;TIENES RAZONES PARA CREER
L0 QUE CREES?

a del 21 de julio de 1969, el as-
Armstrong se convirtioé en el
mano que caminaba sobre la

r de las fotografias y los testi-

bstra disposicion, algunas per-

en que llegase a la Luna. ¢Co-

p eso? ¢Significa que podemos

gueramos? En esta unidad ve-

ué hay unas creencias mejor
fas que otras y también como
las explicacions cientificas.

namos nuestras creencias?
ciones cientificas
creer en la ciencia?
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| Me gusta E/ perro de los Baskerville porque es una historia de
detectives, lo que significa que hay pistas e indicios falsos. Estas
son algunas de las pistas:

1. Dos botas de Sir Henry Baskerville desaparecen [...]. Eso
significa que alguien quiere darselas al perro de los Baskerville
para que las huela como si fuese un sabueso. Eso significa que el
perro de los Baskerville no es un ser sobrenatural, sino un perro
normal y corriente.

2. Stapleton es la unica persona que sabe como atravesar la
ciénaga de Grimpen y le dice a Watson que no penetre en ella
por su propia seguridad. Eso significa que esconde algo en medio
de la ciénaga [...].

3. La seiiora Stapleton le pide al doctor Watson que "regrese
a Londres inmediatamente”. Eso es porque piensa que el doctor
Watson es Sir Henry Baskerville y sabe que su marido quiere
asesinarlo.

Y estos son algunos de los indicios falsos:

1. Un hombre de barba negra que va en un carruaje persigue a
Sherlock Holmes y a Watson en Londres. Eso te hace creer que
es Barrymore, [...] porque es la inica persona que tiene una bar-
ba negra. Pero en realidad se trata de Stapleton, que lleva una
barba postiza.

2. Selden, el asesino de Notting Hill. Es un hombre que se ha
escapado de una prisién cercana al que persiguen por los para-
mos, lo que te hace pensar que tiene algo que ver con la historia
porque es un criminal, pero no tiene absolutamente nada que ver
con la historia.

3. El hombre en el pefasco. Es la silueta de un hombre que el
doctor Watson ve en los paramos por la noche y que no recono-

i L ’11 S ce, lo que te hace pensar que es el asesino. Pero en realidad es
!w b Y A - Sherlock Holmes, que ha viajado en secreto a Devon.
K Ko il : '
L s & » - : También me gusta E/ perro de los Baskerville porque me gusta
i " o — Sherlock Holmes y creo que si yo fuese un detective como es debi-
- i o do es la clase de detective que seria. Es muy inteligente y resuelve el
‘ - \ misterio, y dice: "El mundo estd lleno de cosas obvias que nadie ve".
P

v Mark HADDON: E/ curioso incidente del perro a medianoche.

Esta novela de misterio de Mark Haddon esta escrita
desde la perspectiva del protagonista, Christopher, un
chico de 15 anos con sindrome de Asperger (un tipo de
autismo). Christopher, admirador del detective Sherlock
Holmes, quiere descubrir quien ha matado al perro de la
vecina. Y para eso tiene que buscar razones.

» ;Crees que hay vida extraterrestre?

- ;Tienes razones para creer que si o que no? Explicalas.

— Compara tus razones con las de tus companeros. ;Son las mismas?




| ;C0MO FORMAMOS NUESTRAS CREENCIAS?

\lgunas personas no creen que el ser humano haya llegado a la Luna.
as no creen que sea bueno vacunar a los nifios ni a los adultos, o que la
Ta experimente un cambio climatico, o que los nazis exterminasen a los
ios durante la Segunda Guerra Mundial. La mayoria de la gente que se
1tea estas cuestiones cree justamente todo lo contrario.

orprende que haya personas con creencias tan opuestas porque esas
ancias se establecen sobre hechos del mundo.

.os hechos del mundo solo pueden ser de una manera, en eso no hay vuel-
a de hoja. El hombre ha llegado a la Luna o no lo ha hecho, la vacunacion
's buena o no lo es, hay un cambio climatico o no lo hay, sucedié el Holo-
‘austo o no sucedié. Y asi sucesivamente.

