;POR QUE NO DAN “CIENCIAS OCULTAS" EN BACHILLERATD?
LA CIENCIA COMD PROBLEMA FILOSOFICO

[1] LCUANDD APARECIO LA CIENCIA POR PRIMERA VEZ?

La filosofia nacid en la Grecia Antigua, en torno al s. VI a. C., como explicacidn alternativa al mito: surgic asi, por primera
vez en la historia, una nueva manera de explicar el mundo que. lejos de apelar a los dioses, se basaba en la razdn y |a
experiencia. Este nuevo modo de explicacion era tan parecido a la Ciencia -en comparacian con otros-, que suele
considerarse que los primeros fildsofos fueron también zas/los primeros cientificos y que

.0 por decir asi, la «madre de la Ciencia». &Cuéndo nacid la Ciencia, tal y como hoy la entendemos? La Ciencia
nace en la llamada “revolucidn cientifica”, de los siglos XVl y XVII, cuando se independiza de la Filosoffa, adoptando un
objeto y un método propio, el "método cientifico”, que tiene como piedra de toque la experimentacian y la medician. Este
proceso de desarrollo de un objeto y un método propios no es algo que se diera en blogue y a la vez para todas las ciencias,
sino que cada ciencia particular tuvo que sufrir su propio proceso para ser reconocida como tal, “ciencia”: primero nacid
|a Fisica (moderna) con Galileo en el s. XVII, después nacia la Quimica (moderna) con Lavoisier en el s. XVIIl, después la
Biologia.... y después la Psicologia..... la Sociologia...., etc.

\ [II] &0LE ES LA CIENCIA? &Cuél es su meta y comao la alcanza?

Seg(n |a . la Ciencia es una actividad intelectual de investigacidn que I- tiene como objetivo alcanzar
un conocimiento fiable de la realidad, que permita explicar y predecir lo que ocurre en ella, y 2- el medio que usa para
ello es el llamado “método cientifico”. En realidad, la Ciencia no solo explica y predice, sino que también describe y clasifica,
especialmente algunas Ciencias como la Zoologia. Ademas, hay algunas Ciencias, como las Matemaéticas, que no se ocupan
del "mundo”, sino de otras cosas, como los nimeraos; y hay quien piensa que algunas Ciencias, concretamente las Ciencias
Sociales, no tratan de explicar ni predecir, sino de comprender. Pero como un primer acercamiento, vale.

| [II] £0UE QUIERE LA CIENCIA? La explicacin cientifica |

La palabra 'explicar' es polisémica, no siempre |la usamaos en el mismao sentido: |- a veces, significa ‘narrar (o contar)’
una historia, como en: “Pedro me explica lo que le ocurria durante el viaje"; 2- a veces, significa 'aclarar’ o ‘hacer
comprender’ algo a alguien, como en: “éExplicame qué es un neutrino?"; y 3- a veces, significa 'dar razdn' de algo, con la
intencian de decir gor guéha ocurrido o es asi, como en: “El hecho de que nuestras mejores jugadoras estuvieran enfermas
explica que perdiéramos el partido”. Pues bien, cuando hablamos de “explicacidn cientifica” estamos usando ‘explicacion’
en el altimo sentido. Pero, 4En qué consiste explicar en este sentido?, y 40ué hace que una explicacian sea cientifica?

I- 40UE ES UNA EXPLICACION? |

Explicar consiste en dar razones de algo para comprender por qué ha ocurrido u ocurre; y ya veremos mas tarde que, en
Ciencias, ese dar razones se hace a través de hipatesis que pueden ser contrastadas. (uien explica intenta responder a la
pregunta “&Paor qué?”, y por eso, la estructura lingiiistica tipica de las explicaciones es: «A porque B, C y D», donde 'B',
'["y ‘D' son las razones de que ocurra A. Por ejemplo: «Las cafierias de casa se rompieron porque (i) hubo un extremado
descenso de las temperaturas y (i) las cafierias estaban llenas de agua, y (iii) siempre que la temperatura sufre un descenso
extremo, el agua se congela y (iv) cuando se congela el agua de las cafierfas, éstas se rompen». Como puede verse en el
ejemplo, las explicaciones tienen estructura argumental, o sea, que son argumentos, con premisas y conclusidn: estan
hechas de enunciados que se relacionan entre si, de manera que unos (las premisas) conducen a otra (la conclusicn),
haciendo comprender por qué ocurre. En el ejemplo:

Pr.l. Si la temperatura sufre un descenso extremo, el agua se congela. Ucurre algo que no comprendemos:
Pr.2. Si las cafierfas de una casa estan hechas de agua y el agua se congela, | las cafierfas se han roto. (Por qué?
entonces |as cafierias se rompen. Explicarlo consiste en construir
Pr.3. Hubo un extremado descenso de las temperaturas, y las cafierias de un argumento que tenga par
casa estaban llenas de agua. conclusidn que “las cafierias se han

roto”, y sus premisas permitan
Concl. Las cafierias de casa se rompieron. comprender esa conclusian.




