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Es un hecho facilmente comprobable que una gran
parte de los alumnos de Bachillerato, incluso de
Ciencias, terminan este periodo de sus estudios sin
tener una vision clara, como convendria a una perso-
na culta de nuestros dias, de lo que es |a ciencia. No
comprenden el papel que juegan la teoria y la expe-
rimentacion.

Para la comprension de ese papel, lo mas apropia-
do seria que los métodos didacticos reflejaran el pro-
ceso de investigacion cientifica, que los alumnos
practicaran, en la medida de lo posible, lo que se ha
dado en llamar el método o los métodos cientificos.
Como es sabido, estos métodos son dificiles de resu-
mir en un esquema rigido, ya que los cientificos, a
veces, parten de conjeturas, libremente; a veces,
construyen un modelo para investigacion matemati-
ca y luego hacen pruebas experimentalmente; a ve-
ces, amontonan investigacion experimental, estando
a la expectativa de que surja lo inesperado; a veces,
planean y prueban un gran experimento y obtienen
un importante resultado directamente o por clasifica-
cién estadistica de un conjunto de medidas; a veces,
es una serie progresiva de experimentos lo que les
lleva paso a paso al conocimiento; a veces, es una
mezcla de todo.

El experimento es la piedra de togue, y los cientifi-
cos estan abiertos a la posibilidad de tener que cam-
biar sus teorias en cuanto estén en contradiccién con
algin hecho experimental.

La metodologia didactica que predomina en los
textos espanoles es, fundamentaimente, deductiva.
No vamos a analizar los obstaculos que para la efica-
cia de este tipo de metodologia pueda suponer la fal-
ta de madurez del alumno. No pretendemos atacar ni
defender este tipo de metodologia. Simplemente
apuntar que su uso, casi exclusivo, junto con la no
aclaracion de los puntos que indicamos a continua-
cion, conducen légicamente a una peligrosa confu-
fsic’m respecto a la naturaleza del conocimiento cienti-
ico.

DISTINCION ENTRE HECHOS OBSERVABLES
Y TEORIAS

Notemos que para comprender el papel que juega
la teoria es evidente que debe quedar claro que algu-
nos conceptos son auténticos «inventos» tedricos y
no hechos directamente observables.
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Un obstaculo para la comprension de lo anterior
es la forma en que se expresan los cientificos y los
textos cientificos en algunas circunstancias. Utilizan
expresiones que, tomadas literalmente, pueden indu-
cir a error a la persona no experta.

Por poner un ejemplo concreto, y que podamos
encontrar en todos los niveles de la ensefianza, ha-
blaremos de los dtomos.

Primeramente, ;qué conocimientos de ellos tienen
los cientificos? Podemos poner un ejemplo del profe-
sor Eric Rogers. La regidon de estudio es como una
habitaciéon con varias puertas cerradas alrededor de
ella. Miran a través de una de ellas y obtienen una
vision. Miran por otra y observan un panorama bas-
tante diferente, y asi con todas. Por ejemplo, la ra-
diactividad daba una visidn, las corrientes de electro-
nes otra, los rayos X otra, el efecto fotoeléctrico otra.
Algun efecto de los rayos X se presentaba unido a la
radiactividad, alguno con el efecto fotoeléctrico, etc.
Finalmente, comparando todo, se fue formando un
cuadro apropiado para describir la micronaturaleza.

Nuestro conocimiento ha llegado a formar una teo-
ria tan apropiada que confiamos mucho en ella por-
que concuerda con nuestra visién a través de mu-
chas puertas. Ahora bien, para haber adquirido ese
sentido de seguridad hemos necesitado mirar a tra-
vés de todas las puertas, y un tiempo para darnos
cuenta de la coherencia del cuadro. No se puede pre-
tender que ese sentido se adquiera en unas pocas
semanas.

