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Por JOSE JAVIER DIEZ GONZALEZ
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Catedratico U.P.M.

Como continuacién al articulo titulado «La Oceanografia en los
estudios de ingenieria» se presenta a continuacioén un anélisis del mé-
todo cientifico en el desarrollo del conocimiento, que es conceptual-
mente vélido para cualquier materia objeto de la ciencia.

.Sobre el objeto del conocimiento

Los hechos, los observables, ciertamente se
presentan como objetos exteriores a nuestra
aprehension y, como tales, podriamos decir que
defintivos y concretos en su realidad. Pero no
ocurre lo mismo con la observacion de los mis-
mos que, por el contrario, se ve modificada y
evoluciona con el desarrollo del conocimiento,
en particular y actualmente con el del cientifi-
co y técnico, y con la evolucion de las ideas

dominantes en una sociedad; ademas, la varie-

dad misma de los observables esta en incre-
mento,- tanto por descubrimiento de nuevas re-
laciones y focos de interés, cuanto por la par-
ticipacion activa del hombre en la configuracién
de nuevos hechos, debido a su capacidad in-
ventiva y a su ingenio: inventiva e ingenio que
le permiten no sélo reproducir sino «producir»
nuevos observables.

Y ese desarrollo se debe en ultima instancia
a la aparicién de la experimentacion cientifica
y, por tanto, de la propia ciencia; porgue no
puede hablarse de ciencia mientras la experi-

mentacion es puramente empirica; es precisa la-.

elaboracion previa, mediante la abstraccién de
un modelo explicativo de los hechos conocidos,
de los observados, que pueda conducir a la
busqueda de nuevos observables. «Esta expe-
rimentacion de algo previsto por teoria (la la-
bor experimental guiada por hipétesis de tra-
bajo) es lo que distingue la investigacion cien-
tifica del empirismo (guiado por el mero tan-
teo directo de la accién)... La ciencia experimt-
nal impone (asi) al hombre la coherencia de'la
realidad que hace que los procesos reales sean

inteligibles y que el hombre pueda conducirlos

{*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo que podran *

remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta el 30 de noviembre de
1989.
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guiado por la razéon. Pues bien, la densificacion
y la practica sistematica de la experimentacion

-es lo que ha conducido al hombre ante niveles

de la realidad distintos que el propiamente ani-

. mal originario, con el que la enfrentan sus or-

ganos de los sentidos... La enorme hazafa de
la ciencia experimental ha sido aduefiarse para
el hombre de esos otros niveles... De la espe-
culacién el hombre se ha podido elevar a la teo-
ria cientifica.» (F. Cordon. Funcién de la cien-
cia en la Sociedad).

Pero acerquémonos al mecanismo por el que
se produce dicho desarrollo cientifico y técni-
co. Como se sabe, no de cualquier sistema de
conocimientos se puede decir que constituye
una ciencia. Es preciso que estos conocimien-
tos se estructuren en forma adecuada, tal y co-
mo se detallard mas adelante; por el momen-
to, lo que interesa resaltar es que estos cono-
cimientos deben estructurarse unitariamente y
de forma que permitan desarrollar la técnica
adecuada para implementar una prospeccion
permanente, ya que si lo que se conce no per-
mite conocer mas, no es ciencia. Pero, en con-
secuencia, el nimero de datos para el conoci-
miento crece asi de forma acelerada, hasta el
punto en que comienzan a no ser aprehensi-
bles como un todo. Es entonces necesaria una

' reestructuraciéon que permita una nueva totali-

zacion. Y estas dos formas de progreso cons-
tituyen la sistole y la diastole del desarrollo cien-
tifico. En un momento dado del mismo, los co-
nocimientos actuales permiten una fase sisto6-
lica, analitica, que va poniendo nuevos datos
y elementos a disposicion del juicio humano.
Ello ocasiona un progresivo pasmo del mismo

