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1. La ciencia: Una caracterizacién general

Es ciertamente dificil, como lo reconoce Kerlinger (1975) proporcionar una definicion
del término ‘ciencia’. No obstante ello, podria decirse en aras de una caracterizacion
general de la ciencia, que ésta podria entenderse como un ‘cuerpo de ideas’ (Bunge,
1979) o sistema de conocimientos. Estos conocimientos tienen la peculiaridad de ser
el resultado de la aplicacion de un conjunto de procedimientos racionales y criticos -
esto es, no dogmaticos, no opinativos, no arbitrarios (Cf. Lépez Alonso, 1982)- que
caen bajo la denominacion genérica de ‘método cientifico’. En consecuencia, lo que
esencialmente caracteriza a la ciencia en tanto que saber racional y criticamente
fundado sobre la realidad (empirica y no-empirica), es el método a través del cual se
construye ese saber o conocimiento. En la Figura 1 se proporciona una representacion
esquematica de este estado de cosas.

Precisamente, es en virtud del tipo de método seguido para alcanzar el conocimiento
cientifico como puede establecerse una primera distincién entre las ciencias:

las ‘ciencias formales’ se caracterizarian por el empleo del asi llamado ‘método
axiomatico’ y las ‘ciencias empiricas o facticas’, por el empleo de un método que,
genéricamente, se podria denominar como el ‘método de la contrastacion empirica'.

2. Las ciencias formales y el método axiomatico

El ntcleo metodolégico de las ciencias formales como la Ldgica y la Matemética lo
constituye el método axiomatico. Este método consiste en la postulacién de un
conjunto de proposiciones o enunciados los cuales guardan entre si una relacion de
deducibilidad. Este conjunto de proposiciones recibe el nombre de sistema axiomatico
por cuanto el punto de inicio de toda la cadena deductiva lo constituyen los axiomas,
proposiciones cuya verdad no se demuestra aunque se toman como verdaderas. A
partir de los axiomas y mediante la aplicacién de una serie de reglas de inferencia, se
derivan los otros componentes de la cadena deductiva denominados teoremas. Estos,
habida cuenta del proceso deductivo que les dio origen, habran de ser verdaderos en
la medida en que lo sean los axiomas [1]. A su vez, en todo sistema axiomatico, los
conceptos o términos con los que arman sus enunciados constituyentes pueden ser de
dos tipos: términos primitivos o indefinidos, aquellos que se aceptan y emplean sin
definicion y términos definidos, aquellos que se definen a partir de los términos
primitivos. Como un ejemplo de la aplicacion del método axiomatico en el campo de la
Matematica puede citarse el desarrollo, por parte del matemético italiano Giuseppe
Peano, de un sistema axiomatico para la aritmética de los nimeros naturales. Este
sistema, conocido genéricamente como la axiomatica de Peano, consta de los
siguientes elementos constituyentes: (a) un conjunto de términos primitivos tales como
‘uno’, el predicado ‘ser nimero natural’ y la operacion ‘sucesor inmediato’ y, (b) un
conjunto de axiomas tales como ‘uno es un namero natural’, ‘el sucesor de uno es
también un numero natural, ‘no hay dos numeros naturales que tengan el mismo
sucesor, etc. Es a partir de estos axiomas como se pueden demostrar los teoremas
propios de la aritmética referidos a las propiedades (conmutatividad, asociatividad,
etc.) de las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division. Una representacion
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esquemadtica del método caracteristico de las ciencias formales se esboza en la Figura
2.

3. La cuestion del método en la ciencia empirica: las tradiciones inductivistas y
refutacionistas

Respecto del método seguido por la ciencia empirica, pueden distinguirse a su vez
varias versiones encontradas que difieren entre si en lo atinente a la concepcién
epistemoldgica de base respecto de lo que es la ciencia en si o el conocimiento
cientifico como tal. Entre estas versiones respecto de cual es el método que sigue la
ciencia empirica para lograr un conocimiento de la realidad, es tradicional distinguir
entre las posiciones inductivistas y las falsacionistas. Estas Ultimas también conocidas
como refutacionistas. Cada una de estas posiciones contd, en sus épocas de
esplendor con figuras prominentes en sus filas. Asi, militaron en el inductivismo, entre
otros, H. Reichenbach, R. Carnap, C. Hempel y, en el refutacionismo, sin duda la
figura mas fuerte de todas, K. Popper.