¢Qué es lo que suele pasar en 8.° curso de E. G. B.,
que es cuando se nombran por primera vez con al-
gun detalle? Se citan los postulados de la teoria ato-
mica de Dalton sin ligarlos con los hechos que le lie-
varon a enunciarlos, y luego se sigue hablando de
los 4tomos como de objetos que «sabemos» que
existen con gran seguridad. Como no se insiste ade-
cuadamente en el caracter tedrico del concepto, en
los hechos que pueden explicarse con él y en la rela-
cion entre los hechos y la teoria, el alumno queda
con la impresion de que existe algin aparato para
wver» atomos o algun procedimiento para «demos-
trar» que existen que no se le ha comunicado. En
segundo curso de B. U. P. la situacién cambia cuanti-
tativamente, pues se aportan mas datos pero no de
un modo cualitativo.

Los libros que adoptan la postura de considerar
los 4tomos como objetos, con una total seguridad
ante su existencia, estan adoptando, quiza incons-
cientemente, una postura filoso6fica representada por
el siguiente pasaje del fisico inglés Sir Arthur Ed-
dington, cuando en la introduccién a su libro «The
Nature of the Physical World» dice a sus lectores que
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al ponerse a escribir su libro acercé sus dos sillas a
sus dos mesas. Y para exponer la diferencia entre las
dos mesas explica:

«Con una de ellas estoy familiarizado desde mis
primeros anos... Tiene extensidn; es relativamente
permanente; tiene color; fundamentalmente es sus-
tancial... La mesa numero dos es mi mesa cientifica.
Ella... es mds que nada vacio. Diseminadas aqui y
alld en ese vacio hay numerosas cargas eléctricas
precipitandose a gran velocidad; pero todo su volu-
men representa menos de una billonésima del volu-
men de la mesa misma. Sin embargo la mesa sostie-
ne el papel que escribo de un modo tan satisfactorio
como la mesa nimero uno porque cuando dejo el
papel sobre ella, las pequenas particulas eléctricas,
con su temeraria velocidad, siguen actuando por de-
.bajo de tal modo que el papel se mantiene como
suspendido en el aire, a un nivel casi constante...
Hay una enorme diferencia entre que el papel esté
posado como sobre un enjambre de moscas... Y que
se sostenga porque bajo él hay una sustancia, dado
que la naturaleza intrinseca de la sustancia es ocupar
espacio con exclusion de cualquier otra sustancia...
Ni que decir tiene que la fisica moderna me ha ase-
gurado, con pruebas exquisitas y con una légica des-
piadada que mi segunda mesa,la mesa cientifica, es
la Gnica que en realidad esté alli. . Ni que decir tiene,
por otra parte, que la fisica moderna no conseguira
nunca exorcizar esa primera mesa-extrano compues-
to de naturaleza externa, imagineria mental y prejui-
cio heredado, cuando se presenta visible a mis ojos
y tangible a mis manos.»

Sin negar la existencia de la mesa numero uno co-
mo Eddigton, la mayoria de los autores de libros de
texto adoptan su misma postura respecto a la mesa
cientifica, la nimero dos.

Una postura contraria es la de negar {a existencia
de los objetos a que se refieren las entidades teori-
cas, y considerar éstas como mecanismos formales
utiles, ficciones ingeniosamente tramadas que pro-
porcionan una explicacion descriptiva y predictiva,
formalmente simple, de cosas y acontecimientos ob-
servables. Esta postura fue adoptada por el fisico
austriaco Ernst Mach, que sostuvo que la teoria ato-
mica de la materia proporcionaba un modelo mate-
matico para la representacién de algunos hechos,
pero que no se podia atribuir ninguna realidad fisica
a los 4tomos o a las moléculas.