‘que culmina en la fase diastdlica, sintética, pro-

ductora de un nuevo nivel de conocimientos,
de una nueva teoria 0 modelo, de un nuevo
punto de partida. Son las dos fases de un pro-
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ceso que permite avanzar tanto en extension
como en profundidad. Pero puede llegar un mo-
mento en que el individuo sea incapaz de avan-
zar homogéneamente en todos los limites del
conocimiento. Aparece asi la primera necesidad
de especializacién que conduce a la escision
de una ciencia en varias. Este fenomeno esta
en intima relacién con otro, cual es el de la di-
vision del trabajo. No es este el momento ade-
cuado para enjuiciar ambos y analizar su in-
fluencia en el desarrollo de una sociedad con-
creta y en el de la formacién en la misma de
unas clases sociales también concretas. Me in-
teresa sin embargo puntualizar que, si bien es

“evidente la necesidad de fraccionar las fronte-

"ras del conocimiento en las fases de anlisis,

no creo que hubiera sido necesario extenderla
a las de sintesis. A este respecto es posible que
la’ciencia haya servido con frecuencia a un ti-

“po de sociedad concreta'y que no haya sabi-

do estar por encima de los intereses dominan-
tes en la misma.

- 'Sj 'en un momento puede comenzaré a ha-
blar de ¢onocimiento cientifico, es después del
extraordinario avance cultural helénico. Los co-
nocimientos de la época estaban todavia, sin
embargo, muy |mpregnados del elemento tras-
cendente;, lo que supone siempre un freno al

. desarrollo de lo especificamente cientifico. Por

ello tuvo un mucho mayor desarrollo el grupo
de conocimientos englobables en la Metafisica,
que el que se integraba en la Fisica, entendida
entonces tal como hoy podriamos entender una
cierta ciencia de lo observable, principalmente

" referido éste a la naturaleza. Aquella Fisica se

ocupaba realmente de algo mas de lo que hoy
lo hace: en su ambito se hallaban las especu-

laciones matematicas y los datos naturalistas.
Y en el intento especificamente cientifico de

unificar todos aquellos conocimientos se desa-
rrolla una de las teorias mas fructiferas de to-
da la Historia de la cnenc:a Ia teona atomlstl—

. ca de Democnto.

Pero no qunere ser esto un tratado pormeno—
rizado sobre el désarrollo de la ciencia en ge-
neral, por lo que se va a progresar en este dis-
curso, no deteniéndose a considerar mas que
Ias notas que puedan realmente trascender los
datos historicos concretos. :

Pronto se manifestd la eX|genC|a de separar
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el conocimiento cientifico preponderantemen-
te especulativo del preponderantemente deriva-
do de la observacién. Y asi se desglosan las
Matematicas como ciencia independiente. Se
vera, méas adelante, la importancia que los mo-
delos tienen en el desarrollo cientifico. Y es evi-
dente la extraordinaria utilidad que el aparato
matematico tiene en la elaboracion de los mo-
delos. Por ello hay que sospechar que esta se-
paracion de las Mateméticas hubo de suponer
un importante retraso en el desarrollo de las de-
mas ciencias. Poco a. poco fueron producién-
dose nuevas ramificaciones,. pero a ritmo cre-
ciente. Hasta Compte, solo se enumeran las
Matematicas, Astronomia, Fisica, Quimica, Bio-
logia y Sociologia. De entonces aca el name-
ro de nuevas ciencias de ha multiplicado a un

- ritmo impulsado por la celeridad de nuevos des-
cubrimientos favorecidos por la especializacién
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y division del trabajo. Pero precisamente ahora,
en plena explosion de nuevas ciencias, es cuan-
do se es mas consciente de la necesidad de
una sintesis entre ellas.

Particularmente creo que la especializacion no
ha sido en si misma la circunstancia méas favo-
recedora de este extraordinario desarrollo, si
bien puede aparecer como tal, y que con una

" mayor unificacién del conocimiento este desa-
rrollo hubiera sido mayor. Pero este analisis nos
llevaria a considerar de lieno otros aspectos de
la Historia de la Humanidad como el de las re-
laciones de poder en los que no ha lugar entrar
ahora, aun cuando también tienen interés por
otras razones y, fundamentalmente, porque a su
evolucién estan ligadas las de las conquistas te-
rritorial de los mares y del espacio, asi como
la de su conocimiento.

