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Resumen

La ciencia como actividad humana difiere de cientifico a cientifico en los
aspectos mas basicos, en el concepto mas elemental y en la metodologia
que debe cumplir para ajustar el requisito de ciencia. Estas variaciones
sutiles se ven claramente marcadas a lo largo de las épocas. Esos ligeros
matices en el concepto de ciencia, que dependen de la persona que
practica la ciencia, hacen que ésta avance, y que el método cientifico se
perfeccione en la practica y evolucione con los tiempos, resultando en
una propuesta mas acabada de ciencia y una metodologia mas profunda
que cala mas hondo en la investigacion de la naturaleza. Esta es una
exposicion y un analisis de las variaciones del concepto de ciencia entre

mecénica cuantica, método cientificos de la misma época y entre diferentes épocas.
cientifico, experimento,
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Introduccion

La ciencia es una actividad humana. Participan en ella mujeres y hombres, jovenes y personas
mayores, practicamente en todas las épocas de la historia de la civilizacion humana y de todas las
nacionalidades. Nace de una especie de disposicion innata del ser humano por entender el mundo
externo.Y, aunque el desenlace desde siempre es la creacion de tecnologia, de satisfactores y de
productos, éstos no son el principal motivo a la hora de hacer ciencia. El fisico mas joven que ha
recibido el Premio Nobel en Fisica es Lawrence Bragg, en el afno 1915 con 25 anos de edad, “por
sus servicios en el andlisis de la estructura de los cristales por medio de los rayos X”.También es
el mas joven en todos los Premios Nobel. En la motivacion se habla en plural porque también lo
recibié su padre Sir William Henry Bragg;ambos de nacionalidad inglesa. El fisico de mas edad con la
misma distincion es Raymond Davis Jr., en el ano 2002 con 88 anos de edad, “por sus contribuciones
pioneras a la astrofisica, en particular por la deteccion de los neutrinos cosmicos”; de nacionalidad
estadounidense. La persona de mayor edad entre todos las que han recibido el Premio Nobel

En el proceso de aspirar a entender el mundo externo, su
devenir y su constitucion, las personar dedicadas a la ciencia . ) i
han creado una serie de conceptos y técnicas que englobados ciencia y su met°d0|08|a
definen lo que entienden y practican por ciencia. no son estaticos, han

evolucionado a lo largo

de las épocas de forma

El concepto basico de

El concepto basico de ciencia y su metodologia no son estaticos,
han evolucionado a lo largo de las épocas de forma muchas
veces tortuosa, con altibajos, con retrocesos, y con conceptos muchas veces tortuosa,
nt’a expresamente claros. El objetivo fundamental de esta con altibajos, con
busqu‘eda. ,no ha cambiado en esencia: entender el devenir, la retrocesos
constitucion y las reglas del mundo externo.

Desde un punto de vista filosofico en su ensayo “Sociedad y Soledad” R.W. Emerson escribio: El
hombre gusta de maravillarse, y eso es la semilla de nuestra ciencia.Y desde el punto de vista de un
escritor, Mark Twain, asent6 en su cuento “Vida en el Mississippi” con su caracteristico humor y burla
controlada: Hay algo fascinante en la ciencia. Uno obtiene un abultado cargamento de conjeturas de una
insignificante inversion de hechos.

En cambio, en su ensayo “Filosofia de la Fisica” Max Planck escribio: La ciencia... significa incansables
intentos y desarrollos continuos y progresivos hacia un punto que la intuicion poética puede aprehender, pero
que el intelecto nunca puede completamente agarrar.

Y Werner Heisenberg en su libro “Fisica y Filosofia” plasmé: La ciencia natural no simplemente describe
y explica la naturaleza; ésta es parte del juego mutuo entre la naturaleza y nosotros mismos.

La historiografia de la ciencia mundial, con sus variantes en diferentes culturas, puede dividirse
gruesamente, desde un punto de vista muy occidental, en cuatro periodos: |. Desde los inicios
griegos hasta la desintegracion del imperio romano en el sigloV; 2. Desde el sigloV hasta el siglo
XVIl, antes de Newton y Galileo; 3. Desde Galileo y Newton hasta el siglo XX; 4. Desde el siglo
XX hasta nuestros dias.
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La escuela antigua del pensamiento cientifico es dominada por los antiguos griegos. Los fisicos
antiguos por lo general también eran filosofos. Filosofia y estudio del mundo externo estaban
estrechamente vinculados. La idea griega de sabiduria y conocimiento no coincide con la idea
actual. Su sabiduria se basaba mas en la especulacion y el razonamiento abstracto, en la conjetura
y en la contemplacién, en la inaccion. Ese tipo de sabiduria encuadra en la ciencia porque contenia
matematicas, filosofia, astronomia, cosmologia especulativa, fisica, etc.