3.1 El inductivismo

Desde el inductivismo, el conocimiento cientifico se concibe como un

conocimiento verdadero o cierto sobre la estructura del mundo derivable

por induccién a partir de la observacion de un cierto nimero de hechos particulares
por lo que, el método caracteristico de la ciencia habra de ser el método inductivo. De
alli el nombre de inductivismo con el que se conoce a esta posicion metodoldgica.

¢En qué consiste el método inductivo como medio de acceso al conocimiento
cientifico? En lo esencial, dicho método consiste en la derivacién -mediante un
proceso de inferencia no-deductiva- de un conjunto de reglas generales bajo las
cuales queden comprendidos las instancias particulares del fenémeno objeto de
estudio. Estas reglas vendrian a describir una regularidad empirica en el
comportamiento de los fendmenos observados por lo que suele denominarseles ‘leyes
empiricas’ (Nagel, 1981).

Estas leyes constituirian, para el inductivista, el corazon de la ciencia. Dado que esta
posicion admite que los enunciados (universales)[2] derivados mediante
generalizacién inductiva pueden darse por verificados, esto es, probados como
verdaderos, a esta variedad de inductivismo se la conoce con el nombre

de verificacionismo.

El problema capital del verificacionismo, el ‘problema de la induccién’, es que la
argumentacién inductiva que sirve de base para la formulacion de las leyes empiricas
no constituye un razonamiento légicamente valido por lo que, en principio, la
conclusion -ley general- puede ser falsa ain cuando las premisas de partida -hechos
observados- sean verdaderas. Luego, en punto a superar este problema, los
inductivistas se vieron obligados a apelar a algun principio que permitiera legitimar la
pretension de verdad de las leyes empiricas. El asi denominado ‘principio de
induccién’ permitié a los inductivistas justificar el supuesto de que las leyes empiricas
podrian considerarse como enunciados verdaderos acerca del mundo. Este principio
rezaria mas o menos como sigue: "si, en una gran variedad de circunstancias, se
observa un gran nimero de objetos de una cierta clase y es el caso que
absolutamente todos poseen la propiedad j, entonces puede aceptarse a todos los
efectos como verdadero que
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todos los objetos de esa clase poseen la propiedad en cuestion" (Cf. Chalmers,1991;
Klimovsky, 1997). Puesto que el principio de induccién debidamente cumplimentado
no garantiza que una cierta ley general no sea refutada habida cuenta que es
l6gicamente posible encontrar un contraejemplo que la invalide, el inductivismo
primitivo se vi6 obligado a reconsiderar el caracter de verdad perenne de sus leyes
empiricas adoptando en su lugar, el concepto de verdad probable.

Desde una visidbn mas atenuada del inductivismo, se comenzé a considerar que las
afirmaciones generales de la ciencia no necesariamente se abstraian inductivamente
de la experiencia sino que también, eran factibles de ser descubiertas por cualquier
otro medio. Ademas, desde este inductivismo moderado, el conocimiento cientifico no
era ya concebido como un conocimiento necesariamente verdadero sobre la realidad.
Esta posicion atenuada llegé a conocerse con el nombre de confirmacionismo. Desde
esta perspectiva, las leyes empiricas en lugar de considerarse como enunciados
verdaderos sobre la estructura del mundo, se las contemplaba mas bien como una
descripcion probablemente verdadera acerca de como es el mundo siendo el grado de
probabilidad mayor o menor en funcion del monto de apoyo observacional que le
servia de sustento. Luego, para el confirmacionismo, las afirmaciones o enunciados
generales de la ciencia que disponian de un fuerte apoyo empirico se las