Como se ve, toda explicacian consta de dos partes. Por un lado, 1- el .
explanandum es lo que se quiere explicar, la conclusin. Se trata de algo que
no comprendemos, en el sentido de que desconocemos por qué ocurre. Por otro
|lado, 2- el explanans es |o que explica o permite comprender por qué ocurre
el explanandum. Son las razones o premisas.

| 2- 4CUANDD ES CIENTIFICA LINA EXPLICACIGN? |

Fr EXPLANANS

Cead EXPLANANDUM |

Segin el filasofo de la ciencia, Carl Hempel (siglo XX), todas las explicaciones cientificas tienen la misma estructura: son
argumentos en los que las premisas contienen (3) al menos un enunciado general, que expresa una ley natural o
estadistica, tipo "todos |os metales conducen electricidad"”, "la aceleracian de un cuerpa varia en razon inversa a su masa"
0 "todas las plantas contienen clorofila”, y, muchas veces, (4) enunciados particulares, que recogen las llamadas
“condiciones iniciales”, o sea, los hechos concretos circunstanciales que ocurren cuando se produce eso que queremos
explicar -el explanandum-, como por ejemplo: “esta planta no recibe nunca la luz del sol”, “esta pieza es de metal”, etc.

pr1 LEYES Pr.1. S una planta no recibe luz solar, la planta no leva @ cabo la fotosintesis.
kelzfaliley Pr.2 Si una planta na lleva a cabo |3 fotosintasis, entonces se muere — Leyes
Pr.2 (EIOD‘ ?l Iyl(‘:' Cansec. (HIP): Si una planta no recibe luz solar, entonces se muere i

_ Condiciones
Pr.3. La planta de mi escritorio no recibia luz selar

e o Ty /’l’(’l’l{t_'ﬁ
FENOMENO | -
O | iar & Bl Concl. La planta de mi escritorio se ha muerto i ion
Pr.l. Siun trozo de piel es expuesto a |a luz del sol de forma prolongada, es expuesto a un alto nivel de radiacidn UV
- Leyes
Pr.2. Si un trozo de piel es expuesto 2 un alto nivel de radiacidn UV, es muy probable que contraiga cancer
Concl. Siun trozo de piel es expuesto a la luz del sol de forma prolongada es muy probable que contraiga cancer - Ley

Ademas. segin Hempel, para que una explicacion sea cientifica, debe cumplir dos requisitos: 1) el explanans debe ser
relevante para el explanandum, es decir, necesario a efectos explicativos, y 2) todos los enunciados de una explicacion
deben ser contrastables, o sea, que se puede comprobar su verdad mirando al mundo.

CONDICIGN DE RELEVANCIA:

CONDICION DE CONTRASTABILIDAD:

Imagina que digo: "Juan no se queda embarazado, porque
toma pastillas anticonceptivas y ningdn vardn que toma
pastillas anticonceptivas, se queda embarazado”.
Esto no es una auténtica explicacidn, porque, al ser Juan
un varan, es irrelevante que tome o no las pastillas: /2
conclusion seria la misma, aungue no las tomara.

Imagina que digo: "Dios esta aqui presente porque hay
més de dos personas pensanda en El, y siempre que esto
ocurre, Dios esté presente”.

Esto no es una auténtica explicacian, porque no puedo

saber, mirando al mundo, si es o no verdad que "Si hay mas
de dos personas pensando en El, Dios esta presente”, ni tampoco

si "Dios esta aqui presente”. No son contrastables.

Para realizar explicaciones, la ciencia recurre a leyes, que siempre forman parte de alguna teorfa. 4ué es una teoria?
[IV] 2DE UE ESTA HECHA LA CIENCIA? La teoria cientifica

Una teoria es una construccian mental que permite "ver" -entender- |a realidad. No en vano, el término 'teoria’ viene del
griego 'thearia’, que significaba "mirada” o "visian". Una teorfa cientifica es un conjunto coherente de leyes, enunciados
particulares y conceptos acerca de una parte de la realidad, que, relacionados entre si, tratan de explicar su funcionamiento,

on ejemplos: |a teorfa general de la relatividaa, |a teoria cinética de gases, |a teoria de la evolucién o |a teorfa del bi
N los: la t | de la relatividad, la t tica d lat de la eval la t del B

ang.... 4Cuéles son los componentes basicos de una teoria cientifica y como se relacionan entre si? Toda teoria cientifica
B ¢Cual | tesb d t tif | tre si? Toda t tif
estd hecha de conceptos y leyes relacionados entre si, formando una estructura piramidal:




Cada teoria es un conjunto de leyes articuladas entre si; y a su vez, | e |
cada ley es un conjunto de conceptos articulados. A veces también se — (—
ha dicho que una teoria es como una red de pescar: en este caso, —h—[ Fae
|as leyes serian cada uno de sus hilos, y los conceptos, los nudos. e e

>> Por eso, igual que no se puede dibujar sin lineas ni pintar sin colores, tampoco se ‘ | e 5 ,
pueden construir teorfas sin leyes, ni se pueden construir leyes sin conceptos. | caspnor ‘ | [T E e [ (IR D ‘

4\

¢Pero qué son las leyes? Una ley cientifica es un enunciado universal que, al poner en relacidn unos hechos con otros,
expresa una regularidad que -supuestamente- se encuentra en la realidad, del tipo «Todos los A son B» o «Siempre que
ocurre A, ocurre B». Esa reqularidad hace referencia a mecanismas, pero a veces también solo a patrones.

- Ejemplos de leyes cientificas son: [A] la 22 Ley de Kepler,
PATRON ~—IMECANISMO seqin |a cual «Los planetas giran en drbitas elipticas, con el

- Efecto - - Causa - Sol en uno de los focos, barriendo éreas iguales en tiempos
¢Cémo se comporta? ¢ Por qué se comporta asi? iguales», [B] la Ley de la gravitacitn universal, de Newton,
sequn la cual «sobre un cuerpo cualquiera x de masa /77 la
5 presencia a una distancia 7 de otro cuerpo cualquiera yde

Si hay pitbones grandes

platos pequdion, ol pedaleo b masa /72 produce sobre el primero una fuerza atractiva de

o5 wnave v b velocidad hajs

magnitud B x (7./x m2/d%), siendo ‘B’ una constante-».

¢0ué son los conceptos? Los conceptos cientificos son ideas -o significados (de términos)- que nos permite clasificar,
comparar o medir as cosas que conforman la realidad. Los conceptos cientificos constituyen los ladrillos sobre los que se
levanta el conocimiento cientifico, sus unidades mas bésicas e imprescindibles. Ejemplas: gtomo, electran, protin, neutran....
0 mass, fuerza, velocidad, aceleracidn, .., o también mamifers, avipars, ..

[V] éCOMD ACTUA LA CIENCIA? El método cientifico y el sistema de publicaciones
| 1- EL METODAO CIENTIFICO !

Para explicar el mundo, el cientifico construye teorias, y para construirlas usa un método. 4lué es un método? La palabra
'método’ viene del griego ‘meté-hodos', que significa “camino”, pasos a seguir para alcanzar una meta. Asi pues, un métado
es un procedimiento que establece. de forma planificada -paso a paso-, cémo pensar y/o actuar para lograr un objetivo
marcado, y en este sentido, se opone a espontaneidad, arbitrariedad o azar. Por ejemplo: si quiero viajar de Granada a
Asturias. puedo salir de casa “a ver |o que pasa” o puedo planificarlo, marcarme los pasos a sequir: medios de transporte,
lugares donde hospedarme, etc. Pues bien, las Ciencias -o buena parte de ellas- siguen un método conocido como “método
cientifica”. 4En qué consiste éste? Hay distintas formas de verlo. La concepcian tradicional, que es una concepcian muy
extendida adn. incluso entre los propios cientificos —pero criticable-, entiende el método cientifico como un “método
inductiva”, que consiste en sequir 4 pasos: [1] Primero se observa un fendmeno, que requiere explicacion -pues se
desconoce su causa- y se plantea un problema, una pregunta. Por ejemplo: te das cuenta de que el tenedor se calienta

P | RIPATESIS

vey | CONDLINIL.

cuando o coges con la mano y te preguntas "4Por qué?" [2] Después, se elabora una hipétesis, que es un
enunciado general que explica el fendmeno que se quiere explicar, aunque su verdad no ha sido adn
comprobada, Es "una” respuesta a la prequnta por qué, aunque no se sabe ain sies “la” respuesta adecuada.