En el momento actual el panorama presenta
una gran variedad de «ciencias», mas o menos
segregadas individualizadas y autébnomas y

otra, mayor aun, de disciplinas académicas mas -

o0 menos cientificas, cuyos objetos de conoci-
miento se solapan entre si de tal forma que
cualquier particién en «areas de conocimiento»
no puede ser sino imperfecta. Lo que, por el
momento, podemos suponer admitido con ge-
neralidad suficiente es que cualquier area de co-
nocimiento que se delimite, como cualquier dis-
ciplina académica universitaria que, dentro o
fuera de aquélla, se pretenda desarrollar, han
de incorporar una fundamentacion cientifica su-
ficientemente rigurosa.

_ Por otra parte, elementos tan constitutivos de

una disciplina universitaria como su «obijeto»
son sus medios y sus fines. Los medios, en al-
guna medida y desde nuestra Optica ‘particuar,
configuran un aspecto esencial de lo que de-
nominamos método del conocimiento, por lo
que no vamos a insistir en ellos de momento.
Pero los fines si cabe tomarlos aqui en consi-
deracién. Y junto a unos fines de caracter par-
ticular, propios de_la-rama del saber concreta

que nos ocupa dentro del contexto, un poco

mas general, de la profesion para cuyas ense-
flanzas se aplica, -existen unos fines generales,
primarios, a.los que aquellos estan subordina-
dos y que corresponden a los fines generales
de la Universidad y de la Sociedad en que

aquélla se ha de englobar, con la que se ha de
identificar y a la que ha de dar movilidad evo-
lutiva. Cualquier ciencia, cualquier disciplina
académica admite una aproximaciéon conceptual
objetiva y libre de sesgos, pero es seguro que
tal aproximacion conceptual no nos daria una
informacion suficiente. El qué, aislado de su pa-
ra qué, puede ser de utilidad especulativa, pe-

_ro no es ésta la perseguida cuando se preten-

de determinar el objeto de conocimiento de una
disciplina universitaria concreta. Sin embargo,
creo que es de una gran dificultad inrinseca en-
cerrar en unos limites —anchos o estrechos—
fijos, «definidosy», al conjunto de objetos pro-
pios del estudio por una disciplina, de las rela-
ciones entre los mismos y de los puntos de vis-
ta con que se abordan. Hablo de dificultad in-
trinseca porque las razones de la misma no so-
lamente son objetivas sino que se deben a la
propia naturaleza cambiante de las perspectlvas
del analisis disciplinado.

Sobre el método del conocimiento

Por método se entiende, en general, una for-
ma concreta de abordar un trabajo, y metodo-
logia seria, pues, el estudio ordenado y critico
de los diferentes métodos en funcién de su ob-
jeto de aplicacion, de su caracter cientifico y
de su adecuacion para la consecucion de los
fines. Cuando el objeto es el actual de una dis-
ciplina universitaria esta fuera de duda que su
método de estudio y de ensefianza ha de reu-
nir dos condiciones basicas: Ser cientifico y ser
pedagégico. La decantaciéon que ha conducido
al desarrollo de los métodos cientificos de in-
vestigacion y estudio es quizas uno de los ma-
yores logros de la Humanidad por el esfuerzo
de abstraccion que ha supuesto.

La critica actual al método cientifico, derivada
de una explosion anarquica de conocimientos:
tradicionalmente excluidos por ese método en
base a su insuficiente verificabilidad, aunque en
cierta medida comprensible desde una perspec-
tiva cordial de la intercomunicacion humana, no
puede ser tenida en consideracion académica
en razon de su falta de rigor y coherencia y, so-
bre todo, a causa de su carencia de alternati- ‘

vas con capacidad operativa en la carrera tec-
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nolégica y del descubrlmlento de los hechos
observables

“ Por su parte, los métodos pedagdgicos han
producido recientemente y estan produciendo
una verdadera revolucidon tecnologica en la
transmision de los saberes y de las técnicas. El
abuso en la sofisticacion de estos métodos con-
duce sin embargo, en ocasiones a lamentables
fracasos individuales, por falta de capacidad de
adecuacion, o incluso, colectivos por carencia
de una minima y necesaria sincronia.