consideraria confirmadas antes que verificadas. El estatuto de verdad probable de una
ley empirica se encontraria justificado por un principio de induccién de corte
probabilistico que rezaria mas o menos como sigue: "si, en una gran variedad de
circunstancias, se observa un gran nimero de objetos de una cierta clase y es el caso
gue absolutamente todos poseen la propiedad j, entonces puede aceptarse a todos los
efectos como probablemente verdadero que todos los objetos de esa clase poseen la
propiedad en cuestion" (Cf. Chalmers,1991). Ahora bien, la pretension de justificar
mediante este principio de induccion reformulado, el caracter de verdad probable de
una ley universal enfrenta un escollo de peso cual es, como bien sefiala Chalmers
(1991), el concepto de que la probabilidad de que sea verdadera una generalizacion
empirica de caracter universal es, a todos los efectos, nula y ello es asi por cuanto la
probabilidad definida como un cociente entre un namero finito de casos singulares o
hechos observados —evidencia empirica acumulada- y un nimero

potencialmente infinito de casos posibles —dominio de la ley general- es igual a cero.

Ambas variantes inductivistas coinciden, sin embargo, en el concepto de que es
posible establecer la verdad o probable verdad de los enunciados universales, nicleo
del saber o de las teorias cientificas, mediante la recoleccion oportuna de la evidencia
empirica pertinente. En efecto, en los enfoques menos sofisticados del inductivismo, la
recoleccion de datosprecede a la formulacion, mediante la generalizacion inductiva, de
un enunciado universal. Empero, en los enfoques mas sofisticados no importa cémo
se obtenga o descubra un enunciado universal, a posteriori de su formulacién debe
recabarse la evidencia empirica que servira de basamento como prueba de su verdad
o probable verdad. En este sentido se puede decir que una cierta teoria puede
reputarse de cientifica, o lo que es lo mismo, adquiere visos de legitimidad en la
medida en que se encuentre justificada

o avalada por los datos empiricos, arbitros ultimos de la verdad o probable verdad de
una tal teoria. Asi, como bien lo sefialan Klimovsky y de Asua (1997), puede decirse
del enfoque inductivista que esjustificacionista en la medida en que supone que es
posible una justificacion empirica de los enunciados universales constituyentes del
conocimiento cientifico en tanto que afirmaciones verdaderas o probablemente
verdaderas acerca del mundo.



En las Figuras 3 y 4 se representan esquematicamente las posiciones del inductivismo
‘ingenuo’ —verificacionismo- y del inductivismo ‘sofisticado’ —confirmacionismo’-,
respectivamente y, en la Figura 5, se esquematiza el concepto de que las hipétesis
cientificas no pueden contemplarse como enunciados verdaderos o probablemente
verdaderos sobre la estructura del mundo.

3.2) El refutacionismo

En abierta oposicidn al concepto de conocimiento cientifico como conocimiento cierto
o probablemente cierto sobre la estructura del mundo, Popper (1973) basandose en la
idea de que ningun tipo de argumentacion inductiva puede llegar a establecer la
verdad o probable verdad de una proposicién universal, desarrolla su concepciéon
hipotética de la ciencia proponiendo que, a lo sumo, el conocimiento cientifico es

una conjetura acerca de como es el mundo. Una conjetura es, en esencia, un
enunciado de caracter hipotético en el sentido de que comporta una suposicion acerca
cémo esta estructurado el sector de la realidad al cual el mismo hace referencia. Los
enunciados conjeturales, aunque se suponen verdaderos, por cuestiones
estrictamente légicas como habra de verse, jamas podran llegar a probarse que son
tales.