o benomeno | Asfpues, toda hipdtesis aspira a convertirse en la Ley que explique el fendmeno que queremos explicar; y se

convierte en ley, si se comprueba su verdad. Ahora bien, 4C6mo elabora hipdtesis un cientifico? Primera,
realiza una observacion controlada, que es una observacidn que, lejos de ser al tun tun, esté dirigida o guiada por
cuestiones en torno al fendmeno que se quiere explicar, como, por ejemplo: 4El tenedor se calienta igual. si es grande que
si es pequeiio? &Y si en lugar de ser de metal, es de madera? &Y si lo meto en agua u otro liquido caliente, pasa lo mismo?
&Y si en lugar de un tenedor, es un cuchillo u otro objeto de otra forma? iCambia de temperatura el cuerpo que se pone
junto al tenedar? Y silo hace, &Cuénto cambia su temperatura? 4Cambia de temperatura lo misma que el tenedor, o cambia
més, o menos? 4El cambio de temperatura es instantaneo o requiere un tiempo? &Cuénto tiempo dura? 4Es siempre el
mismo, independientemente del material y/o del tamafio?.... De esta manera, el cientifico redne datos en torno al fendmeno
que quiere explicar, y tras un analisis de esos datos, a veces logra ver con qué esta relacionado el fendmeno a explicar:
en este caso, el cambio de temperatura del tenedor -u otro cuerpo- parece estar relacionada con la temperatura inicial
relativa de ambaos cuerpos, con su tamaiio relativo, pero no con su forma, etc. Y en base a esto, se formula una hipétesis,
verbigracia: «Un cuerpo (como el tenedor) variaré de temperatura si se pone en contacto con otro que esté a diferente
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temperatura (como mi mano), hasta que se igualen en temperatura». &Serd ésta la hipatesis adecuada? [3] El siguiente
paso es contrastar la hipatesis, o sea, ponerla a prueba, para comprobar si es verdadera -y sirve realmente para explicar
el fendmeno- o es falsa -y no sirve-. 4Como hacerlo? Para contrastar una hipotesis, los cientificos extraen, de esa
hipatesis, predicciones sobre hechos observables, y comprueban si estos hechos se dan o no: |- si no se dan, esto es
considerado una prueba de que la hipatesis es falsa, y ésta es, en consecuencia, rechazada o, como dicen en Ciencias,
“refutada”; y 2- si se dan los hechos, esto es considerado una prueba de que la hipatesis es verdadera, y ésta es, en
consecuencia, aceptada o, como dicen en Ciencias, “confirmada” (aunque éste dltimo proceso es algo mas complejo). Asi
pues, para poner a prueba una hipatesis, (i) el primer paso es realizar una prediccidn. &Y qué es una prediccidn?
Predecir, en sentido cientifico, consiste en anticipar el futuro, estableciendo gué ocurriria, siuna hjpitesis fuera verdadera.
Més exactamente, una prediccidn es un enunciado condicional del tipo: “Si la hipatesis X es verdadera y se dan ciertas
condiciones iniciales, entonces se da cierto hecho observable”, o: (H y CI) -> CO. Por ejemplo: «Si es verdad que "un cuerpo
varia de temperatura al ponerse en contacto con otro que estd a diferente temperatura, hasta que se igualen en
temperatura” y se meten dos trozos de hielo en el congelador a la misma temperatura todo, entonces se observard que
ninguno de ellos cambia de temperatura». (i) El sequndo paso -para comprobar una hipdtesis- es disefiar un
experimento, o sea, recrear una situacian en condiciones controlables (de laboratorio o naturales), para ver qué pasa. En
el ejemplo, meter dos trozos de hielo en el congelador a la misma temperatura todo. A veces, sin embargo, no hay
experimento, sino mera observacian: ver qué ocurre, sin alterar |a realidad, simplemente esperando; por ejemplo, medir
|la temperatura de algo. (iii) El tercer paso es compraobar si la prediccion se cumple o no, o sea, si lo que establece la
prediccion que ocurriria se corresponde o no con lo que ocurre realmente. En el ejemplo: «Los trozos de hielo no han
cambiado de temperatura, como decia la prediccion». (iv) En cuarto lugar, pueden ocurrir dos cosas: (a) s7la prediceidn
no se cumple, se refuta |a hipdtesis: se considera demostrado que es falsa -al menos en parte-; y (b) s/la prediccidn si se
cumple, se considera “confirmada” |a hipatesis y pasa a considerarse “ley”. La contrastacion de hipatesis mediante
predicciones tiene una estructura argumental, en esquema:
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REFUTAR: CONFIRMAR:

ESOUEMA ERRONED
DE CONFIRMACION

Prl] H-->L0
pr2 | ~ CO

[:_Ccncl_] — H

«8i un cuerpo varia de temperatura al ponerse en contacto con otro
que esta a diferente temperatura, hasta que se igualen en temperatura,
entonces los dos trozos de hielo no cambian de temperatura». Pr.2.
«Los dos trozos de hielo si cambian de temperatura». Concl: «No es
verdad que un cuerpo varia de temperatura al ponerse en contacto con
otro que estd a diferente temperatura, hasta que se igualen en
temperatura».