Ciertamente que el caracter cientifico es fun-
damental-en la bisqueda y adquisicion de unos
conocimientos, mientras que el pedagégico lo
es en la transmisiéon de los ya adquiridos. Pero
en la ensefanza de una disciplina universitaria
concurren los dos aspectos, maxime si esta dis-
ciplina es .de especialidad y en cierta medida
pluridiscipinar, como el caso que nos ocupa.
Por una parte, el personal docente lo ha de ser
con un criterio pedagoégico que permita adecuar
dos elementos contradictorios casi irreductibles:
la gran extension de la doctrina a transmitir y
la limitacion temporal impuesta por el curso
académico, compartido ademas con otras —
muchas en las carreras tecnologicas— discipli-
nas. En este caso esta necesidad reductora se
hace. casi paradigmatica por encontrarnos con

“un contenido cientifico de extension casi ilimi-
tada y en que convergen muy varias disciplinas
cientificas, hoy ya muy bien estructuradas e in-
dividualizadas (Meteorologia, Quimica, Hidro-

dindmica, Biologia, Geologia y Geomorfolo-

gia...) por una parte, y un campo de aplicacion
tecnolégica relativamente vario y disperso. Y
porque la extension de la asignatura ha queda-
do reducida en el plan de estudios a un cuatri-
mestre dentro de un curso académico.

Por otra parte, el nivel intelectual y el baga-
je de conocimientos supuestos previos del
- alumnado, asi como los niveles cientificos y tec-
nolbgicos que se les va a demandar dentro de
la sociedad, exigen ‘que estos conocimientos
transmitidos lo sean con un rigor cientifico to-
tal, de modo que el investigador y/o el profe-
sional resultantes, tengan la capacidad critica
que les va a ser exigida, cualquiera que sea su
posterior campo de actividad.

Independientemente, el objetivo de un depar-

642

Pfolancﬁ"s_Afgyptms' »

tamento universitario no es sélo la docencia, si-
no también la investigacion y la formacion de
investigadores. También desde este aspecto el
método ha de ser pedagégico, pero aqui, el ob-
jeto mismo de la transmision es, ademas, el mé-
todo- cientifico, junto con las técnicas de inves-
tigacion.

«Al avance cientifico se oponen tanto el de-
sechar un pensamiento verdadero por su enun-
ciacién errénea como el aceptar un pensamien-
to erréneo inducido por hechos verdaderos erré-
neamente interpretados. El talento y la educa-

‘cién mental del cientifico (dice Cordon), ha de

manifestarse sobre todo en la capacidad para
descubrir lo verdadero bajo argumentaciones vi-
ciadas con limitaciones de época, y para resis-
tirse ante un pensamiento falso basado en he-
chos verdaderos a lo que le ayuda mucho un
continuo estudio atento del desarrollo hlston-
co de la ciencia.»

_ El método cientifico

Una disciplina universitaria no puede carecer .
Nni en su exposicion ni en sus técnicas de in-
vestigacion, de un método estrictamente cien-
tifico. No basta con ensefiar «cosas», saberes,
técnicas, ni con buscar datos o hacer ensayos.
Todo ello necesita de un punto de partida y
unos objetivos, de contrastabilidad y verifica-
bilidad, de un andlisis riguroso y de una sinte-
sis;y las-opiniones sobre la cientificidad de un
método vy los resultados exigibles para la misma
son multiples y practicamente concordantes.
Seria de erudicién impropia del momento ‘rea-
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lizar aqui un estado del arte exhaustivo sobre
el tema. En mi opinién, un método no ha al-
canzado el caracter cientifico mas que cuando
se le puedan atribuir las siguientes caracteris-
ticas:

1. Permite y realiza el andlisis y Ia sintesis. '
Analisis de los datos conocidos y de los que

es posible conocer, de forma que se puedan
desmenuzar en sus partes simples hasta el pun-
to en que su conocimiento sea completo so-
bre la esencia de cada parte y su conexion con
los demas o, al menos, hasta la posibilidad de
interpretacion de su esencia mediante el recurso
a modelos validos. Sintesis para abstraerse de
los resultados del analisis en la elaboracion de
un modelo general interpretativo del conjunto
de resultados obtenidos del anilisis.

