and research in science
today. Finally, the article analyzes the falsificationism as criterion of demarcation scientific.
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CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE LA CIENCIA

La ciencia busca la organizacion sistematica del conocimiento acerca del mundo. Se interesa
por formular leyes generales y teorias que manifiesten patrones de relaciones entre muy
distintas clases de fenémenos. Ella se desarrolla descubriendo nuevas relaciones e integrando
afirmaciones, leyes y teorias que anteriormente parecian no estar relacionadas. Procura
observar el por qué los sucesos observados que, de hecho, ocurren. Dos caracteristicas
distinguen a la ciencia: la busqueda de la organizacion sistematica del conocimiento y el
proposito de explicar el por qué los sucesos son como se observan. Hay una tercera
caracteristica que distingue a la ciencia empirica de las otras: las explicaciones deben ser
formuladas de tal manera que puedan ser sometidas a pruebas empiricas, lo cual debe incluir
la posibilidad de refutacion empirica. La refutabilidad es el criterio de demarcacion que
diferencia a la ciencia de las demas formas de conocimiento.

Suele definirse la ciencia como “el conocimiento acerca del universo formulado en
forma de principios explicativos sostenidos por la observacion empirica y sujetos a la
posibilidad de refutacion empirica”. Otra definicion indica que es “una exploracion del
universo material que busca relaciones naturales y ordenadas entre los fendmenos observados
y que es autocritica”. Hay varias otras, pero buscar la definicion perfecta es un esfuerzo vano
porque es una empresa tan compleja que no puede ser captada adecuadamente en una sola
enunciacion. Lo importante es identificar los rasgos que distinguen al conocimiento cientifico.

En general, lo que la ciencia pretende es disefiar una ruta, un camino, una forma de
investigacion para llegar a conocimientos que no dependan de los sujetos sino que sean
objetivos, que reflejen la realidad, lo que hay o lo que sucede. Se trata de buscar un método
que conduzca con seguridad a alcanzar el conocimiento verdadero. Esto es tan importante que
se puede afirmar que donde no hay método no hay ciencia. Sin embargo, cada tipo de ciencia,
de acuerdo con su estructura, entiende la verdad de forma distinta. Entonces, debe estudiarse
de manera diferente, por ejemplo, a los objetos observables de los que no lo son. Surgen asi,
entonces, dos formas de entender la aplicabilidad de la ciencia, lo que dara lugar a la
existencia de dos tipos de ciencias: las ciencias empiricas o factuales y las ciencias formales.

LAS CIENCIAS FACTICAS

Las ciencias facticas o factuales son aquellas que se ocupan de los procesos y de los hechos y
sus relaciones. Sus proposiciones, al referirse a la realidad empirica, son a posteriori porque
dependen de lo que diga la experiencia. Se subdividen en ciencias naturales y ciencias
sociales. Estas ultimas se ocupan del estudio de las formas que adopta la particularidad del
hombre de conformar sociedades con multifacéticos vinculos. De los hechos que ocurren en el
universo se ocupan las ciencias naturales.

Las ciencias factuales tienen por objeto de estudio aspectos o partes de una entidad (ens:
ser) pluriforme y concreta, que incluye diferentes tipos de hechos (factum): objetos cosicos,
acontecimientos, procesos, instituciones. Por eso sus enunciados informan directamente sobre
la realidad empirica. La entidad formal extensa distingue dos universos: el natural y el social,
distincion que establece la division en ciencias naturales y ciencias humanas. Sus
proposiciones se comprueban por procedimientos de verificacion o contrastacién. Toda
verificacion es siempre probabilistica y no definitiva, lo que significa que la verdad de sus
proposiciones es aproximativa y no absolutamente concluyente.
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También se habla de la ciencia empirica y el empirismo. El empirismo, con raices en la
revolucion cientifica de los siglos XVI y XVII, fue reafirmado por el positivismo 16gico del
siglo XX. Parte de la idea de que el conocimiento se basa en la experiencia, es decir, en los
hechos y en los datos que pueden ser observados. A partir de la observacion se inducen o
infieren leyes, principios y generalizaciones para el establecimiento de teorias que permitan
predecir comportamientos y verificar nuevos datos.