* Ejemplo ficticio: "Pr.2" es falsa.

Pr1 | — H--> ~ CI
pr2 | GO

.- Concl J H

o

«Si no ocurriera que un cuerpo variara de temperatura al ponerse en
contacto con otro que estd a diferente temperatura, hasta que se
igualen en temperatura, entonces los dos trozos de hielo si cambiarian
de temperatura». Pr.Z. «los dos trozos de hielo no cambian de
temperatura». Concl: «Si es verdad que un cuerpo varia de
temperatura al ponerse en contacto con otro que esté a diferente
temperatura, hasta que se igualen en temperatura.

* Esto es lo que de hecho ocurre

ot f [

* ACLARACIGN: H = Hipatesis, y CO = Consecuencia Observacional. “Pr.1” es la prediccian, que deberia incluir las CI, Condiciones Iniciales,

pero las he quitado para que se viera mejor |a estructura argumental.

[4] El cuarto y altimo paso del método cientifico consiste en poner a prueba la solidez de la ley que acaba de
descubrirse, con mas y mas atrevidas predicciones, Esto, si la hipatesis resultd confirmada, pero si fue refutada,

42 -Sloues
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entances el cientifico trata de elaborar una hipatesis (total o parcialmente) nueva, y el proceso vuelve a empezar.



| 2 - EL SISTEMA DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS |

La actividad cientifica no se acaba cuando el cientifico, con ayuda del método cientifico. realiza una investigacian y descubre
algo -0 no-. Al contrario, cuando esto ocurre, el cientifico publica su trabajo en una revista cientifica. Naturalmente, no
todos los trabajos que se envian son aceptados en una revista, sino solo aquellos que superan su

que consiste en: | - la revista admite recibir el trabajo, dnicamente si éste es enviado de forma andnima, sin que conste E|
nombre del autor, después 2 - somete el trabajo a una “revisian por pares”, en la que quienes valoran el trabajo son
“pares”, es decir, otros cientificos-expertos, a ser posible del mismo campo o de un campo muy cercano, pues solo ellos
estan en condiciones de valorar si el trabajo es o no de calidad, y por dltimo, 3 - tras la revisian, la revista puede hacer
tres cosas: aceptarlo sin més, rechazarlo sin més o pedir a los autores que |o mejoren (con més experimentos) y que
vuelvan a enviarlo. Cuando un trabajo pasa a formar parte de una revista cientifica, los demas cientificos trabajan con él,
uséndolo para otras investigaciones o poniéndolo a prueba, repitiendo sus experimentos o disefiando otros con el mismo fin..

\ [VI] &0UE TIPOS DE CIENCIAS HAY? Ciencias formales y Fécticas \

Hay dos tipos de ciencias: (1) las Ciencias Formales, como las Mateméticas y |a Lagica, que se ocupan de seres ideales,
que se caracterizan por ser atemporales y por tanto inmutables, -como los nimeros o las figuras geométricas-, y (2) las
Ciencias Facticas, que se ocupan de seres reales, que se caracterizan por ser temporales y por tanto mutables. Las
Ciencias Facticas, a su vez, se dividen en dos grupos: (2.1) las Ciencias Naturales, como la Fisica, la Quimica, la Geologia o
|a Biologia, que se ocupan de fendmenos naturales, y (2.2) las Ciencias Humanas y Sociales, como la Psicologia, la
Sociologia, la Politologia, la Historia, la Economia o las Filologias. que se ocupan del ser humano y sus producciones. A cada
tipo de ciencia le corresponde un método: (a) el método de las Ciencias Formales es el Método Axiomético -deductivo-
: (b) el método de las Ciencias Naturales es el Método Hipotético-Deductivo, que es |a version mejorada del Método
Inductivo. Ademas, algunos defienden que (c) el método de las Ciencias Humanas y Sociales es -al menos en parte- el
Método Hermenéutico, pero otros defienden que debe ser el Método Hipotético-Deductivo.

Es necesario advertir que, aunque las Ciencias Formales y las Facticas tienen cada una su propio campo de
estudio y su propio método, esto no quiere decir que no haya relacion entre ellas. Concretamente, las Ciencias
Formales (las Matematicas y la Lagica) son el lenguaje de las Ciencias Facticas, pues, por ejemplo, «2 +2 = 4» se
puede aplicar a cualquier ser, ya sean atomos, células, personas, etc.