\nte creencias opuestas, si queremos saber cudl es la correcta, debemos
guntar a las personas por qué creen lo que creen. Por descontado que
pueden respondernos: "porque quiero" o "porque me gusta creerlo”,
no vale. Para sostener una creencia hay que tener razones.

VER RAZONES PARA CREER

lay gente que cree que un medicamento la curara porque se lo ha dicho
nédico, o que le tocara la loteria porque se ha cruzado con un gato ne-
justo después de comprar el décimo, o que los extraterrestres invadiran
ierra porque lo ha escuchado en un programa de radio.

-reemos por las razones mas diversas. Sin embargo, ;tienen todas esas
azones el mismo valor?

upén que, en efecto, compras un décimo de loteria y, justo después de
- de la administraciéon donde venden los nimeros, te cruzas con un gato
iro. Dias después, tu nimero es el premiado en el sorteo. Es posible que
onces te formes la creencia siguiente: "Si cuando compro un décimo de
'ria me cruzo con un gato negro por la calle, entonces me tocaré la lote-
. ¢Qué valor tiene una creencia que te hayas formado de esa forma?

taria justificada?

. CASO DE LA INVASION EXTRATERRESTRE

En 1938, el actor y director de cine Orson Welles adapté para la radio el re-
to de H. G. Wells La guerra de los mundos. La emisién comenzaba advirtien-
> de que se trataba de una dramatizacion radiofénica de la obra, pero mu-
10s oyentes habian encendido la radio después de la introduccién y
icucharon directamente lo siguiente:

“Sefioras y sefiores, esto es lo mas terrorifico que he presenciado nunca...
spera un momento! Alguien estd avanzando desde el fondo del agujero. Al-
Jien... o alguna cosa. Puedo ver escudrifiando desde este agujero negro dos
scos luminosos... ;Son ojos? Quiza sean una cara. Quizé sean...".

Aquellos oyentes que no habian escuchado el inicio del programa pensaron
le se trataba de una emisién real de noticias y creyeron, horrorizados, ique
ibia empezado una invasién extraterrestre!

Si td hubieses sido uno de esos oyentes, ;habrias creido que asistias a la na-
acién de una invasién extraterrestre? ; Por qué motivo?

1d1

Una creencia es algo que pensamos
y sobre lo gque estamos méas o menos
convencidos de que es cierto. Pue-
des creer que manana lloverd, o que
aprobaras 4.° de ESO, o que los ex-

traterrestres no existen. Como vere- )

mos, no todas las creencias estén
igualmente justificadas.

@ Amplia en la Red...

En www.tiching.com/757423 encontraras
un corto donde se muestra que interpre-
tar correctamente los hechos es impor-
tante para que nuestras creencias estén
bien fundamentadas.

« ;Son adecuadas las razones que da el
personaje para formarse la creencia?

FAKE RADIO “WAR
STIRS TERROR
THROUEH LS.




LA JUSTIFICACION DE CREENCIAS

Una creencia esté justificada cuando las razones que tenemos para sos- ‘ 3
tenerla se pueden contrastar. Para contrastarlas, es necesario que poda- ! J
mos establecer una conexién pertinente entre lo que creemos'y las razo-
nes que tenemos para creerlo.

La forma de contrastar las creencias depende también del tipo de enuncia-
do. Para contrastar enunciados singulares o enunciados particulares, es su-
ficiente con disponer de testimonios fiables o que ti mismo lo hayas podido
observar; para contrastar enunciados universales o generales, como los cien-
tificos, seran necesarios criterios mas exigentes.

Tipos de enunciados | Ejemplo
Singulares - "Ayer llovié en Madagascar Tal vez crees que te tocard la loteria
e - T e N cuando te cruzas con un gato negro.
Particulares | "Algunos gatos son negros g 8
; o "~ s e )
Universales o generales | "Fumar causa cancer de pulmén”

Supongamos que te ha tocado la loteria y que te habias cruzado con un
gato negro. Y supongamos también que crees que el enunciado general si-
guiente es verdadero: "Siempre que te cruzas con un gato negro, si com-
pras loteria, te tocard". Para contrastarlo, podrias preguntarte: ;todos los
premiados alguna vez se habian cruzado con un gato negro? O bien: ;si
vuelvo a cruzarme con un gato negro y compro loteria, me volvera a tocar?