El empirismo es el fundamento del llamado método cientifico, que en determinados
ambitos sigue siendo predominante, aun en la actualidad, a pesar de haber sido puesto en tela
de juicio desde diversos puntos de vista. Asi, la observacion, como origen de la actividad
cientifica, es el fundamento de la mayoria de los libros de texto y de la organizacion del
trabajo de los estudiantes de ciencias naturales. Las criticas mas sdlidas son hacia la
observacion de los hechos: un mismo fendmeno puede tener interpretaciones muy diferentes
segun el bagaje cultural y cientifico de cada observador.

En biologia, en particular, es palpable que en muchos casos existe una clara distincion
entre la realidad y la percepcion que los sentidos hacen de ella, lo que pone en entredicho que
el cientifico pueda estudiar la naturaleza de forma objetiva y sin prejuicios. Por otra parte, se
cuestiona también al propio método cientifico, pues como método de trabajo no puede servir
para definir la ciencia ni se puede utilizar de forma universal en todas las disciplinas y tipos
de investigacion.

CARACTERISTICAS DE LAS CIENCIAS NATURALES

Es importante caracterizar a las ciencias naturales, llamadas también ciencias experimentales,
porque ellas tienen una particular fiabilidad, por lo que suele tomarseles como punto de
referencia para valorar a las demas ciencias, aunque esta comparacion es en ocasiones fuente
de equivocos. Recordemos también que las ciencias naturales, la filosofia y la teologia han
sido cultivadas desde la antigiiedad griega y desde entonces han coexistido. Pero el éxito
creciente de la ciencia experimental moderna desde el siglo XVII ha creado una nueva
situacion: el término “ciencia” se ha aplicado cada vez de modo mas exclusivo a la ciencia
experimental. Las ciencias humanas han intentado desarrollarse siguiendo en lo posible el
método de las ciencias experimentales, pero esto ha tenido importantes repercusiones
filosoficas.

El objeto propio de las ciencias naturales es, obviamente, la naturaleza, pero podemos
referirnos a ellas también como ciencias experimentales porque de ese modo se pone de
relieve su caracteristica principal: el que para comprobar la validez de sus hipotesis recurren
al empleo de la experimentacion de manera sistematica. Por eso es que al hablar de ellas suele
decirse que emplean el método experimental. Pero se debe puntualizar también que siempre la
experimentacion se apoya en teorias, a las que se necesita para planificar los experimentos,
para disefiar y construir los aparatos y para interpretar los resultados.

A veces se les denomina también ciencias positivas, pero es mejor evitar tal
denominacion porque conduce a una imagen falsa de estas ciencias. Es que la ciencia positiva,
tal como era concebida por el positivismo, no puede existir, porque segin éste la ciencia
deberia limitarse a establecer relaciones entre datos observables. Pero esto es imposible de
cumplir porque no existen “datos” puros, independientes de toda teoria. La ciencia
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experimental existe y progresa gracias al empleo creativo de construcciones e interpretaciones
que van mucho mas alla de lo “dado” en la experiencia.

Otro aspecto peculiar de las ciencias naturales esta en relacion con su nomenclatura. El
término ciencias naturales, que se refiere a un aspecto especifico del estudio de la realidad, no
parece ser suficiente para explicitar las caracteristicas y naturaleza de estas ciencias. Es por
ello que se han acufiado diversos nombres para referirse a ellas. Se les nombra, asi, como
ciencias factuales, ciencias empiricas, ciencias experimentales,ciencias positivas, etc.,
refiriéndose a su objeto de estudio, sus métodos de trabajo, a sus propositos, o bien,
relacionandolas con alguna vertiente filosofica o epistémica.

Es importante también diferenciarlas de las ciencias humanas, que son el otro tipo de
ciencias facticas. Varias son las diferencias y son notorias. La principal se refiere al objeto de
estudio: las ciencias experimentales estudian a la naturaleza y por eso se suelen denominar
ciencias naturales, mientras que las ciencias humanas estudian al hombre en tanto ser humano.
Pero sucede que el hombre siendo un ser natural trasciende la naturaleza por sus dimensiones
espirituales. Entonces se advierte que en sus dimensiones naturales el ser humano es también
objeto de las ciencias naturales, de la fisica y la quimica si consideramos su masa, su
composicion quimica y las demas propiedades del nivel fisico-quimico, y es objeto de la
biologia si se considera sus estructuras y funciones que pertenecen al nivel biologico. En
cambio las ciencias humanas se ocupan de problemas en que intervienen las dimensiones
espirituales, porque se encuentran implicadas acciones sociales teleologicas, dirigidas hacia
fines.