No es necesario adoptar una u otra postura. Se
puede permanecer neutral. Ahora bien, ya hemos di-
cho que a muchos cientificos la gran coherencia y
fecundidad de la teoria atdmica les lleva a considerar
a los 4&tomos como verdaderos objetos; sin embar-
go, en E.G.B. y B. U.P., la evidencia experimental
no es tan fuerte como para que ella sola sea capaz
de llevar a los alumnos ese sentido de conviccion
que poseen los cientificos. Si presentamos los ato-
mos como objetos, con seguridad total de su exis-
tencia, ellos creeran porque lo decimos nosotros y e
texto, y no trataran de profundizar en la relacion que
pudiera existir entre los 4tomos y los hechos obser-
vables. Pensardn que para conocer el comportamien-
to de los atomos basta con observarlos. Se pierde
asi la oportunidad de motivar a los alumnos para
que mediten en las relaciones entre una entidad teé-
rica y los hechos que llevaron a postularla.

Una introduccién, a mi modo de ver muy adecua-
da, neutral y acorde con la consideracién de los ato-
mos como entidades que postulamos para explicar
una serie de hechos de observacion viene en el libro
de fisica basica Nuffield.
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Al pretender distinguir claramente las entidades
tedricas de los hechos, tampoco pretendo que {lame-
mos observaciones unicamente a aquellas que cual-
quier profano en la materia podria hacer. Considere-
mos el siguiente pasaje del fisico e historiador de la
ciencia francés Pierre Duhem:

«Entremos en un laboratorio y acerquémonos a la
mesa, poblada por una multitud de aparatos: una pi-
la eléctrica, alambre de cobre recubierto de seda, pe-
quenas vasijas de mercurio, bobinas y un espejo
montado en una barra de hierro; el experimentador
estad insertando en pequenas aberturas los extremos
metalicos de unos alfileres con cabeza de ébano; la
barra de hierro oscila y el espejo adosado a ella lan-
za una banda luminosa sobre una escala de celuloi-
de; el movimiento hacia atrds y adelante permite al
fisico observar minimas oscilaciones de la barra de
hierro. Pero preguntémosle o que estd haciendo;
;respondera: «estoy estudiando las oscilaciones de
una barra de hierro que soporta un espejo»? No, dird
que estd midiendo la resistencia eléctrica de la bobi-
na. Si nos quedamos sorprendidos y le preguntamos
qué significan sus palabras, qué relaciéon tienen con
los fendbmenos que estaba observando y que noso-
tros contemplabamos al mismo tiempo que él, res-
pondera que nuestra pregunta requiere una larga ex-
plicacién y que deberiamos seguir un curso de elec-
tricidad.» .

No hay inconveniente en llamar observaciones a
actividades de ese tipo siempre que reconozcamos la
carga tebrica que tienen detrds, pues de no hacerlo
asi dariamos una imagen distorsionada de lo que es
la ciencia.

ESCEPTICISMO CIENTIFICO

La historia de la ciencia nos ensena a ser algo es-
cépticos ante las leyes y teorias, y a estar dispuestos
siempre a modificarlas en cuanto los hechos las con-
tradigan de algun modo. Es pues deseable que los
alumnos adquieran, junto con la confianza en la uni-
formidad de la naturaleza, o sea, confianza en que lo
que ocurre hoy también ocurrird mafnana, que lo que
sirva para unos muelles sirva para otros, y que los
observadores se ponen facilmente de acuerdo, ad-
quieran una cierta dosis de escepticismo cientifico, si
queremos que juzguen las leyes y teorias de un mo-
do apropiado.

Existe una cuestién filosofica llamada «eil problema
de la induccion» que estaria fuertemente relacionado
con este punto. El problema de la induccion trata de
si estan justificadas las inferencias inductivas, o sea,
los enunciados universales basados en la experien-
cia.

Muchos creen que la verdad de estos enunciados
«se sabe por experiencia», sin embargo, es claro que
todo informe que da cuenta de una experiencia o de
una observacién o del resultado de un experimento
no puede ser originalmente un enunciado universal,
sino s6lo un enunciado singular. Por lo tanto, quien
dice que sabemos por experiencia la verdad de un
enunciado universal suele querer decir que la verdad
de dicho enunciado puede reducirse, de cierta forma,
a la verdad de otros enunciados, éstos singulares,
que son verdaderos segliin sabemos por experiencia;
lo que equivale a decir que los enunciados universa-
les estdn basados en inferencias inductivas.

