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TEMA PRELIMINAR
1. QUE É A CIENCIA?
2. O MÉTODO CIENTÍFICO

3. CIENCIA, TECNOLOXÍA E SOCIEDADE

A fonte principal deste resumo é o texto da editorial Pearson-Alhambra para esta materia, de María González Moreno e cols. (2008).
1. QUE É A CIENCIA?
Ciencia provén etimoloxicamente da palabra latina “scire” que significa “saber”.

Durate o Renacemento (s. XVI), e grazas a pensadores como Galileo, Bacon e Descartes, algunhas ciencias, como a física, independizáronse da filosofía. Unha cl-asificación moi empregada das ciencias é en dúas clases: formais, baseadas na deducción abstracta ideal, e empíricas, baseadas na experiencia. En xeral, en todas as ciencias utilízanse dous tipos de procesos:

· Procesos de investigación deductivos, é dicir, referente a conceptos ou ideas abstractas e nos que se fan derivar dunha ou máis proposicións iniciais chamadas premisas outra proposición que é a consecuencia necesaria e lóxica, chamada conclusión.
· Procesos de investigación inductivos, que é un razoamento no que se chega a unha conclusión xeral partindo dun conxunto de casos particulares obtidos da experiencia.

Clasificación das ciencias
Para esta clasificación podemos empregar diferentes criterios, como o método en que se basean (formais ou empíricas), ou, segundo a filosofía grega, o obxecto de estudo que pode ser o coñecemento teórico (logos) ou práctico (praxis). Este segundo criterio desemboca hoxe na división en ciencias básicas ou ciencias aplicadas.
	
	Formais
	Empíricas/Experimentais

	
	
	Naturais
	Sociais

	
	Lóxica
	Física
	Socioloxía

	
	Matemáticas
	Química
	Psicoloxía

	
	
	Bioloxía
	Economía

	
	
	Xeoloxía
	Historia

	
	
	Astronomía
	Lingüística…

	
	
	Menciña…
	

	Básicas
	Matemáticas, Física, Química, Bioloxía, Xeoloxía…

	Aplicadas
	Arquitectura, Medicina, Farmacia, Enxeñería, Informática, Antropoloxía, Arqueoloxía…


A propia subdivisión en numerosas disciplinas fai necesaria a súa intedisciplinariedade.
As ciencias formais comparten as seguintes características: 
· Non se refiren a feitos da experiencia.

· Céntranse en argumentacións e razoamentos numéricos e simbólicos.

· Ríxense pola súa propia coherencia interna e desenvólvense a partir de deduccións, é dicir, parten de principios chamados axiomas (indemostrables e que actúan como premisas no proceso da deducción), para obter conclusións que constitúen relacionadas entre sí forman os teoremas.
Os axiomas teñen que ser consistentes (sen contradiccións internas), completos (todas as proposicións son verdadeiras e deducibles a partir de axiomas) e independientes (os axiomas non son deducibles unos dos outros).

A epistemoloxía

A epistemoloxía é a rama da filosofía que ten como obxecto o estudo do propio coñecemento, os seus métodos e os seus límites. Nos séculos XVI, XVII e XVIII o pensamento filosófico debátese entre:

- Racionalimo: Descartes, Leibniz ou Pascal defenderon que o coñecemento se fundamen na razón matemática e desenvolvida nun plano teórico e libre dos sentidos.
- Empirismo: Bacon, Locke ou Hume cren que as ciencias deben fundamentarse nos feitos empíricos, posto que só deles se poden establecer criterios válidos de certeza.


Kant tentou conciliar esta  dualidade na súa crítica da razón (1781), procurando establecer cales son os criterios de obxectividade participantes na construcción do coñecemento científico. Kant concluíu que eses criterios dependen tanto de factores empíricos como da razón ou entendemento do suxeito, establecendo así tres graos de coñecemento:


• A opinión, na que o suxeito considera unha cousa como verdadeira pero sen ter certeza de que así sexa.