En su conjunto, las ciencias naturales se caracterizan por la combinacion de dos
objetivos que forman como uno solo con un doble aspecto: el conocimiento de la naturaleza y
su dominio controlado. Se trata de una combinacion peculiar que sélo fue desarrollada
sistematicamente a partir del siglo XVII, aunque la combinacion de esos dos objetivos en uno
ha sido fuente de equivocos acerca del valor de la ciencia experimental. Més claramente, ésta
es su peculiaridad: combinar en un mismo objetivo dos objetivos diferentes aunque
relacionados, es decir, un objetivo tedrico de conocimiento de la naturaleza, con otro objetivo
practico de dominio controlado de la naturaleza, basado en el conocimiento tedrico.

Las ciencias naturales son ciencias de hechos, son experimentales y sus enunciados se
refieren a la realidad empirica y se corroboran por observacion y experimentacion. Ellas
intentan explicar los fendmenos en lo que éstos tienen de regular y constante. Para eso
formulan hipdtesis explicativas, las que, en caso de ser confirmadas, constituyen leyes. Una
suposicion es una hipdtesis, generalmente universal porque establece relaciones que regulan a
todos los hechos de un mismo tipo. En cambio, los hechos de la realidad se enuncian en
proposiciones singulares obtenidas por la observacion.

La hipdtesis explica hechos, proporciona una clave para su comprension, enuncia la
relacion que regula los sucesos de una misma clase. Desde un punto de vista epistemologico
una hipotesis explica los hechos en tanto que a partir de ella se puedan deducir datos.
Formulada la hipdtesis, por razonamiento deductivo se infieren consecuencias. Las
inferencias deductivas pueden referirse a hechos futuros, son las predicciones que establecen
lo que va a ocurrir en un tiempo mas o menos lejano. Incluso se pueden obtener inferencias
sobre hechos del pasado, para explicarlos por medio de las hipotesis, es la retrodiccion. Es
decir, las hipotesis cientificas explican, predicen y retrodicen hechos por medio de inferencias
deductivas.
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Pero no cualquier suposicion constituye una hipdtesis cientifica, porque para serlo debe
cumplir con ciertos requisitos: a) Debe referirse solo a los hechos que se pretende explicar, b)
Debe poder ser sometida a contrastacion empirica, c¢) Debe tener poder explicativo,
dependiendo de la cantidad de consecuencias observacionales que se derivan de ella, d) No
debe entrar en contradiccion con hipotesis previas bien confirmadas, y e) Debe ser simple.

METODOS DE LAS CIENCIAS NATURALES
El método Inductivo

El método inductivo o inductivista se postula como “el” método de las ciencias facticas,
aseverando que, en general, la ciencia es inductiva. Esta nocion se remonta a Bacon en el
siglo XVII, quien tuvo papel importante en los inicios de la ciencia moderna por su critica a
las especulaciones metafisicas, y a Mill en el siglo XIX. Asi, la induccién fue propuesta por
Bacon y por Mill como un método para lograr la objetividad y obtener conocimiento empirico
en vez de abstracto o metafisico. Es la época de la revolucion cientifica, en la que para evitar
nuevos y graves errores, la preocupacion por el método o camino que debe seguir la
indagacion de la naturaleza adquiere gran relevancia.

La revision de las fuentes de conocimiento generd desde la filosofia dos grandes lineas
de respuesta: la racionalista, inaugurada por Descartes y la empirista, iniciada por Bacon y
Hobbes, dos grandes lineas que caracterizan todo el pensamiento moderno. La linea
racionalista sostiene que la razon es la fuente de todo conocimiento confiable y critica la
confianza en los sentidos como instrumento y guia para llegar al conocimiento. La linea
empirista, por su parte, ird a desembocar en el positivismo y neopositivismo y tiene entre sus
personajes mas ilustres a Locke y Hume.