Si en efecto sucede que cada vez que te cruzas con un gato negro y com-
pras loteria, tu nimero es el premiado, entonces las razones que tenias para
creer que hay una conexién entre cruzarte con un gato negro y que te toque
la loteria comenzarén a ganar valor. Es mas, seguro que a partir de ahora to-
do el mundo ird a comprar loteria con un gato negro bajo el brazo.

Pero si eso no sucede, o si mucha gente a quien le ha tocado la loteria no
se habia cruzado con ningln gato negro, entonces la razén con que justifica-
bas tu creencia se vera fuertemente debilitada. Como enseguida veremos, la
ciencia nos proporciona explicaciones fundamentadas en razones mas sélidas.

NO PODEMOS CREER SIN RAZONES XX

Hay un sesgo cognitivo que consiste

Nuestras creencias nos permiten representarnos el mundo. Y son muy im- en construir las creencias propias a
portantes porque tu actuas, decides y piensas segln crees que son las cosas. partir de como nos gustaria que fue-
Abres el grifo y esperas que salga agua, sales de la calzada si ves venir un co- se el mundo y no de cémo es real-

che que crees que no frenar, etc. mente. Se llama pensamiento desi-
derativo. Probablemente sufriria este

Si creyésemos en proposiciones de forma completamente injustificada, no sesgo quien afirmase "este curso lo
habria manera de poner limite a nuestras creencias. No tendrian ningan valor aprobaré todo, aunque no haya es-
como representacion del mundo, solo expresarian nuestros deseos sobre co- tudiado mucho, y nadie me conven-

mo querriamos que fuese. Asi, ;cdmo podriamos orientar nuestra vida? cera de lo contrario”.

e L e S PR L T R A BN TS A P AR AR Y L R T B T A Pt e S e T P B N S SRR i e A b

‘I El vuelo 370 de Malaysia Airlines desaparecid en el mar del sur de alguin lugar remoto para que nadie los encuentre? Y si fueses familiar
China sin dejar rastro el 8 de marzo del 2014. Imagina que nunca se de alguno de los pasajeros, ;lo podrias creer?
consiguiese encontrar el avion ni ningtin indicio que pudiese indicar
las causas de la desaparicion. Si este fuese el caso, ; podrias creer razo-
nablemente que los pasajeros del vuelo estén vivos y escondidos en

2. Imagina que lanzas cinco veces una moneda al aire y las cinco veces sa-
le cara. ;Tienes razones para creer que la sexta saldrd cruz? ; Por qué?

;Tienes razones para creer lo que crees? || 5
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LAS EXPLICACIONES CIENTIFICAS

HACE LA CIENCIA?

ciencia construye teorias. Una teoria es un modelo explicativo que
itiene enunciados generales sobre el mundo.

nes numerosos ejemplos de lo cercana que te es la ciencia. ;Te has
» alguna vez una herida en la pierna? Cuando sucede eso, vas al médi-
este te prescribe un tratamiento para combatir posibles infecciones.
no se inventa el tratamiento, sino que se basa en un modelo explicati-
bre cémo son las infecciones y cuél es la mejor forma de combatirlas.
1ismo sucede en otros ambitos de la vida humana.

nfiamos en la ciencia. A veces recurrimos a ella por la simple curiosidad
yimprender el mundo; pero, sobre todo, por la necesidad de prevenir
erd el curso de los acontecimientos, qué podemos esperar que ocurra.

CUESTION DE METODO

ando te vistes, primero te pones los calcetines y luego el calzado. jInten-
ertir el orden, no podras! Si primero te pones el calzado, te lo tendras
uitar para poder ponerte los calcetines. De igual modo, cuando se trata
nstruir explicaciones sobre el mundo, no vale cualquier procedimiento.

ciencia no construye modelos explicativos a partir de la nada, sino que
ue un método. Un método es un procedimento, un orden.

mnétodo cientifico es el método hipoteticodeductivo. Este método tie-
dos partes: la primera, construir hipdtesis; y la segunda, contrastarlas.

a hipétesis es un intento de explicar satisfactoriamente un problema
2 nos ha surgido, y la aceptamos de forma provisional. En general, ne-
iitamos construir hipétesis cuando el modelo explicativo del que dis-
nemos no nos da una explicacién satisfactoria de algin hecho.