• Crenza, cando o suxeito está convencido de que algo é verdadeiro aínda que non se pode aducir ningunha xustificación objxectiva suficiente cara os demais.


• Saber en sentido estricto, cando hai unha opinión fundamentada tanto subxectiva como obxectivamente.

No campo da epistemoloxía, a cuestión principal é se é posible o coñecemento, xurdindo no longo da historia diferentes respostas:

· Dogmatismo; admite o coñecemento seguro e universal.

· Escepticismo: nega o coñecemento, apelando á imperfección dos sentidos.

· Subxectivismo: defende que a verdade depende do suxeito.

· Relativismo cultural: fai fincapé na influencia da cultura, da época social e da época histórica ne percepción que un individuo ten da realidade.
· Pragmatismo: relacion o coñecemento coa súa utilidade práctica.

· Criticismo: o coñecemento non é seguro nin universal, senón susceptible de constante revisión para detectar erros.

Lonxe de todas estas tesis escépticas, é máis importante saber se a realidade que se pretende coñecer é ou non independente do suxeito, xurdindo, respectivame, o realismo e o idealismo.

2. O MÉTODO CIENTÍFICO
Se pode definir como un método hipotético-deductivo, que se basea no estudo de datos experimentais, na observación e análise desa realidade para chegar a formular posibles explicacións ou solucións, é dicir, unha hipótese, a cal fai unhas prediccións que deben ser comprobadas experimentalmente para confirmar, modificar ou negar dita hipótese. A hipótese se considera correcta se as súas prediccións son confirmadas repetivamente polos experimentos adecuados, mentres que se considera incorrecta en caso contrario, debendo reformularse despois de modificala ou debendo elaborar unha nova hipótese.
Hai dúas maneiras de contrastar a veracidade dunha hipótese:

• Verificación: consiste en comprobar a veracidade da hipótese observando se concorda cos feitos empíricos.
• Falsación: proposta polo filósofo Karl Popper, consiste en por a proba a hipótese procurando feitos que demostres que é falsa; ata que se atope un só feito que se opona a ela, a hipótese considérase verdadeira.


O método da verificación  fai que, ao actuar por inducción, a hipótese se comproba en moitos casos, podendo ser estas infinitos. Pola súa banda, dende o método do falsacionismo, a ciencia é un proceso de aproximación progresiva á verdade.


Cando unha hipótese se confirma reiteradamente, adquire rango de lei científica. As leis científicas organízanse e sistematízanse entre sí, formando teorías científicas, é dicir, explicacións máis amplas de feitos empíricos interconectados e explicados individualmente mediante leis. Ex.: A caída de obxectos na superficie terrestre forma parte da teoría da gravitación universal de Newton.

O método científico nunca debe ser dogmático, seguindo a súa propia esencia e atentendo a certas consideracións como son os teoremas de Gödel e de Bell.

OS MÉTODOS DAS CIENCIAS SOCIAIS E PSICOLÓXICAS

Constitúen un caso aparte no ámbito da metodoloxía científica, non podendo aplicarselles estrictamente o método científico, posto que nestas ciencias o obxeto de estudo son as persoas o que inflúe aos propios suxeitos do estudo, sendo difícil a obxectividade e impacialidade no propio observador e obtendose así só meras descripcións de feitos, como ocorre no caso da historia. Estas ciencias utilizan técnicas cuantitativas e cualitativas. Con técnicas cuantitativas como test estatísticos, esclas, cuestionario ou mostraxes que se basean na estatística e carecen de precisión e da capacidade de predicción dos experimentos propios das demais ciencias. Con técnicas cualitativas como entrevistas, grupos de discusion, etc., non se procura a xeneralización senón a comprensión de casos concretos.
A INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA
A investigación científica actual caracterízase polos seguintes rasgos:

- É problemático-hipotética: baseáse na formulación de problemas e hipóteses.