Es ésta una época de reconstruccion de saberes y Bacon arremete contra las “fuentes de
error” o idola o falsa imagen. Explicita asi las idola tribus (propia de la especie humana, que
deforma las iméagenes y tiende a poner uniformidades y orden donde no lo hay), idola specus
(deformaciones o errores propios de la naturaleza psiquica de los individuos y su experiencia
particular), idola fori (del mercado, simbolo de las relaciones sociales, es el caracter
convencional de las palabras, creencia en cosas ficticias creadas por el lenguaje), idola theatri
(sugestiones de las mentes por los sistemas filosoficos en el escenario de la historia). Con la
eliminacion de los idola el método propuesto indica una exhaustiva recoleccion de datos y su
ordenacion en tres tablas (de presencia, de ausencia y de grado): la causa del fendmeno en
estudio sera una propiedad o naturaleza siempre presente en la primera tabla, siempre ausente
en la segunda y con variaciones correlativas en la tercera.

Pero este método no logra explicar el proceso real de la ciencia, porque ningin
cientifico trabaja sin un proyecto preconcebido de acuerdo con el tipo de fenémenos a
observar y escogen objetos o sucesos que en su opinion es probable que les proporcionen las
respuestas a sus preguntas. La induccion no llega a verdades universales, sin importar cuantas
afirmaciones singulares puedan ser acumuladas, porque ninguna afirmacién universal puede
ser derivada légicamente de tal acumulacion de observaciones. Ademas, el paso de numerosas
afirmaciones singulares a una afirmacion universal implica una amplificacion logica. Es que
la afirmacion universal tiene mayor contenido logico, es decir, dice mas que la suma de todas
las afirmaciones singulares.
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Existe otra seria dificultad para el inductivismo y es que las hipotesis y teorias
cientificas son formuladas en términos abstractos, que no ocurren en la descripcion de los
sucesos empiricos, no son simples generalizaciones sino creaciones de la mente, sugerencias
imaginativas de lo que podria ser cierto. De esta manera, la induccion yerra en tres aspectos:
no es un método que asegure la objetividad y que evite preconcepciones, no es un método
para alcanzar la verdad universal y no es una buena descripcion del proceso por el que los
cientificos formulan sus hipoétesis y otras formas de conocimiento cientifico.

Ya desde un punto de vista mas explicativo se puede decir que la inferencia inductiva
parte de enunciados singulares y llega a una conclusion con un nivel de generalidad mayor,
siendo un razonamiento que permite pasar de lo particular lo general. En el proceso se
observa que:

a) La conclusion no se deriva de las premisas, como en el caso del razonamiento
deductivo, donde la conclusion si siguenecesariamente a las premisas;

b)  Se efectiia un “salto inductivo”, o sea el “salto logico” (no permitido) que va del o los
pocos casos observados a “todos” los casos. Solo si se pudiera observar fodos los casos
en un universo determinado, el problema no se presentaria y seria una “induccion
completa”, que en los hechos es una deduccion;

¢) El salto inductivo no es legitimo desde un punto de vista 16gico, porque puede suceder
que se pase de premisas verdaderas a conclusion falsa, cosa no permitida en la logica
porque en un razonamiento correcto no puede nunca suceder eso. Entonces este tipo de
razonamiento es invalido pues no garantiza la conservacion de la verdad en el pasaje de
premisas a conclusion, como si lo hace cualquier razonamiento valido.

Por otro lado, no debe confundirse razonamiento inductivo, que es una estructura logica
(formal, aunque invalida), con método inductivista, que es una metodologia cientifica que
funciona en principio aunque no solamente con una estructura inferencial del tipo inductiva.
En cuanto a los procesos 16gicos del pensamiento, el proceso inductivo seria:

1) Observar y registrar todos los hechos, sin seleccionarlos ni hacer conjeturas a priori
acerca de su relevancia;

2)  Analizar, comparar y clasificar los hechos observados y registrados, sin mas hipétesis ni
postulados que los que supone la logica del pensamiento;

3) A partir del analisis se hacen generalizaciones inductivas referentes a las relaciones,
sean clasificatorias o causales entre ellas;

4) Las investigaciones subsiguientes seran deductivas tanto como inductivas, haciéndose
inferencias a partir de generalizaciones previamente establecidas.