-a construir una hipétesis hay que identificar el problema y elaborar un
flo explicativo que encaje con el mundo y que, por tanto, solucione el
ama. En muchos casos, para determinar el problema partiras de la obser-
1. Una hipétesis debe ser contrastable y, para contrastarla, hay que esta-
r mecanismos (observaciones o experimentos) que permitan comprobar
1odelo explicativo que la contiene es o no correcto. ;Cémo se hace eso?

ien quiere contrastar una hipétesis debe anticipar qué hechos se pro-
an si fuese correcta. A esas anticipaciones las llamamos predicciones.
ués, debe verificar si las predicciones se cumplen o no se cumplen, es-
si el mundo se comporta segun la hipétesis preve.

:JEMPLO DEL METODO CIENTIFICO

eteccion de un problema. Cuando llegas a casa no funciona la luz del salén.
onstruccién de una hipétesis. Piensas: no se enciende la luz porque la bom-
lla esta rota.

rediccién a partir de la hipétesis. De esta explicacion deduces que si cam-
as la bombilla se encendera la luz.

ontrastacién de la hipétesis. Cambias la bombilla. Si tu modelo explicativo es
srrecto, la luz se encendera. La hipétesis era correcta, la has contrastado posi-
vamente, la has verificado.

Para que un cohete despegue sin riesgo,
se tiene que construir de acuerdo con un
modelo explicativo sobre aerodinamica.




En el ejemplo anterior, si no se encendiese la luz significaria que, aunque
la hipotesis era razonable, no era una buena explicacion de lo que sucedia
en realidad. Tu hipétesis habria sido refutada y tendrias que pensar en
otras: el interruptor no funciona, alguna fase de la instalacion no recibe co-
rriente, etc., las cuales, a su vez, habrias tenido que contrastar hasta que
verificases positivamente alguna de ellas.

El proceso finalizaria aqui, pues se trata de un caso particular, pero la ciencia
busca leyes universales aplicables a todos los casos de un mismo problema.

EL METODO HIPOTETICODEDUCTIVO

Se detecta un problema

La ciencia busca indicios para construir y

contrastar sus hipotesis de manera pare-

cida a como lo hace el personaje Sher-

s it : lock Holmes. Fotograma de Sherlock Hol-
e propone una hipétesis comprobable como solucion +——— mes contra Mariarty (1939)

A

'

~ Se deduce de la hipétesis una consecuencia observable (prediccién)

i

v

F Se realizan experimentos u observaciones ‘ I. En el relato de Conan Doyle
| ’ ’ Estrella de plata (Silver Blaze),
el detective Sherlock Holmes
' cree que el criminal debe de
ser alguien cercano a la casa
donde se ha cometido el cri-
- 55 men. Observa el didlogo si-
! 3 guiente:

L

; o J.El resultado -
| verificacién ~ confirma .
| - ey “la prediccion?

~iHay algin hecho que me

5 i i ; : ' Sl -
El método cientifico es un método riguroso: quiera sefialar? —preguntd el

inspector.
= Por un lado, parte de los datos empiricos de los que disponemos para S Vi
Jasss B Cualquier discioli P 9 P dp —El curioso incidente del perro a
construir teorias. Cualquier disciplina que no te-nga en Cleent,a.esos atos medianoche —respondié Holmes.
a la hora de construir sus teorias no podré considerarse cientifica. . .
—iEl perro no hizo nada a media-
© Por otro lado, la contrastacién de hipétesis permite descubrir qué teorias noche! —exclamé el inspector.
habriames estado acepta-ndo de-f’orma equivocada, a saber, aquellas que P e of curlasn ReTdETE
la observacion y la experimentacion puedan acabar refutando. Las teorias —remarcé Sherlock Holmes.
de la ciencia son teorias que estan n proceso de revisién continuo. ;
e 1asq enunp entinug * ;En qué fundamenta Holmes

su hipétesis de que hubo un
curioso incidente a mediano-
che? ; Por qué?

Por estas dos razones pensamos que la ciencia nos proporciona las mejo-
res explicaciones posibles sobre el mundo. Ahora bien, si eso es cierto, jco-

mo es que la ciencia se equivoca?