Con la destruccion del mundo clasico también la ciencia sucumbio. Bajo el protectorado de la
cultura arabe la ciencia se preservo, se amplio y se volvié mas hacia el objeto de la naturaleza. Pero
s6lo en el mundo arabe. En el mundo no arabe la ciencia sucumbid.Y la ciencia griega se troco en
un cuerpo de especulaciones y dogmas puestos bajo principios teoldgico.

Los progresos arabes fueron espectaculares. Bajo una tolerancia de creencias de todo tipo la
busqueda del conocimiento de la naturaleza prosiguio. A la muerte de los imperios arabes, ocho
siglos después, las ciudades-estados emergidos del medievo comenzaron un reencuentro con el
mundo antiguo. Francis Bacon, Copérnico, Tycho Brahe, Kepler, Descartes, Galileo, y otros muchos
comenzaron y cristalizaron ese renacimiento en las formas de investigar la naturaleza.

Nicolas Copérnico nacié en Torun, Prusia-Polonia, el 19 de febrero del ano 1473. Fue religioso
quiza por necesidad, doctor en derecho canénico por formacién académica, matematico por gusto
y habilidades personales, fisico, clérigo catdlico, gobernador, lider militar, diplomatico y economista,
y astrébnomo en sus ratos de ocio. Pasé mucho tiempo estudiando en las universidades europeas.
Fue antecesor de Francis Bacon que seguramente conocia su obra.

Tycho Brahe nacié el 14 de diciembre del afo 1546 en castillo
de Knudstrup, Escania. Es el mas eminente de todos los
astronomos de la época anterior al invento del telescopio. El

Los fisicos antiguos , . : iy
construia sus observatorios y los instrumentos de observacion

por lo general y medicion.
también eran fildsofos.
Filosofia y estudio El método de Kepler en la ciencia es una mezcla de empirismo,

del que practica con inigualable maestria, y misticismo, que poco
el mundo externo a poco cede ante la admiracion de Kepler y el peso de las
estaban estrechamente evidencias observacionales. Busca bases filoséficas para dar
vinculados forma a la evidencia experimental. Busca la confirmacién
pitagorica de la armonia de las esferas celestes en el sistema
solar. No la obtiene.

En 1609 publica su libro “Astronomia Nova”. Ahi compila todo el saber extraido por los métodos
empiricos que siguio, de los movimientos planetarios, las primeras dos leyes. La tercera ley la
publica en 1618.
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Las tres leyes del movimiento planetario

|. Las orbitas de los planetas alrededor del Sol son elipses con el Sol en uno de los focos.

2. El radio vector que une el Sol con el planeta recorre areas iguales en tiempos iguales.

3. La longitud del semieje mayor de la orbita planetaria elevada a la tercera potencia es
proporcional al periodo del planeta alrededor del Sol elevado a la segunda potencia.

Estas leyes son la coronacién mas ambiciosa del programa empirico de Kepler.Y se cumplen no
solo para planetas y estrellas, sino para planetas y satélites; y en general para todo cuerpo que
gravite alrededor de uno mas grande; un ejemplo extremo es una estrella gravitando alrededor de
un agujero negro, se asume que las leyes de Kepler también ahi se cumplen. Estas leyes significaron
el triunfo de la razén y del método observacional sobre las formas de inaccion y especulativas.

Con los trabajos de Brahe, Copérnico y Kepler, el camino
) P y Rep

L o | que siguié Galileo para construir la mecanica ya estaba muy

a mat:‘ematlca ese ) aplanado. No fue inmediato aunque la técnica cientifica a

|engua]e en el que esta seguir ya estaba esbozada, y él mismo estaba perfeccionandola.

escrito el gran libro de la  Galileo Galilei lo hizo, y a su vez allané el camino para la gran

sintesis de Newton, una generacion después, quien puso a

naturaleza prueba experimental la mecanica de Aristoteles, y de paso la
filosofia subyacente.