Entonces, el funcionamiento del método inductivista seria de la manera en que se
grafica en el siguiente cuadro:
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2 Leyes y teorias

a. Induccion b. Deduccion
1 Hechos 3 Predicciones y
adquiridos a explicaciones
través de la
observacion

La investigacién comienza en 1 con la acumulacion de observaciones “sin hipotesis
previas”. Luego de la acumulacion de datos a partir de ciertas “regularidades” utilizando una
estructura inferencial inductiva a, se pueden formular leyes que den cuenta de las
regularidades observadas. A partir de la obtencion de la o las leyes se pueden realizar
predicciones de futuros sucesos descontando lo que se llama el “principio de regularidad de la
naturaleza” (si no se “supone” este principio que dice que la naturaleza va a comportarse en el
futuro del mismo modo que lo hace ahora, ninguna prediccion ni ley seria posible). Las
predicciones se obtienen por inferencias deductivas, por eso no hay problemas logicos en
ellas. La invalidez se presenta inicamente en el “camino de ascenso”, es decir, de 1hacia 2.

El método parece ejercer cierta fascinacion sobre el sentido comun, ya que el atenerse a
la mera observacion, a la observacion de los “hechos puros”, tal cual son, parece ser un inicio
seguro, pues pareceria estar garantizada la objetividad por la evidencia empirica del comienzo
en que podrian ser eliminados los errores propios del observador, como sus ideas
preconcebidas, fantasias, prejuicios, tradicion, etc. Esta posibilidad sedujo ya desde Bacon,
quien lo propuso entonces como “un nuevo método para la ciencia”.

Este método en su forma extrema sostiene que el cientifico debe observar todos los
fendbmenos que acontezcan en su experiencia y registrarlos sin ninguna preconcepcion sobre
qué observar o cual sea la verdad acerca de ellos; se espera asi que emerjan verdades de
validez universal, lo cual implica graves e insolubles errores, como los sefialados a
continuacion:

a) No se puede fundamentar logicamente el pasaje de las observaciones (casos
particulares, individuales) a las afirmaciones generales o universales (leyes cientificas e
hipétesis fundamentales) porque se puede dar el caso de pasar de enunciados
observacionales verdaderos (singulares) a un enunciado general falso. No se garantiza la
verdad de las leyes a partir de la verdad de los enunciados observacionales porque
siempre cabe la posibilidad de que haya un caso no contemplado que contradiga la
afirmacion general,

b) No se puede fundamentar su uso basados en su eficacia demostrada en el pasado, ya sea
por lo expresado en la observacion como por el hecho de que se estaria razonando
inductivamente para mostrar la validez de la induccion. Por lo tanto tampoco se le
podria fundamentar empiricamente;

¢) Se dice que no se puede tener la certeza absoluta acerca de los conocimientos, pero un
alto grado de probabilidad funcionaria adecuadamente ya que toda la vida se
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desenvuelve entre inducciones y probabilidades. Sin embargo, se trata de la
probabilidad matematica y no se puede justificar las teorias cientificas en términos de
probabilidad matematica;

d) Otra objecion importante es que para el inductivismo es problematico incluir en la
ciencia términos tedricos que designen entidades inobservables (clase social, gen,
electron, inconsciente, etc.) que no son producto de ningin nimero de experiencias
previas. Por lo tanto, se presentan opciones: abandonar la parte mas interesante y
fructifera de la ciencia, es decir, las afirmaciones que contienen términos tedricos, o
abandonar la pretension de explicar la actividad cientifica como una actividad regida
por una naturaleza inductiva basada a su vez en una teoria del conocimiento empirista
ingenua.

Sigue habiendo todavia quienes sostienen que el método cientifico es el inductivista (no
muchos epistemologos, muchisimos cientificos y docentes y casi todos los estudiantes) y
algunos dicen que la induccion sirve para inventar y para la vida cotidiana. Es que ha sido
muy grande el poder de seduccion de la metodologia inductivista y tal el prestigio adquirido
por su apego a los hechosque cientificos importantisimos, revolucionarios y reconocidos
como Newton y Darwin han sido sus partidarios.