2. Con toda probabilidad sigues tu propio método para estudiar. ;Cudl teléfono. Piensa tres hipétesis diferentes de por qué no ha acudido a
es? Escribe en orden todos los pasos que sigues. la cita. A continuacién, piensa también cémo contrastarias cada una
de las tres hipotesis. Discutid por parejas las hipétesis que haydis

4. Son las siete de la tarde y ya hace media hora que esperas en la calle a
pensado y decidid la mejor forma de contrastarlas.

tu amiga Laura. La has telefoneado varias veces pero no responde al

;Tienes razones para creer Lo que crees? || 7




| ;PODEMOS CREER EN LA CIENCIA?

ST LA CIENCIA SE EQUIVOCA?

Is cierto, la ciencia a veces se equivoca. Construye modelos explicativos
mundo y luego los cambia por otros. Ptolomeo afirmaba que la Tierra era
-entro del sistema solar; hoy decimos que gira alrededor del Sol. Galileo
:fa que habia cinco planetas; hoy decimos que hay ocho. Ptolomeo y Gali-
eran cientificos, pero ahora pensamos que se equivocaban. ;Qué garantia
emos de que lo que afirman los cientificos contemporaneos es verdad? Y
e pueden equivocar, jpor qué deberiamos creer en lo que dice la ciencia?

magina que quieres hacer un molde de yeso que encaje con tu mano. Sin
bargo, por muy exacto que sea, el molde nunca sera tu propia mano, sino
\plemente un modelo que encajara con ella. De hecho, es posible que
acabe de encajar del todo, pero cuanto més te esfuerces, mejor encajara.

Las teorias son los moldes que construye la ciencia. De hecho, la idea que
rsigue la ciencia es que sus teorias encajen con el mundo tal y como es.

» hacen realmente?

PROGRESO DE LA CIENCIA

Las ciencias parten de la observacién. El desarrollo de los instrumentos de
servacién ha permitido disponer de datos para ver el mundo de forma di-
ente y, por tanto, para construir diferentes modelos explicativos. También
ponemos de instrumentos que nos permiten almacenar y procesar la in-
macién de forma mas eficiente, de procedimentos mas precisos para con-
star las teorias, de una mejor difusién de los nuevos descubrimientos, etc.

Disponer de todos estos medios nos puede hacer pensar que algin dia
garemos a una explicacién definitiva del mundo. ;Sera posible? La res-
esta es que no, y eso como minimo por dos razones:

En primer lugar, porque los instrumentos de que disponemos estan en con-
ua evolucién. Por tanto, es de suponer que nos permitirdn seguir mejoran-
' las teorias cientificas y construir modelos diferentes a los actuales.

En segundo lugar, porque del mismo modo que tu mano ha crecido y no
adapta al molde, el mundo también cambia. La ciencia tiene que adaptar

s modelos a esos cambios.

Asi que, si nunca llegaremos a tener una explicacién definitiva del mun-
y, para qué queremos la ciencia?

\ UTILIDAD DE LA TIENCIA

Gracias a la ciencia, podemos mejorar la técnica y curar enfermedades que
tes ni siquiera éramos capaces de diagnosticar, producimos mayor cantidad
 alimentos, disponemos de comunicaciones y transportes que hace un siglo
» hubiésemos imaginado, etc. La ciencia, en tanto que nos permite explicar
orever mejor los hechos del mundo, nos ayuda en nuestra vida cotidiana.
ssde luego que también podemos hacer un mal uso de esos avances, pero
a no es una razén contra la ciencia, sino contra el uso que hagamos de ella.

En cambio, hay preguntas sobre las que la ciencia no tiene nada que decir.
»dré, por ejemplo, responder a la pregunta de qué tienes que hacer para
inservar la salud, pero no a la pregunta de por qué debes conservarla.

idad 1

Algunas familias p
hacen moldes de Seafs. B
las manos o de
los pies de sus

hijos cuando son L

peguefos. Las ma-

nos cambian, crecen, y el molde

ya no sirve. El mundo también cam-
bia. Construir un modelo explicativo
es ciertamente complejo.

@ Amplia en la Red...