Partiendo de la base de que las afirmaciones en ciencia empirica deben poder
contrastarse con la realidad (empirica), resulta imperativo para cualquier teoria
(cientifica) contar con elementos de juicio que, de algin modo, le otorguen un sentido
de verosimilitud a la misma. Entre estos elementos de juicio, se destacan aquellos de
caracter observacional que, por su propia naturaleza (factica), provienen del campo de
la experiencia. Estos elementos observacionales suelen recibir el nombre de
‘consecuencias observacionales’ [3]

por cuanto los mismos se desprenden como una consecuencia logica de los
enunciados conjeturales que se proponen a proposito de la estructura del mundo. Asi,
si el mundo es verdaderamente tal y como lo afirma una hipétesis H, entonces cabria
esperar la ocurrencia (en el mundo) de un cierto tipo de acontecimientos O. Ahora
bien, ¢qué puede decirse de una teoria que cuenta con un cumulo de elementos
observacionales o evidencia empirica favorable a la misma? Si uno asimila el concepto
de enunciado hipotético o hipotesis (H) a las condiciones antecedentes de un
enunciado condicional (p) y los elementos observacionales (O) a sus consecuentes
respectivos (q), es claro que, desde el punto de vista l6gico, el cumplimiento o
verificacion de O no lleva necesariamente a afirmar la verdad de H. En caso de
llegarse a esta conclusion, se acometeria lo que los l6gicos denominan la ‘falacia de
afirmacion del consecuente’: la mera ocurrencia del consecuente g, no garantiza la
verdad del antecedente p por cuanto aquel bien puede llegar a producirse por
multiples razones, entre éstas, el antecedente p considerado en forma explicita. Esto
es lo mismo que decir que la ocurrencia de O escompatible con un conjunto mas o
menos vasto de j posibilidades hipotéticas H, H, H, , ..., H; de las cuales se
encuentran bajo estudio s6lo una, H. De alli que seria gratuito aceptar la verdad

de H a partir de la verdad de O. Empero, si bien la verificacion de O no permite
establecer la verdad (o probable verdad) de H, su no cumplimiento o

refutacion, llevaria a establecer o a presumir la falsedad de H. En efecto, puesto

que O es una consecuencia que debe producirse en el supuesto de que H sea
verdadera, la no ocurrencia o refutacién de O lleva a pensar que H puede no ser
verdadera, es decir, puede ser falsa. La razén légica que lleva a expedirse sobre la
falsedad de H a partir de la refutacion deO estriba en que ésta no es ni mas ni menos
que la conclusion de un razonamiento deductivo [4] que tiene entre sus premisas

a Hy, como en toda deduccion valida una conclusion no puede ser falsa si sus
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premisas son verdaderas, H no puede ser verdadera. Atento a este rol asimétrico que
cumplen la verificacion y la refutacién de O en cuanto al establecimiento de la verdad
de H, el refutacionista tiende cautamente a considerar corroboradas a las hipotesis
cuyas consecuencias observacionales resultan verificadas en la realidad. Una
hipotesis corroborada es aquella que puede aceptarse provisionalmentecomo una
descripcidbn mas o menos verosimil respecto como es el mundo en la medida en que,
en el proceso de contrastacion empirica, se produzca la verificacion de sus respectivas
consecuencias observacionales. Cuando ocurre lo contrario, esto es, cuando las
consecuencias observacionales resultan refutadas, desde una posicion refutacionista
extrema conocida como ‘falsacionismo ingenuo’ (Cf. Chalmers, 1991), la hip6tesis en
cuestion se declararia falsa sin mas tramite. Una version menos radical de esta
posicion, el ‘falsacionismo sofisticado’, admite que el proceso de contrastacion
empirica de una hipoétesis dada es un asunto complejo en el cual intervienen no sélo la
hip6tesis principal a contrastar sino también otras hipotesis que se encuentran
implicitas en el marco tedérico (y metodoldgico) en el cual se inserta aquella. Por ello, la
refutacion de una determinada consecuencia observacional no implicaria
necesariamente la falsedad de la hipétesis principal.

