
Introducción a la Ciencia, Tecnología e Ingeniería

TECNÉE (técnica): Habilidad para transformar las cosas.

Ortega y Gasset meditó sobre la técnica, y sobre porqué el hombre se esfuerza tanto en transformar las cosas, si ningún otro animal tiene esta necesidad.  La razón es que el objetivo más básico del hombre es en “bienestar”, no como los animales, que solo tienen el concepto de “estar”.  Así, el hombre va transformando las cosas para estar bien, pero los animales sólo utilizan lo que hay.

El hombre adquiere conocimientos empíricos(a través de la experiencia) que va acumulando y transmite a las generaciones, creándose la cultura de la sociedad, y desarrolla los conocimientos.  El motor que pone en marcha todo esto del bienestar es la tecné.  Lo primero que desarrolla el hombre es su necesidad de transformación.  Transforma las cosas que se encuentra , para desarrollar herramientas que mejoran las que tiene por naturaleza (rayar con piedra en vez de usar las uñas, golpear con martillo en vez de con la mano...) y así hacer las cosas con más facilidad.  

La ciencia moderna aparece en el s. XVI con Galileo con el método científico.  La ciencia es un conocimiento teórico y la técnica es experimental, y al unirlas, obtenemos la tecnología y la ingeniería.  El ingeniero es el tecnólogo que optimiza.  El hombre crea la máquina, que implica un conocimiento científico.  Galileo definió la palanca y dijo que un artefacto no es más que un conjunto de palancas colocadas de forma adecuada.  Un artefacto es algo que hace un artesano de modo empírico, es decir, solucionando problemas según van surgiendo.  Esto no genera un conocimiento acumulado, pero la máquina sí, porque se puede hacer un diseño de ella mediante palancas, que se puede interpretar y reproducir, y se le pueden incorporar mejoras al diseño, haciendo que la máquina evolucione.  El concepto científico del diseño hace que avancemos en la transformación de la naturaleza.  El hombre ha ido evolucionando muy lentamente esta transformación hasta el s. XVII, cuando empezó a desarrollar máquinas que transforman la naturaleza, tanto que ahora no podríamos vivir sin muchas cosas que nos rodean, creadas por el hombre.

El hombre en su estado más primitivo es recolector y cazador, pero eso resuelve mal su problema alimenticio.  Con su habilidad técnica, el hombre comienza a domesticar animales y se hace pastor, sin tener que arriesgarse a cazar.  La mayor transformación es cuando el hombre se hace agricultor, ya que tiene que hacerse sedentario para cuidar su cosecha, porque hasta este momento, eran nómadas. 

Las 3 grandes civilizaciones (mayas, chinos y griegos) se han desarrollado en torno a gramíneas (maíz, arroz y trigo, respectivamente).  Lo único que no hemos podido domesticar son los peces, a pesar que el agua ocupa las ¾ partes de la tierra, pero aún pescamos cono en la edad de piedra.  

¿Qué es la ciencia?

Según la definición de Joseph Campbel, la ciencia es lo que hacen los científicos si actúan como tales.  Realmente no sabemos lo que es, pero tenemos un conocimiento intuitivo, por ejemplo, si observamos la naturaleza, estaremos estudiando la ciencia de la naturaleza: Hay ciertos fenómenos que se repiten siempre, como por ejemplo que el sol sale siempre por el mismo lado o cuando suelto una cosa, se cae al suelo.  Esto es lo que se conoce como ley: algo que manifiesta cierta regularidad.  

El ser humano tiende a utilizar su razón para buscar leyes.  El científico busca leyes de la naturaleza.  Aristóteles dijo que todos los cuerpos tienden a ocupar el lugar que les corresponde (la madera se cae, pero no se hunde, el plomo siempre cae y el humo siempre asciende.  

El hombre se plantea la búsqueda de la verdad.  Según los científicos, la verdad es lo que se puede demostrar científicamente.  Hay dos tipos de ciencia como estudio de la naturaleza, la ciencia, que es el estudio mediante la razón, y la creencia, que es el estudio a través de las emociones.  Esto no se ha logrado separar hasta el siglo XX.

La ciencia admite el error, pero la creencia no.  Así, a través de la creencia sí se llega a la verdad, única e indiscutible.  Un científico, en cambio, debe comprobar las leyes que se encuentre, pero aunque lo demuestre, estas leyes pueden ser cambiadas por otras que expliquen mejor estas regularidades.  Las creencias son muy consistentes y duraderas, así hay tantas guerras de religión y no terminan nunca.  El la ciencia no hay problemas para cambiar las leyes, de echo, es bueno porque así aumentamos nuestro conocimiento científico.

Método científico:  

Procedimiento utilizado para crear ciencia.  Intento de poner en concordancia todas las explicaciones de los científicos.  

Como el cerebro del hombre se divide en razón y emoción, en una discusión “razonamos sobre nuestras emociones”, es decir, mezclamos ciencia y creencia.  Esto no es método científico, que intenta evitar todo tipo de emociones mediante los lenguajes formales, como el lenguaje matemático.  Éste es el lenguaje de comunicación de los científicos, ya que quita emoción al lenguaje humano y es tan preciso que no admite poesía, ironía...  