- É empírica: a experiencia é a fonte principal de información e de respostas a cuestións planteadas.

- É, á vez, inductiva e deductiva: utiliza a inducción na clasificación sistemática dos datos obtidos, e deduce conceptos e enunciados doutros conceptos establecidos previamente.
- É analítico-sintética: estuda a realidade illando os elementos máis simples dos complexos (análise) para logo obter unha visión de conxunto de todos os aspectos estudiados (síntese).

- É selectiva e precisa.

- Fundaméntase na duda científica e na autocrítica, é dicir, na revisión constante das leis, teorías e descubrimentos (a ciencia non dicta a verdade, senón que busca o coñecemento constantemente).


Tamén hai que citar o papel, por veces, importante que pode xugar a imaxinación e un tanteo constante e intelixente o que pode proporcionar un descubrimento inesperato (achado ou serendipia).

O proceso da investigación científica require un conxunto de actuacións sucesivas que poden agruparse en tres etapas:
• Documentación: revisión bibliográfica, incluíndo internet, tendo especial coidado de averiguar a fiabilidade das fontes de información.

• Investigación: se concreta nun deseño experimental ou plano de investigación, no que a documentación se vai revisando a medida que se obteñen os resultados.

• Análise ou discusión de resultados e conclusións. Hai que considerar os posibles sesogs do estudo, a significación estatística (considerando as posibles hipóteses alternativas así como a hipótese nula, é dicir, a posibilidade de que os resultados xurdiran ao chou), comparanza dos resultados co marco teórico existente, e as posibles liñas futuras de investigación.

• Presentación de resultados e da investigación no seu conxunto: etapa de elaboración dos materiais recollidos e de tratamento de datos, conducindo a unha exposición pública das investigacións realizadas ante a sociedade en xeral ou mediante artigos en revistas especializadas ou de divulgación ou ponencia en congresos.

COÑECEMENTO ORDINARIO E PSEUDOCIENCIA

A maioría das persoas temos un coñecemento ordinario do mundo, baseado nun conxunto de saberes e crenzas, herdados do pasado polas tradicións culturais ou aprendidos na actualide, que poden ter base científica ou non, predominando neles informacións útiles para a vida diaria. Este coñecemento ordinario constitúe o que se chama preconceptos ou esquemas mentales propios, que poden provocar rexeite dun novo coñecemento se este non encaixa con eles.
Supersticions e mitos das sociedades non poden entenderse como coñecemento científico.

En ocasións, charlatáns ou estafadores procuran dar prestixio ás súas teorías, o que se chama “pseudociencia”, que se caracteriza por:

• Usar unha linguaxe aparentemente científico.

• Evitar a xustificación, expoñendo resultados e conclusións non reproducibles nin avaliables empiricamente.

• Facer pasar por científico un coñecemento ordinario, con ánimo de lucro ou engano.

• Apoiar as súas afirmacións aludindo argumentos de supostas “autoridades” na materia que nunca contrastaron as súas teorías.

• Referirse a culturas ancestrais e milenarias, posuidoras de sabes ocultos aos que só uns elixidos poden acceder.

3. CIENCIA, TECNOLOXÍA E SOCIEDADE

A organización sistemática do coñecemento de técnicas que axudan a resolver problemas de maneira práctica constitúe a tecnoloxía. Outras especies de primates, como os chimpancés e os bonobos posúen unha prototecnoloxía, é dicir, capacidade limitada de desenvolver ferramentas simples, sen embargo é a especie humana a que se caracteriza polo desenvolvementos de tecnoloxías que favorecen o benestar da sociedade, podendo citar momentos claves como o manexo do lume, a roda, a escritura, a imprenta (Gutenber, no s. XV).
PROBLEMAS SOCIAIS DA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA

Os avances científicos están condicionados moitas veces por factores como:

· Exceso de recursos que precisan, por problemas de fraude científico.

· Condicionantes éticos e legais (ex.: a problemática coas células nai).