En definitiva, para el refutacionismo, el conocimiento cientifico no es sino un conjunto
articulado de hipétesis o conjeturas que, sin ser verdaderas, al comprobarse en el
plano empirico, nos acercarian progresivamente a la verdad configurando asi ‘un
modelo tentativo y verosimil’ (Klimovsky y de Asua, 1997), mas no uno verdadero,
acerca de la realidad. En punto a obtener este conocimiento, el refutacionista propone
como Unica alternativa metodoldgica valida, el método hipotético deductivo. Este
consiste en formular hipétesis acerca de la realidad, derivar de ella deductivamente
una serie de consecuencias observacionales, y someterlas a contrastacién en el plano
empirico. Si dichas consecuencias resultan verificadas, la hipotesis se mantiene; caso
contrario, se revisan los datos observacionales o las hip6tesis conexas a la hipétesis
principal en pos de encontrar las razones por las que se produjo la refutacién. De no
haberlas o de producirse reiteradas refutaciones de las consecuencias
observacionales asociadas a la hipotesis de marras, ésta eventualmente se descarta
como conocimiento cientifico valido. En la Figura 6 se proporciona una representacion
esquematica del concepto de asimetria entre la verificacién y la refutacién —central en
la concepcidn refutacionista de la ciencia- y, asimismo, del modelo hipotético-
deductivo de contrastacion de hipétesis.

4. Las ciencias formales y las ciencias facticas: diferencias adicionales

Amén de la cuestién metodoldgica, por cierto que ambos tipos de ciencias, las
formales y las facticas, difieren en otros aspectos importantes: el tipo de objetos de los
gue se ocupan, el tipo de enunciados con los que expresan el conocimiento sobre el
mundo y, por ultimo, la finalidad que persiguen. En cuanto a los objetos de estudio, las
ciencias empiricas se ocupan de los hechos y acontecimientos del ‘mundo en que
vivimos’ (Hempel, 1979), esto es, de la realidad empirica en tanto que, las ciencias
formales se abocan al estudio de objetos ideales, esto es, entidades que solo habitan
en el mundo del pensamiento. Con respecto a los enunciados con los que operan
ambas ciencias, suele afirmarse que las empiricas apelan predominantemente

a enunciados sintéticos y, las formales, a enunciados analiticos en forma

exclusiva. Los primeros son enunciados cuya verdad o falsedad es una funcion de su
correspondencia con el estado de cosas de la realidad a la que hacen referencia (Vg.,
el enunciado "El pensamiento formal como ultimo estado del desarrollo intelectual se
alcanza aproximadamente a la edad de 12 afos" es verdadero en el caso de que lo
afirmado se corresponda con la realidad). Los segundos, por el contrario, son
afirmaciones cuya verdad o falsedad se determina en virtud de relaciones formales o
semanticas que se establecen entre los términos o componentes que lo constituyen



(Vg. "Llueve y no llueve": I6gicamente falso; "Ningln soltero es casado": verdadero por
definicion). En lo atinente a la finalidad que ambos tipos de ciencia persiguen podria
decirse que las ciencias facticas apuntan a describir y explicar el conjunto de
fendmenos de aquel sector de la realidad que recortan como su objeto de estudio.
Puesto que las ciencias formales no se ocupan de la realidad empirica, bien podria
afirmarse en un sentido general que su finalidad es el desarrollo y construccion de
sistemas abstractos de pensamiento. En la Figura 7 se proporciona una descripcion
comparativa de ambos tipos de ciencia.

5. El conocimiento cientifico y sus contextos

De ser cierto que, como afirman algunos filésofos, "de la nada, nada sale”, del
conocimiento cientifico en tanto que creacion de la mente humana, bien cabria
preguntarse acerca de como surgié en un momento y lugar determinado de la historia.
Una vez producido, bien corresponderia preguntarse cémo determinar que dicho
conocimiento puede tomarse como un conocimiento valido acerca de la realidad.
Supuesto que tal conocimiento sea valido, cabria preguntarse asimismo acerca de
cudl es su utilidad en el inventario de las cosas del mundo. En el ambito de la ciencia,
este tipo de cuestiones vienen a definir lo que tradicionalmente se denominan

los contextos del conocimiento cientifico. Estos son: el contexto de descubrimiento, el
contexto de justificacion y el contexto de aplicacion. Los dos primeros fueron
propuestos por H. Reichenbach (1937) un filésofo de la ciencia enrolado
primitivamente en el inductivismo y, el Gltimo, por el epistemélogo argentino G.
Klimovsky (1994).