Los lenguajes pueden ser naturales o artificiales (formales).  Los lenguajes formales precisan y uniforman el significado, y van indicados a la ausencia de emociones, al contrario que los lenguajes naturales, que van cargados de emoción.  La teoría de la dualidad de las cosas mezcla forma y significado, ciencia y creencia: “El hombre está formado por cuerpo y alma”.  El estudio del significado es la semántica, y el estudio de la semántica es la semiótica.  La lógica formal es una subdivisión de la ciencia que estudia ciertas expresiones lógicas científicas.  Uno de sus mayores representantes es Beltrán Russel, famoso por condenar a presidentes.

Las ciencias se clasifican en formales y factuales.  Si el objeto a estudiar es de la naturaleza, es un echo (el sol).  Si lo que queremos es la trayectoria del sol alrededor de la tierra tenemos una ciencia factual, la física, que estudia lo que podemos observar, o si no lo podemos observar, estudia características parecidas a lo que se observa.  

Las ciencias formales son aquellas cuyos objetos de estudio son entes mentales, como la geometría, que estudia solo la forma.  Hay muchas ciencias que no están definidas como formales o factuales, como la medicina.  Tanto la ciencia formal como la factual se basan en el método científico, que son una serie de procedimientos que nos sirven para comunicarnos con el mundo científico.  Tiene una serie de características comunes. 

El científico es un emisor de teorías, o estudia las teorías conocidas.  La actividad científica se centra en el contexto del descubrimiento y el contexto de la justificación.  El descubrimiento se produce cuando el científico observa una tendencia repetida en la naturaleza.  Existe un gran interrogante, y el contexto es incierto, porque no se sabe donde acaba.  La verificación o justificación estudia cosas conocidas, las comprueba y las somete a pruebas y a crítica.  

Los descubrimientos no son fruto del azar, son fruto del estudio de algo de lo que no se sabe mucho, pero el científico tiene muchos datos adicionales sobre ello, aunque puede que no tengan mucho que ver.  A parte del azar, para un descubrimiento se necesitan conocimientos, un entorno específico, apoyo social y estudio constante.  

Un ejemplo de la necesidad de apoyo social es la máquina de vapor.  Fue inventada por Herón de Alejandría en el año 100 AC. aprox.  Utilizaba la máquina de vapor para abrir las puertas de bronce del templo, y así se hizo pasar por mago.  La sociedad no aprovechó ese invento hasta la revolución industrial, en el s. XVIII. 

La justificación del descubrimiento tiene dos vertientes: verificación y falsación (falsacionistas).  

Las leyes más importantes son las universales.  Para enunciar una ley, primero hay que comprobarla, y si no funciona, se hacen correcciones.  Hay dos tipos de leyes: fundamentales y derivadas.  Para la ciencia formal, las leyes fundamentales son los axiomas, y las derivadas son los teoremas.  Por eso es importante saber que las leyes son verdaderas, porque toda la ciencia se basa en ellas.  Para las ciencias factuales, a los fundamentos les llamamos hipótesis y a las derivadas, leyes.  

Lógica Formal

La ciencia es la consecuencia del trabajo de los científicos descubriendo leyes.  Se encarga de resolver problemas de acuerdo a conocimientos adquiridos, y el manejo de este conocimiento se rige por el Método Científico.  La ciencia pretende huir de las discusiones filosóficas, y por ello se dieron cuenta que el lenguaje natural esta una de las causas de los debates filosóficos, por lo que a finales del s. XIX crearon un lenguaje artificial que fuera preciso y exacto.  Esta forma precisa es la lógica formal.

La lógica proposicional está formada por proposiciones que se combinan de acuerdo a unas leyes (álgebra).  Hay dos conectivas, unión e intersección.  Una proposición puede ser verdadera o falsa.  Con esto, creamos unas tablas de acuerdo a las operaciones, que nos permiten crear pensamientos.  Cada proposición es una operación simple.  Es más exacto que el lenguaje natural.

Aristóteles, padre de la lógica, lo definió como la ciencia del razonamiento.  Hay dos tipos de razonamiento: deductivo e inductivo.  Aristóteles intentó darle una estructura a la lógica, y a partir de proposiciones llegó a una conclusión: Si las premisas son universales y la conclusión es particular, si las dos premisas son verdaderas, la conclusión no puede ser falsa.  El razonamiento inductivo con dos premisas verdaderas, en cambio,  no tiene porqué propagar la verdad.  Un axioma es una verdad universal que no necesita demostración.  

Los científicos sólo se han dedicado a la lógica deductiva, porque ésta sí propaga la verdad, porque sus premisas son verdad.  Esta es una ciencia estéril, como las matemáticas.  Aunque es estéril, es demostrativa a través del álgebra matemática y sus axiomas.  De la combinación de axiomas llegamos a las teorías.  Según Kurt Gödel, dado un conjunto de axiomas siempre puedo encontrar un teorema verdadero o falso.  Dada una matemática, puedo encontrar un teorema indecidible.  Como hay infinitos axiomas, se demuestra que la matemática es una ciencia incompleta.  Para poder comprobar que la conclusión es verdadera. Las premisas deben ser universales y verdaderas.  