Podemos considerarlo como un problema estricta-
mente filos6fico, probablemente no se podra resol-
ver nunca, y no debe preocuparnos constantemente.



Simplemente hemos de ser conscientes de que en
ultima instancia todas las leyes y teorias cientificas
se apoyan en que sus conclusiones sean acordes con
la experiencia, y este tipo de apoyo nunca proporcio-
na certeza.

No se juzga una teoria por lo correcta que pueda
ser, que eso nunca lo sabemos, sino por co6mo ayu-
da, sugiere experimentos o promueve ideas. Para
muchos cientificos, sin embargo, el colmo del valor
de una gran teoria no estd precisamente en la fertili-
dad de predicciones, sino en el profundo sentido de
seguridad de conocimiento que da.

Ahora bien, los cientificos y sus textos, por como-
didad, utilizan expresiones gque pueden prestarse a
confusidn, pues cuando una serie de hechos esta de
acuerdo con las predicciones de una teoria, dicen
que aquello «confirma» o «demuestra» aquella teo-
ria. Esto tiene como consecuencia que si a lo largo
de un curso no se ha insistido suficientemente en la
puntualizacion de estas expresiones «demuestra» o
«confirman» u otras similares acaben considerando
como seguras, con certeza todas aquellas leyes tan
«demostradas experimentalmente», aparte de que
posiblemente no comprendan nunca la distinciéon en-
tre una demostraciéon en el sentido logico y otra de
este tipo.

DISTINCION ENTRE PROBLEMAS DE LAS CIENCIAS
EMPIRICAS Y PROBLEMAS METAFISICOS

Otro punto, quizd de menor importancia, es el rela-
cionado con lo que en filosofia se lama problema de
la demarcacion. Consiste en encontrar un criterio
que permita distinguir entre las ciencias empiricas,
por un lado, y los sistemas metafisicos, por otro.

Quiza a algunos pudiera parecerles de escaso inte-
rés o bien poco apropiado para considerario un pro-
fesor de ciencia, pero, sin embargo, en algunos tex-
tos existen frases erréneas y totaimente relacionadas
con este problema, como la siguiente, tomada de un
texto de fisica y quimica de segundo curso de
B. U. P.: «Una afirmacién es cientifica cuando de ella
se obtienen datos concretos.» Un par de ejemplos
nos hardn ver en seguida lo equivocado de la ante-
rior afirmacién.

El primero estd sacado del libro «Physics for the
inquiring mind», de Eric Rogers, y consiste en un
didlogo entre dos personas:

Tu.—No creo en los demonios.

Fausto.—Yo, si.

Tu.—De cualquier manera, no veo que los demo-
nios puedan hacer la friccion.

Fausto.—Ellos simplemente se paran enfrente de
las cosas y los empujan para evitar que se muevan.

Tu.—Yo no puedo ver demonios ni en la masa
mas aspera.

Fausto.—Ellos son demasiado pequenos, también
son transparentes.

Tu.—Pero hay mas friccién sobre superficies mas
asperas.

Fausto.—Hay mas demonios.

Ta.—E!| aceite ayuda.

Fausto.—E| aceite ahoga a los demonios.

Tu.—Si pulo la mesa hay menos friccién y la pelo-
ta rueda mas lejos.

Fausto.—Estas quitando demonios, quedan menos
para empujar.

Tu.—Una bola pesada experimenta mas friccion.

Fausto.—Mas demonios la empujan y aplasta mas
sus huesos.

Tu.—Si yo pongo un ladrillo sobre la mesa puedo
empujar contra la friccion con mas fuerza, hasta un
limite, y el bloque se queda quieto con la friccién
contrarrestando exactamente mi empuje.