En el contexto de descubrimiento, como su nombre lo hace suponer, trata de las
cuestiones referidas a los factores que dieron origen o coadyuvaron a la produccién de
una hipotesis o teoria cientifica. La elucidacion de estos factores caeria en la orbita de
la Psicologia y, también, de la Sociologia. Estas disciplinas se abocarian la una, a
estudiar los mecanismos psicolégicos involucrados en la creacién de hipétesis
cientificas, los procesos de razonamiento, solucion de problemas, toma de decisiones
y demas que acaecerian en la mente del hombre de ciencia, y, la otra, a desentrafiar
las circunstancias histéricas que contribuyeron a la formulacion de una teoria en un
tiempo y lugar determinados.

El contexto de justificacion, por otro lado, atafie a la cuestion de si la teoria descubierta
o creada puede considerarse como conocimiento cientifico objetivo y fundado acerca
del mundo. En este contexto se deben presentar los argumentos empiricos, l6gicos y
tedricos que lleven a aceptar una teoria como parte del corpus de la ciencia.

El contexto de aplicacion, como su nombre lo indica, aludiria a la aplicacién que se
hace del conocimiento cientifico en vistas a la transformacién de la realidad. En este
contexto se trataria no solo los usos del conocimiento sino también los eventuales
beneficios o perjuicios que los mismos acarrean a la humanidad.

6. El conocimiento cientifico y sus peculiaridades

Bunge (1979) en su clasico texto sobre la ciencia, cataloga magistralmente una serie
de caracteristicas que distinguen al conocimiento cientifico en tanto que construccion
artificial de la mente humana. En lo esencial, este tipo de conocimiento se destacaria
por su caracter factico, racional, verificable, objetivo, sistemético y explicativo. El
conocimiento cientifico es factico por cuanto trata sobre los fenomenos y hechos de la
realidad empirica; es racional por estar fundado en la razén, esto es, en un conjunto
de ideas y razonamientos y no en sensaciones, opiniones, pareceres o



dogmas; verificable en el sentido de comprobable empiricamente por cuanto sus
afirmaciones deben someterse al tribunal de la experiencia; objetivo por cuanto sus
afirmaciones pretenden ser concordantes con los objetos de la realidad;sistematico en
el sentido de constituir un cuerpo de ideas l6gicamente entrelazadas més que un
cumulo de proposiciones inconexas y, por Ultimo aunque no menos importante, el
conocimiento cientifico es explicativo en el sentido de que el mismo no se conforma
con describir como es el mundo sino que intenta dar cuenta de las razones por las
cuales el mundo es como es vale decir, encontrar las razones por las cuales los
fendmenos empiricos se comportan del modo en que lo hacen.
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Notas

[1] Recordar que en toda deduccion vélida, las conclusiones nunca pueden ser falsas
si las premisas son verdaderas. En un sistema axiomatico, las premisas son los
axiomas y las conclusiones, los teoremas.

[2] Estos enunciados constituyen afirmaciones generales referidos a todos

los miembros de una cierta clase. Ejemplo: "Todos los toros son negros" es una
afirmacion que sostiene que la propiedad de ser negro es consustancial a la clase de
los toros.

[3] Una consecuencia observacional es un enunciado o expresion lingiistica de
aquello que cabria esperar en caso de ser cierta la hipotesis que le dio origen. Si las
‘observaciones pertinentes’ (Klimovsky, 1997), esto es los datos empiricos del caso se
corresponden o no se corresponden con lo que se afirma en dicho enunciado, se dice
que se ha producido, respectivamente, la verificacion o refutacion de la consecuencia
observacional.

[4] Un razonamiento deductivo es, desde el punto de vista l6gico, un conjunto de
enunciados o proposiciones una de las cuales, llamada conclusion, se pretende que se
derive o infiera de un modo necesario 0 no contingente de las otras

llamadas premisas.
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