· Impactos medioambientais, apostándose recentemente dende a Conferencia de Rió (1992) por un “desenvolvemento sostible”.

· Descoñecemnto das implicacións e alcance dos riscos no futuro das modificacións xenéticas en seres vivos (organismos transxénicos).

· Invención de armas de destrucción masiva.

SINOPSE DA HISTORIA DA CIENCIA
- Período grecolatino: sistematización da ciencia, sendo máis formal en Grecia e máis práctica en Roma: tratado matemático “Los elementos” de Euclides, a xeometría de Tales de Mileto e Pitágoras, estudos sobre a composición da materia de Anaxágoras, Demócrito ou Heráclito, a astronomía de Ptolomeo, a medicina de Hipócrates, Galeno ou Hipatia, e os traballos de Aristóteles e Arquímedes, os tratados da “Historia Natural” de Plinio, e a “Natureza” das cousas de Lucrecio.
- A Idade Media: no medio do oscurantismo do medievo, a cultura árabe introduciuse en Europa grazas á Escola de Traductores de Toledo, destacando os sabios árabes Avicena e Averroes.

- A Revolución Científica: nos séculos XVI e XVII déronse cambios que constitúen os fundamentos conceptuais e institucionais da ciencia moderna, destacando no comezo do Renacemento Copérnico, e logo Brahe, Bruno, Kepler e Galileo, establecendo a teoría heliocéntrica. Descartes, Leibniz e Newton culminaron dous séculos de consolidación da ciencia en moitos campos.

- A Ilustración: o século XVIII, coñecido tamén como o século das Luces, serviu para consolidar las sociedades científicas e as universidades, elaborándose enciclopedias como as coordinadas por científicos como D’Alembert e Diderot. En matemáticas destacan Bernoulli e Laplace. Lavoisier independizou a química da física. Coulomb sentou as bases da teoría eléctria. Lamarck e Linneo sistematizaron os estudos de bioloxía. En física e matemáticas, destaca Newton, que le leva ao mecanicismo ao cumio que chega coa máquina de vapor de Newcomen ou Watt, orixinando a Revolución Industrial.
- O século da ciencia: ese é o nome do século XIX, polos avances ocorridos nel en medicina, bioloxía, química e física, podendo citarse as aportacións de Gauss, Carnot e Kelvin á termodinámica; de Pasteur e Koch en microbioloxía; de Darwin e Wallace, pola teoría da evolución das especies; de Mendeleiev, por la organziación da táboa periódica dos elementos; de Ramón y Cajal e de Golgi sobre a anatomía do sistema nervoso; de Wegener en xeoloxía; de Töntgen, Becquerel e Pierre e Marie Curie, en estudos das radiacións; de Fleming en microbioloxía; de Von Neumann en matemáticas;…

- O século XX: A teoría cuántica, formulada por Heisenberg e Schrödinger, é un fito da ciencia, completado pola teoría da relatividade de Einstein; os avances na electrónica, nos medios de comunicación favorecidos pola invención do transistor por Bardeeen, Schockley e Trattain; a revolución xenética, iniciada en 1953 co descubrimento do ADN por Watson e Crick.
CIENCIA, ECONOMÍA E ARTE
Dos intercambios de mateiras e obxectos na comezo da nosa civilización, chegouse na actualidade a unha economía ligada ao desenvolvemento científico, e que é ela mesma obxecto de estudo dende un punto de vista científico, destando así as teorías de liberalismo económico de Adam Smith e o socialismo científico de Karl Marx. Hoxe temos os conceptos de desenvolvemento industrial e productividade.

A arte e a ciencia están en realidade ligadas máis de que incialmente semella, como se desprende da aquitectura, a enxeñería civil ou o arte fractal, formando este último parte de arte realizado grazas aos ordenadores. Hoxe, a maioría dos deseños e formatos utilizados en expresións artísticas realízanse con técnicas informáticas e procedementos dixitais.
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