Fausto: Naturalmente, los demonios empujan sufi-
cientemente fuerte para evitar que muevas el ladri-
flo; pero hay un limite a sus fuerzas mas allé del cual
ellos desfallecen.

Otro ejemplo:

«El astronomo florentino Francisco Sizzi afirmaba
en 1611 que no podian existir satélites alrededor de
Jupiter por las razones siguientes: hay siete venta-
nas en la cabeza: dos orificios en la nariz, dos ojos,
dos oidos y una boca; asi, en los cielos existen dos
estrellas favorables, dos no propicias, dos luminarias
y Mercurio, solo, indeciso e indiferente. De este y
otros muchos fendmenos de la Naturaleza, tales co-
mo los siete metales, etc., que seria tedioso enume-
rar, llegamos a la conclusién de que el nimero de
planetas es necesariamente siete... Ademas los ju-
dios y otras antiguas naciones, asi como los euro-
peos modernos, han adoptado la division de la se-
mana en siete dias y los han denominado segun los
siete palnetas; si incrementamos este niumero todo
el sistema falla... Asimismo, los satélites son invisi-
bles a simple vista, por tanto no pueden tener in-
fluencia sobre la Tierra, son indtiles y, en consecuen-
cia, no existen.»

Es claro, en ambos ejemplos, que se obtienen da-
tos concretos y que son teorias que ningun cientifico
aceptaria.

Karl Popper propone que el criterio para distinguir
entre teorias cientificas y metafisicas sea el que lla-
ma de la falsabilidad, esto es: sélo admitiremos entre
los cientificos o empiricos un sistema si es suscepti-
ble de ser contrastado por la experiencia. Hemos vis-
to al tratar el problema de la induccidén que es impo-
sible verificar un sistema empirico, esto es, demos-
trar que es verdad. Exigiremos en cambio que sea
falsable, esto es, «ha de ser posible refutar por la
experiencia un sistema cientifico empiricon».

La teoria de los demonios no se podia refutar de
ningin modo, pues siempre se salvaba mediante
una hipétesis «ad hoc», sean cualesquiera los he-
chos. Francisco Sizzi planteaba las cosas de tal modo
gue no hubiese aceptado ningun tipo de evidencia
experimental que fuera en contra de sus teorias.

Parece razonable adoptar este criterio de la falsabi-
lidad a nivel de B. U. P. y E. G. B., no tanto para diri-
mir entre teorias cientificas y metafisicas, como para
rechazar las teorias cuando alguna de sus conse-
cuencias vaya en contra de los hechos, pues esto es,
en realidad, lo que han venido haciendo los cientifi-
cos segun vemos en la historia de la ciencia, sobre
todo en los momentos que T. S. Kuhn llama revolu-
ciones cientificas.

Hemos de indicar en honor a la verdad que esta
concepciéon no es la unica posible. Existe una posi-
cion filosofica llamada convencionalismo, segun la
cual las leyes de la naturaleza son libres creaciones,
invenciones, decisiones arbitrarias y convenciones
nuestras. Si esto se acepta, cualquier teoria podria
salvarse mediante hipétesis «ad hoc» de una posible
falsacién. Tampoco seria aceptable desde este punto
de vista una teoria como la de los demonios, puesto
que friccién y demonios, que no son mas que nom-
bres para un mismo conjunto de fenémenos, no se
unen con otras propiedades. Partiendo de la teoria
atomica, aportando pruebas, podriamos librar el ro-
zamiento con otras propiedades. Ya podria ser en-
tonces la friccién un nombre cientifico para un com-

43



portamiento bien ordenado y unido a otro conoci-
miento.

Apuntamos estas dos posibilidades sin profundizar
en ninguna, opinando Unicamente que parece mas
prometedora la de Popper desde un punto de vista
practico a nuestro nivel, pero nos gustaria que este
punto se discutiera mas seriamente y se investigaran
las posibilidades de ambas.