2. Emplear modelos verificables. La esencia
de las cosas y de los fendmenos es algo que
se nos escapa en sus Ultimas instancias. Me-
diante el andlisis se obtienen nuevos datos que
pueden llegar a poner en evidencia la debilidad
interpretativa de los modelos hasta entonces en
vigor. El método cientifico se ve asi obligado
a sustituir la esencia de las cosas y de los fe-

‘némenos por su interpretacién operativa.

La esencia no es operativa para el hombre
pero si su interpretacion mediante el modelo
creado por él. Pero estos modelos han de ad-

mitir su contrastabilidad y su verificabilidad. Un-

modelo es verificable cuando puede ser cues-
tionable arbitrariamente y contrastable con la
realidad misma a la que interprete. Es légico
que durante el tiempo de validez de un mode-
lo su verificabilidad sea completa pero, por ra-
z6n misma de las cosas, ha de admitir la posi-
bilidad de que la interpretacién que hace de la
realidad pueda no coincidir con la realidad mis-
ma. Y no por ello el modelo pierde su validez;
la conservara en tanto no se encuentre un mo-
delo nuevo que cubra esa falta de coinciden-
cia. Por su misma esencia, el modelo procede
de una abstraccién de la realidad, de modo que
no pueda coincidir con ella, siendo por tanto,
débil e insuficiente (si coincidiese con la reali-
dad, - el modelo seria la realidad misma y nos
hallariamos frente a la propia esencia del feno-
meno analizado). Son estas «debilidad e insu-
ficiencia» asumidos los que hacen al.modelo
metodoldgicamente cientifico.
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3. Permitir estructuraciéon de los conoci-
mientos. Los modelos generados con metodo-
logia cientifica han de permitir una ordenacion
de los conocimientos en forma coherente de
modo que, de una forma logica y deductiva, se
puedan estructurar a partir de unas premisas 0
postulados basicos que constituyen la esencia
del o de los propios modelos que como fruto
estricto del intelecto pueden ser plenamente
aprehensubles por el mismo, a diferencia de los
hechos en si. :

4. Permitir el progreso en los conocimien-
tos. La estructura obtenida con metodologia
cientifica mediante la aplicacion del modelo a
la realidad ha de colocarnos ante la posibilidad
de abordar el estudio de nuevos fendbmenos
desconocidos y por tanto no estructurados, -de
interpretar nuevos datos cuando estos se ob-
tengan de modo que completen la estructura
original, y de poner de manifiesto los puntos
abiertos y lagunas. de la estructura lograda, con
el fin de facilitar los objetos y procedimientos
de nuevas investigaciones.

El instrumento fundamental del método cien-

tifico es, por tanto, el modelo o conjunto gé
modelos interpretativos de que hace recurso pa-

ra explicar los fendmenos objeto del estudio.

Desde un punto de vista docente es fund‘a—
mental, para un buen entendimiento y utiliza-
cién del método cientifico, que el alumno com-
prenda bien el alcance, las limitaciones, los fines
y la utilidad del modelo o modelos propuestos.

Un modelo no es mas que una aproximacion
metodolégica a la realidad de 'un fenémeno.
Desde un punto de vista fenomenolégico, el
objeto de estudio, dato o conjunto de datos,
experiencias, procesos, etc., contienen una se-
rie de notas consustanciales y elementos cons-
tituyentes y presentan un conjunto de relacio-
nes reales que de hecho configuran su esen-
cia. Estas notas, elementos y relaciones, son y
seran probablemtne incognoscibles en su tota-
lidad y, en cualquier caso, su determinacion,
bien por medio y a través de los sentidos hu-
manos, o de los instrumentos de medida fabri-
cados por el hombre, alin siendo objetiva —
que no siempre lo puede ser— es en cualquier
caso, réplica convenida de la realidad mas que
la realidad misma; son manifestaciones, obje-
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tivables o no, de las notas, elementos vy rela-
ciones mas que ellos mismos, de donde nace
el primer alejamiento del propio objeto. . Estas
determinaciones constituyen ya en si mismas
un modelo interpretativo, que, aunque tanto
mas perfecto cuanto mads objetivo, es un sim-
ple modelo al fin y al cabo.