Para llegar a una verdad cientifica, Galileo empleé las técnicas de observacion, de experimentacion,
la de abstraccion y la de generalizacion. Galileo lo expresé en su obra escrita de esta manera:

Un cuerpo en movimiento sobre una superficie horizontal plana continuarda en la misma direccién a
velocidad constante a menos que sea perturbado.

Las perturbaciones son producidas por otros cuerpos, ajenos a los cuerpos bajo estudio. Entonces,
para cambiar la rapidez de un cuerpo y su direccion es menester hacerle interactuar con cuerpos
externos.

Galileo vio y propuso claramente que las leyes de la naturaleza tienen una representacion matematica,
dentro de la mas acertada tradicion pitagérica. La matematica es el lenguaje en el que esta escrito
el gran libro de la naturaleza. Esta es otra generalizacion planteada por Galileo. El mismo llevé a
cabo este programa al darle forma matematica a las leyes que descubrié y planteé. Por ejemplo, la
ley de la caida libre de los cuerpos.

Galileo fue acusado, enjuiciado y condenado por la autoridad religiosa. Prision vitalicia conmutada
por arresto domiciliario fue la pena a pagar.Y Galileo la pagé. Sin embargo, continué investigando
y escribiendo a hurtadillas hasta el final de su vida, ya invidente, con la asistencia de sus discipulos.

Ante el juicio condenatorio a Galileo, otros cientificos ocultaron sus obras, como René Descartes,
con lo cual la sociedad mundial perdié inmensas oportunidades de progreso y desarrollo. El bloque




Entretextos = UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA LEON

mundial donde la autoridad religiosa dominaba quedd inmerso en la ignorancia por muchos anos,
y se limitd el progreso cientifico por varias generaciones.

Es hasta el ano 2014 cuando los documentos donde se plasma el juicio a Galileo son dados a la
opinioén publica, 381 anos después del juicio condenatorio.

El afo en que murié Galileo nacio Isaac Newton, un 25 de diciembre del ano |1642,enWoolsthorpe,
Lincolnshire, Inglaterra; fue continuador y culminador de la obra cientifica revolucionaria de Galileo,
dentro del movimiento oficialmente iniciado por Copérnico.

Isaac Newton atendi6 el Trinity College, Cambridge, donde estudio las obras de Kepler, Descartes
y Galileo,Apolonio,Arquimedes de Siracusa, y por supuesto Aristoteles que todavia era obligatorio
estudiarlo. Por su cuenta estudié matematicas, filosofia, astronomia y optica. Alrededor de 1665
desarrollo la teoria del célculo, la gravitacion universal, y la optica.

La obra de Isaac Newton fue continuacion de la obra iniciada

por René Descartes y Galileo Galilei entre otras personalidades Es hasta el ano 2014
del Renacimiento Cientifico. Descartes propuso el mecanismo cuando los documentos
de la naturaleza y delineé de forma muy general la mecanica de
los moviles, que una generacion después Isaac Newton crearia .
impecablemente.Todos sus resultados basicamente los plasmo a Galileo son dados a la
en su “Optica y Los Principios Matematicos de la Filosofia opinién publlca
Natural y el Sistema del Mundo.

donde se plasma el juicio

Los desarrollos de la mecanica posteriores a Newton son realizados por matematicos notabilisimos
como Euler, Lagrange, Hamilton, Jacobi, entre otros muchos. Entonces, se trata de una matematizacion
del conocimiento de la naturaleza; la propuesta de Pitdgoras o de Galileo y de muchos otros ya
quedaron en el olvido.

Paralelamente a la creacion de la mecanica de Newton, se cred una teoria de la electricidad y el
magnetismo con figuras notables como Coulomb, Ampere, Lenz, Ohm, Faraday, Gauss, Gilbert,
Oersted, Weber, Tesla, Kirchhoff, Laplace, Poisson, Green y Maxwell.

Como en la antigliedad clasica, en la Inglaterra del siglo XVIII se crearon instituciones como la
Royal Institution en Londres por visionarios de la ciencia y la tecnologia, como el Conde Rumford,
con estas lineas como justificante: ... un establecimiento en Londres para la difusion del conocimiento de
mejoras mecdnicas Utiles. .. ensefar la aplicacion de la ciencia a los propésitos Utiles de la vida.