En la ciencia intuitiva, al ampliar el número de casos favorables, aumenta mi confianza sobre que he descubierto la verdad.  De la verdad pasamos a la certidumbre, y de ahí a la validez (Gödel). 

El método HIPOTÉTICO-DEDUCTIVO es una mezcla entre el inductivo y el deductivo.  Partiendo de casos particulares, se llega a una conclusión general, que se demuestra de nuevo en casos particulares.  A través de hipótesis, se hace una teoría y ésta es comprobada experimentalmente.  Con este método no encontramos la verdad no la certeza, sino la validez.  La ley, para que sea válida, se tiene que experimentes, por lo que la ley debe ser observable.

El Circulo de Viena

Sobre el año 1924 aproximadamente se forma un movimiento de físicos austriacos que se reunían en un grupo de trabajo para discutir diversos temas científicos.  De aquí salió la filosofía de la ciencia.  El circulo de Viena se caracterizó por el neo positivismo, siguiendo el positivismo de Comte.

El objeto del círculo de Viena era eliminar la metafísica, porque decía que sus preguntas no tenían respuesta porque estaban mal planteadas.  Pretendían una ciencia unificada y utilizaban el análisis lógico como mecanismo para clarificar datos y dar respuesta a todas las preguntas.  

Enunciaron un criterio de demarcación de la ciencia: Ciencia es todo aquello que puede ser planteado por proposiciones bien planteadas, y si no lo están, no son ciencia, como la metafísica.  

Por causa de Hitler y la anexión de Austria al imperio, los estudiosos se difundieron por América y Gran Bretaña.  El Círculo de Viena fue un fracaso, porque no consiguió su objetivo.  

La ciencia positiva es incoherente porque intenta suprimir el estudio de sus fundamentos científicos (axiomas), que son indemostrables.  No es capaz de dar respuesta a cosas que estaban en el límite de la ciencia, como los conceptos de espacio y tiempo, que vienen de los romanos.  

Las ciencias se edifican sobre axiomas, aunque es un término metafísico.  Lo ideal es que una ciencia tenga el menor número posible de axiomas, para que no haya teoremas contradictorios.  Por ejemplo, en la geometría de Euclides había 4 axiomas y un postulado, y en esto se basaba toda la geometría.  El cálculo infinitesimal de Liebinz hizo que cambiaran los postulados, y por tanto, se creó una nueva geometría: la de Riemann.  Por ello, se desarrollaron todos los teoremas de Euclides para los axiomas de Riemann.  En esta nueva geometría nos situamos en una esfera, donde se encuentran los puntos, rectas, planos...  El caso de Euclides era un caso particular de la geometría de Riemann, en el cual el radio de la esfera es infinito.  El concepto de infinito fue introducido por Lovachevski, y dijo que las paralelas no existían, por que se juntan en el infinito, y surgió así una nueva geometría: la hiperbólica.  

La geometría euclídea se utiliza para la arquitectura, y la de Riemann para el cosmos.  

Actualmente se utiliza el método científico como forma de trabajo.  Según el método de falsación de Carl Pöpper, en vez de verificar para justificar una hipótesis, se busca que esa teoría sea falsa, y si no lo es, será una teoría válida.

El interés por desarrollar ciencias formales es dual.  Sus propósitos son crear axiomas y definir teoremas.  El número de axiomas a crear debe ser lo más reducido posible.  Dentro de las ciencias formales, los teoremas deben cumplir el principio de no contradicción.  Un teorema se puede demostrar.  

Construcción de un sistema formal

En el planteamiento debemos preguntarnos cuantos elementos utilizaremos, es decir, cuantos axiomas.  También debemos enunciar la regla de combinación para crear teoremas no falsos, que deben estar dentro del contexto.  

Ejemplo de Sistema Formal para Ordenar:

Utilizo 3 axiomas: 1 0 +.  El elemento 0 no tiene predecesor, y el elemento 1 es el siguiente.  Si al elemento 1 lo combino consigo mismo, obtengo el elemento siguiente:

0+0=0

0+1=1

1+1=2


4+6=40  teorema falso

Si tengo un sistema real (S0 ), extraigo de él solo la forma que me interesa destacar para hacer un sistema formal.  Con el paso del tiempo, el S0 pasa a ser S1, y al desarrollar el sistema formal debemos comprobar el nuevo estado formal F1 con el S0, y el resultado debe ser coherente para que el teorema sea cierto.  Si cambiamos los axiomas por cosas de la realidad, interpretamos la realidad.  
Semiótica 

Ciencia que estudia los signos y su significado.  Es una ciencia más antigua que la lógica y fue desarrollada con fines esotéricos, sobre todo por los hebreos.  El problema científico de un texto sagrado es que son verdades indiscutibles.  Tiene mucha aplicación para los lenguajes informáticos.

LAOS:  Estudio de los fenómenos naturales de respuesta desconocida: una pequeña variación de las condiciones iniciales ocasiona grandes cambios en el resultado.  
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