RELACION ENTRE EXPERIENCIAS PERCEPTIVAS Y
ENUNCIADOS DE HECHOS SINGULARES

Este punto es excesivamente importante, pero es
menos conocido que el anterior. Tiene relacién con
él, llamado en filosofia problemas de la base empiri-
ca. Asi se denominan los problemas concernientes al
caracter empirico de los enunciados singulares y a
su contrastacion. El punto mas oscuro se refiere a
las relaciones entre experiencias perceptivas y enun-
ciados basicos. {Llamamos enunciado basico a un
enunciado que puede servir de premisa en una falsa-
cion empirica; brevemente dicho, a la enunciacién
de un hecho singular}.

Se ha considerado con frecuencia que las expe-
riencias perceptivas proporcionan algo asi como una
justificacion de los enunciados bésicos: se ha mante-
nido que estos enunciados estan «basados sobre»
tales experiencias, que mediante éstas se «manifies-
ta por inspeccion» la verdad de aquéllos o que dicha
verdad se hace «patente» en las experiencias men-
cionadas, etc. Todas estas expresiones muestran una
tendencia perfectamente razonable a subrayar la es-
trecha conexion existente entre los enunciados basi-
€Os y nuestras experiencias perceptivas. Con todo, se
tenia la impresion exacta de que /os enunciados sélo

pueden justificarse logicamente mediante otros
enunciados: por ello, la conexién entre las percep-
ciones y los enunciados permanecia oscura, y era
descrita por expresiones de analoga oscuridad que
no aclaraban nada, sino que resbalaban sobre las di-
ficultades.

Podemos encontrar una solucién si separamos cla-
ramente los problemas psicolégicos de los logicos y
metodoldgicos. Hemos de distinguir, por una parte,
nuestras experiencias subjetivas o nuestros senti-
mientos de conviccion, que no pueden jamas justifi-
car enunciado alguno y, por otra parte, las relaciones
I6gicas objetivas existentes entre los diversos siste-
mas de enunciados cientificos y en el interior de ca-
da uno de ellos.

Por tanto, debemos ser cuidadosos con el len-
guaje, y no introducir mas confusion con enunciados
de este tipo (también extraido de un texto de segun-
do curso de B. U. P.): «Las leyes de la Fisica y la Qui-
mica se obtienen a partir de la observacién de los
fenomenos y su generalizacion». No tiene sentido
decir que generalizamos los fenémenos o las obser-
vaciones, Es claro que lo que se generalizan son los
enunciados singulares acerca de esos fendmenos.
Quiza esto pueda parecer trivial, pero hemos podido
detectar inquietudes entre los alumnos cuya fuente
era alguna expresion de este tipo.

EXPLICACION

Hay otro concepto que suele ser motivo de insatis-
facciones entre los alumnos, puesto que la idea que
a veces ellos tienen no coincide con la de los cientifi-
cos. Me refiero al concepto de explicacion.

pesetas cada uno.

Venta en:

Paseo del Prado, 28. Madrid-14.

GUIA DE CENTROS DOCENTES (5 volumenes)

Figuran en esta obra todos los Centros de Ensefanza, en los niveles de Educacion Preescolar, Gene-
ral Basica, Formacion Profesional, Bachillerato y Educacién Especial. '

Consta de cinco volimenes, cada uno de los cuales abarca un grupo de provincias. Dentro de cada
provincia aparecen separados los centros estatales y los no estatales, ordenandose los municipios y las
localidades siguiendo un criterio alfabético. Los tomos son los siguientes:

. ALAVA-BURGOS.

tl. CACERES-HUELVA.

Il. HYESCA-MALAGA.