Maxwell, en su “Tratado de Electricidad y Magnetismo”, publicado en tercera edicion en 1891, unifica
todo el conocimiento de la electricidad, el magnetismo y la éptica de su época. Es una obra
sintetizadora y unificadora, como “Los Principia” de Newton,y sigue avanzando la forma de construir
el conocimiento cientifico.
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Es su “Tratado” escribio:

La caracteristicas generales del tratado difieren considerablemente de aquéllas encontradas en muchos
y excelentes trabajos de electricidad, publicados, la mayoria en aleman, y puede parecer poca justicia
hecha a las especulaciones de muchos eminentes estudiosos de la electricidad y matemdticos. Una razén
de esto es que antes de que empezara a estudiar la electricidad resolvi no leer matemdticas sobre el
tema hasta que hubiera leido completamente el libro de Faraday “Investigaciones Experimentales en
Electricidad”. Estaba consciente de que deberia de haber una diferencia entre las formas de concebir
los fenémenos de Faraday,y la de los matemadticos, de tal suerte que ninguno de ellos estaba satisfecho
con el lenguaje del otro”.

Fue ademas el germen para desarrollos posteriores también muy trascendentales: la teoria especial
de la relatividad, y de ahi la teoria general de la relatividad, la teoria cuantica, y de ahi la mecanica
cuantica.

La mecénica de Newton, la mecanica clasica y la electrodinamica de Maxwell son incompatibles.

Varios fisicos, entre ellos Hendrik Lorentz, trataron en vano de hacer compatibles ambas teorias.
Resultéd que la mecanica de Newton es valida solo a bajas velocidades comparadas con la velocidad
de la luz; la electrodinamica de Maxwell es valida para todas las velocidades, incluyendo la velocidad
de la luz.

El espacio absoluto y el tiempo absolutos son reemplazados por

el espacio y el tiempo relativos; las nuevas transformaciones, El método |6gICO de la
ante las cuales la electrodinamica de Maxwell es invariante, ciencia en estos dias es
reciben el nf)mbre de transformacfiones de Lorentz,en hon?r‘de preponderantemente
Lorentz quien la propuso por primera vez. La nueva mecanica, . )
invariante ante transformaciones de Lorentz, es la mecanica inductivo Yy no deductivo
relativista de A. Einstein.

El método cientifico contemporaneo no se basa mas en la deduccion a partir de supuestos
evidentes por si mismos y elaborados mediante el pensamiento Unicamente; en estos dias la
ciencia se construye sobre principios obtenidos mediante la observacion como fundamento y
punto de partida. El método logico de la ciencia en estos dias es preponderantemente inductivo
y no deductivo; en vez de obtener conclusiones desprendidas de un conjunto de generalizaciones
autoevidentes, la induccion inicia con una serie de observaciones de hechos particulares y plantea
propuestas generalizadas a partir de las primeras. Los principios de la teoria especial de la relatividad
son ejemplos preclaros de esta forma contemporanea de construir las ciencias: |. Las leyes de la
naturaleza son independientes del sistema de referencias con respecto al cual se formulen. 2. La
propagacion de las ondas electromagnéticas es una constante universal de la naturaleza.

El primer principio no es una invencion de escritorio de algun fisico. Es el resumen, elevado a la
categoria de principio, de muchas experiencias como la siguiente: un reloj, con su cambio monétono
de los segundos en la pantalla digital, estacionario en un avion jet que sobrevuela el cielo de Ledn
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Guanajuato; la azafata que esta estacionaria con respecto al reloj y un guardia parado en tierra
encuentran que las leyes que describen la marcha del reloj son las mismas, pero no ven y ni miden
la marcha del reloj exactamente igual; para la azafata el tiempo medido es propio, lo mide con un
reloj estacionario con respecto a ella, observa que el reloj marcha al maximo ritmo posible; para
el guardia el tiempo medido es impropio, lo mide con un reloj en movimiento con respecto a él,
observa que la marcha del reloj es menor que lo que declara la azafata y el tiempo lo mide como
alargado o dilatado.

Actualmente, un criterio de sencillez y profundidad mas
demandante se aplica a la ciencia y a la relacion de ésta con . L.
todos los seres humanos. Se parafrasea de esta forma:‘“si usted El primer principio no
entiende determinado concepto fisico o cientifico, entonces usted debe es una invencion de

ser capaz de explicdrselo a la abuela més lega en la materia para  agcritorio de algl'm fisico.
que ella lo entienda y pueda explicdrselo a usted”. Es el resumen. elevado a
b

A. Einstein lo expresé en su libro “La Fisica, Aventura del |2 categoria de principio,
Pensamiento”:“Muchas de las ideas fundamentales de la ciencia son de muchas experiencias
esencialmente simples, y podrian, como regla, ser expresadas en un

lenguaje comprensible para todos”.