La obtencién de los primeros datos es, pues,
fruto de un esfuerzo de abstraccion, nota fun-
damental y exclusiva de los seres inteligentes.
Esta abstraccion permite la definicién de con-
ceptos y su manipulaciéon en orden a la conse-
cucion de relaciones logicas entre ellos. El fru-
to de este trabajo sera la elaboracién de un mo-
delo mas general de comportamiento que en-
globe y explique todos los datos conocidos pre-
viamente a la elaboracion del mismo. Hay que
insisir en que asi se explican los fenémenos, se
interpretan, incluso se predicen otros nuevos no
observados hasta entonces, o se aborda la ex-
plicacion de alguno conocido pero no puesto

aan en relacion con los iniciales. Segun su ca- -

lidad, el modelo inducira tantas mas nuevas re-
laciones y predicciones. Son éstas las que ini-
cialmente permitirdn contrastarlo y verificarlo.
Pero también permitira mejorar los modelos mas
elementales que se habian utilizado en la obje-
tivacion de los datos de observacion, lo que
constituird una nueva fuente de contrastacio-
nes. Finalmente, y aqui esta lo mas trascenden-
te del modelo, inducira la experimentacion, esto
es, la produccion artificial de nuevos objetos de
observacion, que también constituiran elemen-
tos de contraste y verificacion. El modelo deja
“de ser adecuado cuando fracasa en alguna ve-
rificaciéon; sin embargo, ello no impide que el
modelo sea operativo, nadie puede dudar de la
operatividad de la mecanica newtoniana, aun
cuando no explique determinados fendmenos
gue necesitan del empleo de la mecénica cuan-
| tica. Asi, en general, no debemos decir que los
' modelos sean incorrectos sino solamente que
han quedado estrechos o, a lo méas, obsoletos.

Por su propia naturaleza, el modelo no es la
realidad, y ello, a priori; no es consecuente, por

. tanto, reprocharselo a posteriori. La obsolescen-
' cia de un determinado modelo se pone de ma-
nifiesto por el descubrimiento de nuevos he-
‘chos cientificos que ensanchan el dominio de
- aplicacion de la ciencia en cuestion, por el des-
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cubrimiento de conexiones entre campos expli-

cados por modelos distintos o por la mejora de

la tecnologia de obtencién de datos que per- -
mite profundizar en el campo estudiado: En to-
dos los casos la solucién sera la propuesta de
un modelo que englobard como particulares a
los anteriormente vigentes. En el filum evoluti-
vo.de los modelos es apreciable una tendencia
generalizada hacia la unicidad. Hoy esta casi
aceptada la conviccion de queya que la reali-
dad es una en evolucién, ha de ser posible el
recurso a un modelo Unico para su explicacion;
sOlo las limitaciones en nuestros conocimien-
tos nos obligan a parcelarios en cuerpos de
doctrinas aparentemente independientes; pero
basta una simple mirada reposada para darse
cuenta de que esto no es mas que un truco
metodoldgico para adaptarse a las limitaciones
humanas y permitir la especializacién del tra-
bajo. El binomio andlisis-sintesis no es de apli-
cacién sélo a cada ciencia, sino al conjunto del
conocimiento humano. Y si cada dia se propo-
nen nuevos cuerpos de doctrina, nuevas cien-
cias y nuevas técnicas en una infatigable po-
tenciacidén del anélisis de la realidad, los mo-
delos se hacen simultaneamente mas genera-
les, se interconectan, y pueden ser de aplica-
cidn a varias ciencias distintas, en una conti-_