Nuestros modelos para explicar el univer-
so dependen de la tecnologia disponible.
Observa las fotografias astronomicas gue
publica cada dia la NASA en:

www. tiching.com/757424

La construccién de naves espaciales co-
mo la Viking ha mejorado nuestro conoci-
miento astronémico. Imagen de la NASA
del Gran Cafién de Marte. jIntenta ver el
planeta a simple vista!

5. ;Puedes imaginarte vivir en un mundo en
el que la ciencia estuviese en el estadio de
la Edad Media? ; Cuantas cosas de las que
haces habitualmente no podrias hacer?
;Crees que vivirias mejor?

&. jPor qué razon el descubrimiento de la es-
tructura del ADN en doble hélice se consi-
dera un avance cientifico? ;Qué otros
avances cientificos de los siglos XX y XXI se
te ocurren?




Qué es?

Argumentar es dar razones para justificar o rebatir un enunciado con el
fin de persuadir a alguien de lo que creemos. Para argumentar son impor-
tantes las razones, pero también la forma en que se exponen y la capaci-
dad de escuchar la respuesta de los otros para encontrar puntos fuertes o
débiles en sus razones, o para modificar la propia posicion.

Por ejemplo, para argumentar que quieres llegar a casa después de las
diez de la noche, cuando sabes que deberias estar antes, podrias decirles
a tus padres: "Ya sé que me habéis dicho que tengo que estar a las diez
en casa, pero mi hermana mayor llegara hoy més tarde. Vamos a la misma
fiesta y, por tanto, seria mucho mejor si pudiese volver con ella después

de las diez".

Una argumentacion tiene tres elementos: las premisas, la conclusién y el ra-
zonamiento.

Las premisas son la informacién de la que partimos y la conclusién es lo
que queremos afirmar en base a las premisas. El razonamiento es como ob-
tenemos la conclusién a partir de las premisas. La argumentacion del ejem-

plo anterior en esquema:

¢ Premisa 1: Mi hermana llegara después de las diez :
; porque va a una fiesta. :
! Premisa 2: Voy a la misma fiesta que mi hermana.
i Premisa 3: Es mejor que vuelva con mi hermana.
! Conclusién: Es mejor que llegue después de las diez.

Si razonas bien, tu argumento es aceptable. Si razonas mal, es no acep-
table. El argumento es aceptable cuando:

1. Has obtenido correctamente la conclusién a partir de las premisas.

2. Ademas, sus premisas son verdaderas. Para ser persuasivo, debes utili-
zar argumentos que cumplan estos dos requisitos.

Tienes dos formas de cuestionar un argumento. La primera es pregun-
tarte si todas sus premisas son realmente verdaderas. La segunda es pre-
guntarte si puedes obtener correctamente la conclusién a partir de las
premisas. La forma de responder a esta ultima cuestion variard depen-
diendo del tipo de argumento.

— En un argumento deductivo, su validez te garantizara que has obtenido
correctamente la conclusién a partir de las premisas.

- En los argumentos no deductivos, deberas tener en cuenta la pertinencia
del argumento, la verdad de las premisas y su suficiencia para garantizar
que la conclusion se ha obtenido de modo correcto.

:Cémo se hace?

La argumentacién puede empezar con la conclusion y después ofrecer
las premisas en que la conclusién toma fundamento, o también al revés.

Recuerda que de lo que se trata es de persuadir a los demas de lo que
queremos sostener, de modo que es importante mostrar de qué forma fun-
damentamos lo que afirmamos, que tenemos en cuenta sus objeciones, etc.
Por estas razones, podemos utilizar diferentes esquemas argumentales,
deductivos o no deductivos, algunos de los cuales apareceran en las dife-
rentes unidades de este libro.

HABILIDADES Y COMPETENCIAS ™

Practica para aprender

a) ldentifica en cada argumento las

premisas y la conclusion:

¢ Los de 4.° B ganaran la liga de
pimpén del instituto porque tie-
nen a los mejores jugadores, y
quien tiene a los mejores jugado-
res siempre gana esa liga.

¢ Paula es mas alta que Miguel, y
Miguel es mas alto que Silvia. Por
tanto, Paula es mas alta que Silvia.