Erwin Schrodinger lo escribié en su libro “Ciencia y Humanismo” con las siguientes palabras:“Si usted
no puede —después de largos intentos- contarle a todos qué ha estado haciendo, tu quehacer ha sido infructuoso.

Werner Heisenberg lo plasmoé en su obra “Fisica y Filosofia” con estas frases: “Aun para un fisico, la
descripcion, en un lenguaje llano, sera un criterio del grado de entendimiento que ha sido alcanzado.

A los trabajos de Maxwell le siguieron la creacién de la teoria cuantica por Max Planck, en 1900,y
las aplicaciones de esta teoria para resolver problemas irresolubles con la vision clasica del universo.
La explicacion del efecto fotoeléctrico, hecha por Einstein en 1905; explicacion de los espectros
atomicos, en especial el del Hidrogeno, hecho por Niels Bohr en 1914;1a explicacion de los calores
especificos, hecho por Einstein en 1907. Con estas aplicaciones, la fisica cuantica, la teoria cuantica
quedo bien establecida.

Le siguieron una serie de evidencias experimentales, que transformaron rapidamente a la teoria
cuantica en una mecanica del quantum, como las siguientes: El experimento de Davisson y Germer,
el experimento de Compton, el experimento de Raman, el experimento de Franck y Hertz, el
experimento de Stern y Gerlach, el experimento de Stark, el experimento de Zeeman.

Y una serie de descubrimientos como la antimateria, las particulas elementales, los rayos cosmicos,
la radiacion de fondo, la expansion del universo, la polarizacion de la radiacién de fondo.

En su articulo “El Origeny el Estado Presente de Desarrollo de laTeoria del Quantum”, Max Planck escribio:
“Desde que el problema completo concierne a una ley universal de la Naturaleza, desde aquel tiempo, como
en el presente, sostuve la opinién indubitable de que la presentacién mas simple de una ley particular de la
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naturaleza, la hace mds general -al mismo tiempo, cudl formula tomar como la mds simple, es un problema
que siempre no puede resolverse definitivamente y confiadamente-*

En su obra “LaTeoria Atémica y la Descripcion de la Naturaleza”, Niels Bohr escribio:*“La gran extensién
de nuestra experiencia en afos recientes ha traido a la luz la insuficiencia de nuestras concepciones mecdnicas
y simples y, como una consecuencia, ha cimbrado los cimientos sobre los cuales la interpretacién habitual de
las observaciones se basaba.

El mismo autor anterior, pero ahora en su obra “Fisica Atébmica y Conocimiento Humano”, escribié
lo siguiente:"...en la mecdnica cudntica, no estamos tratando con una arbitraria renunciacién de un andlisis
mads detallado del fenémeno atémico, sino con un reconocimiento de que un andlisis es en principio excluido”.

Max Born en su libro “Fisica Atomica” afirma que: “El origen

primordial de la dificultad [de explicar la teoria cudntica] descansa

en el hecho (o principio filoséfico) de que estamos arrastrados a usar

palabras del lenguaje comun cuando queremos describir un fenémeno, La ciencia del ayer nos
no por andlisis légico o matemadtico, sino por una imagen que apela ,
a la imaginacién. El lenguaje comin ha crecido por la experiencia de hace sonreir por su
todos los dias y nunca puede sobrepasar esos limites. La fisica cldsica ingenuidad; la ciencia del
se ha restringido a si misma al uso de tales conceptos; analizando Presente hara lo Propio
movimientos visibles en la mecdnica cldsica se han desarrolladf) dos en el animo de los
formas para representarlos por procesos elementales: particulas . ,

en movimiento y ondas. No existe otra forma de proporcionar una cientificos del futuro
descripcion pictérica de los movimientos —tenemos que aplicarlo aun
en las regiones de procesos atémicos, donde la fisica cldsica deja de
ser vdlida”.

La construccion del esquema completo de la naturaleza sigue en curso. Se espera que el método
cientifico siga evolucionando y que el conocimiento sobre la naturaleza progrese a pasos de gigante.
La ciencia del ayer nos hace sonreir por su ingenuidad; la ciencia del presente hara lo propio en el
animo de los cientificos del futuro.