" nua busqueda de la sintesis general. En este

sentido se hallan las nuevas formas de abordar
estudios otrora tan «filoséficos v literarios» co-
mo la lingliistica, la semantica, la psicologia,
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etc., - donde el recurso a la matematica moder-
na era impensable hace s6lo medio siglo. El es-
tructuralismo es algo mas que un movimiento
filosofico; es, ante todo, una escuela metodo-
légica que ‘intenta una sintesis general en la
aproximacion a la realidad. Y conoceremos pré-
ximamente unos progresos en el campo de la
sintesis del conocimiento que nos sorprende-
ran, sin duda alguna. Todas las épocas de cri-
sis en la historia humana corresponden a insu-
ficiencias de los modelos parciales. Esta la cri-
sis del conocimiento en la base de aquéllas y
no es casualidad que Erasmo y Copérnico fue-
sen contemporaneos, como el que lo fueran
Darwin y Marx y Heidegger y Einstein.

- .Es preciso que estas breves nociones sobre
el empleo de los modelos tedricos y su natu-
raleza aproximativa a la realidad estén perfec-
tamente digeridas por los estudiantes universi-

tarios, y cuanto antes mejor. Mi experiencia do-

cente me ha demostrado que de aqui nace una
de las mayores dificultades intrinsecas para el
- aprendizaje y ensefanza de los saberes, que la
Universidad ha de transmitir. Por otra parte, esto
tiene especial trascendencia en el ejercicio de
"las profesiones técnicas En el desarrollo de cual-
quier proyecto intervienen como puntos funda-
mentales una serie de calculos, justificativos del
dimensionamiento de determinados elementos
constitutivos de la obra objeto del proyecto. El
desarrollo de estos célculos se realiza siguien-
do un modelo de comportamiento teérico so-
lamente aproximativo a la realidad, cuyo gra-
do de finura o aproximacion depende funda-
mentalmente de la naturaleza del problema y ni-
vel relativo de conocimientos sobre' el mismo.
El proyectista debe haber asumido y estar con-
vencido de esta realidad y saber que existe el
recurso, en muchas ocasiones, al contraste de
la solucion ofrecida mediante el ensayo de otros
“modelos, méas aproximativos aunque empiricos,
conocidos como modelos a escala reducida,
de aplicacion general en ingenieria. Los princi-
pios tedricos que justifican esta técnica de con-
traste corresponden a un modelo cientifico de
gran generalidad y validez objetiva, lo que per-

mite emplearlos como método de experimen-

tacion, ademas de como elemento de contras-
te de los célculos teéricos. En nuestra discipli-
na este punto es de gran importancia.
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Pero como dice Cordon en su «Pensamiento
general y pensamiento cientifico», la diferencia
entre el empirismo precientifico y la ciencia ex-
perimental estd precisamente, en el continuo
esfuerzo de vaivén entre los descubrimientos
concretos logrados por una experimentacion
conducida por hipotesis, y €l desarrollo del pen-
samiento cientifico en teorias capaces de inter-
pretar lo aparentemente multiple e inconexo,
por lo que negarse a elevar a pensamiento teé-
rico los datos concretos, esto es, mantenerse
pegado a una experimentacion rutinaria, es os-
curantista.

Nos hemos referido mas arriba a la crisis de

‘los modelos, tanto a nivel particular como ge-

neral, y a como vivimos una etapa critica de
éstos. En mi opinién hay algo en comin que
esta fallando en todos los modelos y es su ba-
se determinista. En una ojeada a la historia de
la ciencia y la tecnologia en la que no voy a
entrar, se pone de manifiesto un lugar comin
a todos los modelos, tanto en su pluralidad
conceptual simultdnea como en su pluralidad