El método Hipotético-Deductivo

Este método es hoy en dia el método de explicacion e investigacion mas utilizado por la
ciencia. En resumen, consiste en establecer hipétesis a partir de lo observado, deducir
consecuencias demostrables y comprobarlas con nuevas observaciones o por medio de
experimentos. Aqui, la validez de una idea cientifica o hipdtesis se establece derivando
(deduccion) sus consecuencias con respecto al mundo real y procediendo a averiguar si la
prediccion derivada es correcta o no. Por eso se dice que el método de la ciencia, el método
cientifico, es hipotético-deductivo. Ademas, es esencial que para que la observacion de las
consecuencias sirva para validar la hipotesis, no debe saberse de antemano si tales
consecuencias se cumplen o no y que las consecuencias sean poco probables.

El método se remonta a Whewell, Jevons y Pierce en el siglo XIX, aunque la
caracterizacion mas precisa la hace Popper en el siglo XX. Sin embargo, la practicaban ya
antes de que estuviera adecuadamente definido cientificos como Pascal y Newton en el siglo
XVII y Bernard, Pasteur, Darwin y Mendel en el siglo XIX. Ya la observacion no es punto de
partida de la teoria, se parte de problemas, que no se manifiestan en la percepcion. Existe un
problema cuando los conocimientos poseidos no sirven para explicar los hechos o muestran
errores o falencias. Los problemas, entonces, aparecen en las teorias. La hipotesis propone
una posible solucion al problema. Su verificacion depende de la confrontacion empirica de las
consecuencias observacionales derivadas deductivamente de ella. El contexto de
descubrimiento son los procesos psicologicos y las situaciones involucradas en la formulacion
de la hipotesis. En cambio, el contexto de justificacion designa a los procedimientos para
validar teorias.

En la ciencia se dan dos episodios interdependientes, uno imaginativo o creativo y el
otro critico. El tener una idea, proponer una hipdtesis o sugerir lo que puede ser verdadero es

un ejercicio creativo. Pero las conjeturas cientificas o hipotesis deben ademas estar sujetas a
un examen critico y a una contrastacion empirica. El pensamiento cientifico es un proceso de
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invencion o descubrimiento, seguido por su validacidon o confirmacion; al primero le
concierne la formulacion de nuevas ideas (“adquisicion de conocimiento”) y al otro su
validacion (“justificacion del conocimiento”). Asi, la concepcion de una idea es el punto de
partida de la investigacion cientifica.

A los cientificos, como a cualquier persona, se les ocurren nuevas ideas, adquieren
conocimiento de muy diversas maneras: conversaciones con otras personas, leer libros o
periddicos, generalizaciones inductivas, etc. y es asi que, precisamente, la hipotesis es la
conjetura interrogativa de lo que puede ser verdadero. Ella guia la observacion y la
experimentacion porque sugiere qué es lo que debe ser observado. Entonces, la conjetura
imaginativa y la observacion empirica son procesos independientes.

Probar una hipétesis implica por lo menos cuatro actividades diferentes:

a)  Examinar la hipdtesis en cuanto a su consistencia interna. Si no esta logicamente bien
formulada o si es autocontradictoria, debe ser rechazada;

b) Examinar la estructura logica para averiguar si tiene valor explicativo, si hace al
fenomeno observado inteligible en algin sentido. Debe indicar las condiciones,
procesos o mecanismos que responden a los fendmenos que pretende explicar y
establecer relaciones generales entre ciertas condiciones y sus consecuencias o entre
ciertas causas y sus efectos;

¢) Examinarla en cuanto a su consistencia con las hipotesis y teorias cominmente
aceptadas y si representa algin avance frente a ellas. La carencia de consistencia con
otras teorias a menudo es razon de su rechazo. Algunos grandes avances cientificos
ocurren cuando una hip6tesis ampliamente sostenida es reemplazada por una nueva que
explica los mismos fenomenos y otros que la anterior no podia explicar;

d) Debe ser probada empiricamente indagando si las predicciones derivadas de ella
concuerdan con lo que se observa o no. Esto es lo critico, lo que distingue a la ciencia
empirica de otras formas de conocimiento, es decir, que sean refutables. Este
requerimiento es el criterio de demarcacion de las ciencias empiricas, ya que las separa
de otras formas de conocimiento. Una hipdtesis que no esta sujeta a la posibilidad de
refutacion empirica no pertenece al campo de la ciencia.