IV. MURCIA-SANTANDER.

V. SEGOVIA-ZARAGOZA y CEUTA Y MELILLA,

El precio de la obra completa es de 6.000 pesetas, pudiéndose adquirir por tomos sueltos a 1.500
Obra de sumo interés para todas aquellas empresas relacionadas con la educacion, por ser la nica

publicada que gfrece las direcciones de todos los Centros de Ensefianza, estatales y no estatales, exis-
tentes en Espana, asi como los puestos escolares, por niveles, de cada centro.

Planta baja del Ministerio de Educacion. Alcala, 34. Madrid-14.

Edificio del Servicio de Publicaciones. Ciudad Universitaria, s/n; teléfono 449 77 00. Madrid-3.

44



En los contextos no cientificos el verbo explicar
suele ser un predicado triadico: es decir, alguien ex-
plica algo a alguien. Ahora bien, al discutir la expli-
cacion cientifica algunos autores prefieren centrarse
GUnicamente en términos de sintaxis y semantica.

Los alumnos tienen un concepto de explicacién del
tipo «reduccion a lo conocido» o del tipo «analogia».
Buscan un tipo de explicaciones que guarden analo-
gia con leyes ya aceptadas o que relacionen lo des-
conocido o no comprendido con cosas conocidas.

Ahora bien, independientemente de que en fiioso-
fia de la ciencia se pueda discutir sobre definiciones
aceptables de lo que se debe considerar como expli-
cacién, es claro que muchas de las ideas que en
ciencia consideramas explicaciones de unos hechos
son leyes, de las cuales puede deducirse, en determi-
nadas condiciones, de enunciados acordes con esos
hechos. Esas leyes, la mayoria de las veces, seran
méas complicadas y menos conocidas que los he-
chos, por tanto a muchos alumnos les pareceran
unas explicaciones poco «explicativas». Hay que ha-
cer ver que en ciencia llamamos explicaciones a ese
tipo de cosas.

(POR QUE? O ;COMO?

Vamos a tratar de aclarar el escaso significado
que, a veces, tienen las respuestas a la pregunta
ipor qué? Lo haremos con un ejemplo: Aristoteles
estaba interesado con la respuesta a (por qué? ;Por
qué caen las cosas? Si decimos «a causa de la gravi-
tacion», jno nos estamos refugiando detras de una
palabra? Si decimos «las cosas caen porque son pe-
sadas», jpor qué son entonces pesadas las cosas? Si
replicamos «a causa de la gravedad» estamos dando
un rodeo. Si respondemos «porque la tierra tira de
ellas» la proxima pregunta serad jcomo sabemos que
la tierra tira de ellas cuando estan cayendo? Cual-
quier intento de demostrar esto con una bascula du-
rante la caida conducira a un desastre. Esto no debe
llevarnos al desaliento. De hecho la Fisica no explica

la gravitacion. No puede encontrar una causa para
ella, pero puede decir algunas cosas Utiles de ella. La
Teoria de la Relatividad Generalizada presenta la gra-
vitacién bajo una nueva luz, pero no indica su ultima
causa. Podemos decir que las cosas caen porque la
Tierra tira de ellas, pero cuando intentamos explicar
por qué la Tierra tira, hemos de decir: «ia Naturaleza
es asin. Esto es decepcionante para la gente que es-
pera que la ciencia explique todo, pero nosotros con-
sideramos esas cuestiones de Ultima causa fuera del
ambito de la ciencia. Estan en el campo de la filoso-
fia y la religion. La ciencia moderna pregunta qué y
cOmo y no el primario por qué.

Esto deberiamos tenerlo presente, pues se obser-
van demasiados jpor qué? mal empleados y pocos
icOmo? en algunos de nuestros textos. Ahora bien,
la ciencia a menudo explica por qué un aconteci-
miento ocurre. Esto no significa dar una primaria
causa o explicaciéon ultima. Sélo significa relacionar
el acontecimiento con otro comportamiento ya de
acuerdo con nuestro conocimiento cientifico, o sea,
dar lo que antes hemos llamado una explicacion.
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