evolutiva: la aproximacion a la realidad se pro-

duce segun formulaciones exactas, fijas y per-
manentes; dados unos puntos de partida, el
punto final de un proceso, espacial o tempo-
ral, es unico, determinado. De ahi que deno-
minemos deterministas a tales modelos. Se ol-
vidé sin embargo que, por la propia naturaleza
de la realidad misma, polifacética y multivarian-
te, y de los modelos interpretativos, siempre
muy esquematicos y simplificadores, la perma-
nencia de los puntos finales o conclusiones ma-
nifestada por éstos, tenia que entrar en contra-
diccién con la realidad, donde operan gran can-
tidad de variables o causas no consideradas en
los modelos. Los resultados «reales» no corres-
ponden, pues, a una variable fija, sino afecta-
da de una cierta distribucion de probabilidad,

a una variable aleatoria. No es facil concebir la

profundidad de la transformacion mental nece-
saria para llegar a esta conclusién. Es necesa-
rio, como conceptos previos, haber asumido
perfectamente dos hechos: el relativismo de las
ideas y el resultado de la observacion de los he-
chos, que no de la verdad ni de los hechos mis-
mos, por una parte, y la limitacion humana en
el andlisis de las relaciones causa consecuen-

_cia, por la otra.
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Es quizas en las ciencias fisico-quimicas don-
de antes se han impuesto estos dos hechos,
fundamentalmente a partir del enorme progre-
so en el conocimiento producido durante el si-
glo XVIH, si bien todavia se necesito la increi-
ble profundizacion realizada a lo largo del XIX.

Ello permitié el desarrollo de dos modelos,
estructural uno, fenomenoloégico otro que, hasta
hoy, representan la cumbre metodolégica de la
humanidad. Se trata de la mecanica cuantico--
ondulatoria, aplicable a las microestructuras, y

“de la teoria de la relatividad, aplicable a las ma-
croestructuras, y ambas corrigiendo las desvia-
ciones de la mecanica clasica. Lo verdadera-
mente extraordinario de estos modelos no pue-
de hallarse en su capacidad para dar razén de
fendmenos previamente conocidos y mal expli-
cados, sino en su capacidad prospectiva. Asis-
timos precisamente en estas décadas a un
enorme esfuerzo de sintesis para la unificaciéon
de estos tres modelos, precisamente a base de

recoger en un ejemplar intento conciliador los

- criterios probabilistas y los deterministas, si bien
entendidos estos ultimos de una forma radical-
" mente diferente a como los entendi6 el primer
empirismo o empirismo precientifico. Pues bien,
se observa un enorme tiron de estas ciencias,
metodolégicamente avanzadas, de otras cuyos
progresos han sido espectaculares desde enton-
ces, y concretamente de todas las que se cen-
tran en el estudio de nuestro planeta.

‘Sin embargo, aun hoy, en que asistimos a
una verdadera explosion de modelos probabi-
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listicos y estocasticos, éstos no son, ni con mu-
cho, universalmente asumidos —ni aceptados—
por una mentalidad determinista por siglos. Por-
gue estamos habituados a definiciones fijas,
consideramos que las causas lo son también;
la propia variabilidad de cada causa, sin embar-
go, da origen a que se deban introducir anali-
sis espectrales que completan y dan sentido fi-
sico al modelo estocastico. Todo ello esta su-
poniendo una revolucién semejante a lo que su-
puso el paso de los modelos empiricos —
podriamos decir precientificos— a los modelos
deterministas mismos, deductivos.

Pero no todos los objetivos de una técnica
o de una ciencia pueden ser hoy abordados a
igual altura. Se puede realizar un planteamien-
to general al maximo nivel y tener que recurrir
a modelos parciales menos desarrollados para
el estudio de determinados problemas concre-
tos. Es esta una de las dos razones por las cua-
les es hoy manifiesta, incluso en mentes aven- -
tajadas, una cierta recuperacion-de los mode-
los deterministas. La otra es la hipotesis cien-
tifica, metodologicamente aceptable, de que el
mundo objetivable se «mueve» determinista-
mente dentro de su trayectoria existencial, es-
to es, obedece a acciones predeterminadas. Es-
ta posicién cientifica no puede considerarse, sin
embargo, contradictoria con la defensa de los
modelos probabilistas, que tratan de cubrir la
deficiencia de informacién y sustituir los érde-
nes sucesivos de aproximacion, sino, por el
contrario, complementadora. =
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