El método hipotético-deductivo sostiene que la justificacion y aceptacion de las
hipétesis y teorias cientificas se basa en la contrastacion empirica de sus consecuencias
observacionales. Una hipdtesis queda confirmada cuando los enunciados deducidos de ella
son verificados empiricamente. Asi se presume la verdad de la hipdtesis y se le considera ley.
Sin embargo, el procedimiento deductivo permite una contrastacion empirica de las
consecuencias observacionales pero no posibilita concluir la verdad de la hipotesis. Entonces,
en este método no hay comprobacion de la hipotesis.

Se puede decir que la inferencia de un gran nimero de consecuencias observacionales y
su verificacion hace probable la verdad de la hipdtesis, pero ella se hace nula cuando la
consecuencia es falsa. Es posible que aun cuando se han inferido verdades se presente una
consecuencia observacional falsa, porque las deducciones posibles son, en principio,
innumerables. Esto explica, ademas, la provisoriedad del conocimiento cientifico. Otro
requisito para considerar aceptable una hipdtesis es que no entre en contradiccion con otras ya
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establecidas. Pero hay numerosos ejemplos de hipotesis que contradicen las establecidas y que
fueron luego validas (p. ej. la hipdtesis heliocéntrica se opuso a la geocéntrica y luego fue
aceptada). También se presentan situaciones de teorias contrarias que coexisten (p. ¢j. las
teorias corpuscular y ondulatoria de la luz). La contradiccion entre las hipotesis nuevas y las
ya establecidas no significa la necesaria falsedad de aquellas, puesto que las ya aceptadas no
son necesariamente verdaderas.

El método hipotético-deductivo tampoco proporciona una forma de fundamentar la
validez del conocimiento cientifico, pero en base a su estructura se ha intentado otra solucion
a la cuestion de la verdad y fundamentacion de las teorias cientificas: es el falsacionismo.

El falsacionismo como criterio de demarcacion cientifica

Las dificultades del método hipotético-deductivo muestran una posibilidad de solucion: si no
puede verificarse una hipotesis por la comprobacion de sus consecuencias observables, puede
ser refutable cuando estas consecuencias son falsas. Si no se puede verificar una hipotesis, si
se puede refutar. Entonces el cientifico no tiene ya que buscar la confirmacion de la hipdtesis,
sino tratar de mostrar su falsedad. Al intentar falsarlas puede lograr refutar la hipétesis (lo que
obliga a descartarla) o que, pese a someterla a numerosas pruebas para falsarla, no logra
refutarla, lo cual permite su aprobacion provisoria.

El falsacionismo sostiene que la ciencia busca la verdad pero que sélo es posible
acercarse a ella tratando de probar la falsedad de las hipotesis cientificas y prefiriendo
aquellas que por el momento no han podido ser falsadas, porque una hipdtesis para ser
cientifica debe ser falsable. Falsable es una hipotesis cuando puede ser falsa, aunque no debe
estar falsada, es decir, no debe estar comprobada su falsedad.Popper, quien ha desarrollado el
falsacionismo, afirma que la falsabilidad brinda un criterio de demarcacion, es decir, un
procedimiento para diferenciar hipdtesis cientificas, las falsables de las que no lo son, para
distinguir el conocimiento cientifico del que no lo es.

La actividad cientifica parte de problemas, frente a ello se busca una solucion tentativa
o hipotesis, que puede resultar total o parcialmente equivocada. La discusion critica y la
contrastacion experimental permiten eliminar errores. Pero surgen nuevos problemas en
funcion de las teorias o hipotesis corregidas, para los cuales sera necesario encontrar nuevas
soluciones. Para explicar eso, Popper presenta el siguiente esquema:

P1 T E P2
Problema > Teoria [ Critica y | _»| Nuevo problema
inicial alternativa constrastaciones surgido al
que eliminan intentar explicar
errores el primero

PI —» T —» E —» P2

Pero el esquema debe ser abierto para la biisqueda de nuevas soluciones y tomar en
cuenta que no se ofrece una respuesta, sino que hay multiples soluciones tentativas:
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/ T, —» EE, —> P2,

- Z —» TTI, — EE, —™ P2,
T

\ TT: — EE; —™ P2,

TT., — EE., — *~ P2.

En resumen se tiene que: 1) Se parte de problemas, 2) Se proponen soluciones
tentativas, 3) Se critican, por discusion y contratacion empirica, las soluciones tentativas, 4)
Se eliminan los errores, y 5) Surgen nuevos problemas, comenzando el proceso nuevamente.
Es asi como los problemas surgen de las insuficiencias de las teorias ya probadas que han
resistido a la critica. La busqueda de soluciones a esos problemas conduce a nuevas teorias. El
analisis del problema y el estudio de los errores permiten formular soluciones que respondan
mejor a las nuevas y viejas problematicas.

Es necesario proponer hipotesis audaces, conjeturas audaces, que plantean soluciones
consideradas improbables o que nunca se han expresado. En cambio, una conjetura prudente
parte de lo ya sabido, de las hipdtesis y teorias bien establecidas y va por caminos que no
presentan problemas. Ambas son falsables y pueden ser confirmadas o refutadas. Entonces se
tiene que:

1)  Si las prudentes son corroboradas, simplemente confirman lo ya sabido;

2)  Si la prudente es refutada, se descubren problemas alli donde se pensaba que no los
habia, es decir, en las teorias establecidas;

3)  Si se refuta una audaz, se rechaza una explicacion inadecuada. La comprension de sus
errores va a permitir la invencion de nuevas y mejores soluciones tentativas; y

4)  Si se confirma una audaz se abre un nuevo camino a la investigacion, ya que lo inaudito
e improbable se manifiesta posible. En la primera opcion queda el conocimiento en su
estado anterior. En las opciones segunda y tercera se aporta una mejor comprension al
problema y en la cuarta opcion va a ocurrir el aumento de conocimiento.

En resumen, se tienen entonces los siguientes elementos del falsacionismo:

. Dada una hipdtesis o una teoria, a través de sus consecuencias observacionales es
posible falsarla pero no verificarla;

. Las hipotesis y teorias deben ser falsables, es decir, va a existir por lo menos un
enunciado que las contradiga;

. Se parte de problemas y se proponen soluciones tentativas, las que seran sometidas a
critica para eliminar errores, aunque surgiran nuevos problemas;

. Las soluciones tentativas a un problema pueden ser varias y simultaneas (hipdtesis y
teorias rivales);
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. Las conjeturas audaces si no so refutadas representan un aumento importante del
conocimiento. Sin embargo, su refutacion proporciona una mejor comprension del

problema, al igual que la falsacion de una conjetura prudente;

. Si una hipotesis o teoria es falsada, se le modifica o sustituye. Si no, se la acepta
provisoriamente.

La audacia de las conjeturas con las que se intenta solucionar los problemas y la critica
rigurosa constituyen la base del método cientifico. El método de la ciencia es el método de
conjeturas audaces e ingeniosas seguidas por intentos rigurosos de refutarlas.

Basicamente, las tesis del falsacionismo son las siguientes:

a)  El conocimiento parte de problemas;

b) Las hipdtesis son libremente inventadas para dar una solucion tentativa al problema.
Son conjeturas;

¢) El conocimiento cientifico se caracteriza por estar formado por proposiciones falsables.
Las conjeturas deben ser falsables y audaces. Entre hipdtesis o teorias rivales se ha de

elegir la que sea mas falsable;

d) Toda hipdtesis ha de ser sometida a critica a través de la discusion y contrastacion de
sus consecuencias observacionales;

e) Las hipotesis falsadas deben ser rechazadas y las que no se han refutado, por el
momento son aceptadas provisoriamente;

f)  Seaprende del error, en tanto se le comprenda e intente superar;

g) La comprension del problema, mediante la propuesta de soluciones tentativas y la
eliminacion de errores gracias a la critica, permite el aumento o progreso del
conocimiento, formulandose teorias mejores;

h) No hay fundamentacion de la verdad de las teorias. Unicamente la busqueda de
refutacion de las exitosas y las formulaciones de nuevas teorias mejores que las
anteriores, posibilitan aproximarse a la verdad.
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