* El gobierno no cambiara la ley
porque recibe presiones por parte
de la Unién Europea, y el gobier-
no no desea una confrontacion
abierta con la Unién Europea.

b) Independientmente de que pienses

que son verdaderas o falsas, argu-
menta a favor de las afirmaciones si-
guientes. Distingue en cada caso
cuales serian las premisas y cuél la
conclusién de tu argumento.

Ten en cuenta que, si la conclusién
es falsa, solo podréas construir una
argumentacién deductiva valida si al
menos alguna de las premisas tam-
bién es falsa:

* Los reptiles no son animales ma-
miferos.

¢ Todos los que tengan 18 anos
deben beber como minimo una
copa de vino diaria.

e La Tierra no es el centro del uni-
Verso.

¢ La Luna es un satélite, no un pla-
neta.

s Este afo tenemos que hacer un
viaje de fin de curso.

e El ser humano es fruto de una
evolucion.

NN
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| CIENCIA Y PSEUDOCIENCIA

Has leido alguna vez tu horéscopo del dia? Supongamos que eres Leo y la |L‘D Amplia en la Red...

dI‘CCIOn astro!o_g?ma para I':soy de tu horc?scopc? es: "Trabajar mucho te bene- L Fundacion Educativa James Randi tiene

ira, pero también alterara el buen funcionamiento de tu salud y de tus rela- el objetivo de combatir la creencia en las

1es." Piensas: "Es verdad, estos ultimos dias he trabajado mucho y me ha pseudociencias. Explora su sitio web en

mejor el instituto. Pero es cierto que he tenido menos tiempo para des- www.tiching.com/757425 y destaca alguna

sar y ahora me duele un poco la cabeza. Y es cierto también que he visto contribucion que te parezca interesante.

nos a mis amigos. El horéscopo ha acertado! jLa astrologia es una buena
licacién del mundo, es una ciencia!”. Pero ;realmente es una ciencia?

Jtilizamos la palabra pseudociencia para referirnos a las falsas ciencias. Una
»seudociencia es una disciplina que trata de construir modelos explicativos
lel mundo a semejanza de la ciencia. Sin embargo, no lo hace siguiendo el
nétodo cientifico, pese a que pretende presentarse como una ciencia.

.a lista de pseudociencias es larga e incluye la astrologia, la grafologia, la
neopatia, la parapsicologia, la ufologia, la numerologia, etc. Algunos fi-
>fos de la ciencia incluyen entre las pseudociencias el marxismo y el
coandlisis. Seguro que te son familiares algunas de estas disciplinas e in-
;0 es probable que las consideres cientificas. ;Por qué, entonces, no son
1tificas? Y si no lo son, ;como es que hay personas que las consideran
delos explicativos del mundo perfectamente validos?

EES CIENTIFICO Y QUE NO LD ES

as ciencias construyen hipotesis para explicar el mundo. Esas hipétesis,

10 hemos visto, se elaboran, en general, a partir de observaciones riguro- J
y sistematicas. Una vez establecidas las hipétesis, es necesario contrastar-
Hemos visto que para poder contrastar una hipotesis era necesario que
ierase predicciones, y contrastar significaba justamente comprobar a partir
2xperimentos y observaciones que la prediccion se cumplia.

\hora te puedes preguntar cuales son las observaciones sistematicas que
llevado a cabo la astrologia para construir sus modelos explicativos,
» método ha seguido y, sobre todo, si se han cumplido sus predicciones.

upongamos que si, que las hipétesis han sido construidas observando
irosamente la posicion de los astros en el momento de tu nacimiento y
' se han cumplido sus predicciones. Al fin y al cabo era cierto que cuan-
trabajabas mucho te iban mejor las cosas, aunque también acumulabas
s cansancio y.veias menos a tus amigos. ;Esto significa que, pese a todo,
strologia es una ciencia? No, no significa eso.

1 filésofo de la ciencia Karl Popper (1902-1994) propuso un criterio dife-
ante para determinar qué cuenta realmente como enunciado cientifico:
1 refutabilidad. De acuerdo con la refutabilidad, para que un enunciado
ea cientifico, debes poder representarte una circunstancia en que lo que
redice el enunciado pueda no darse, aunque ese hecho no suceda nunca.

lay enunciados que no solo parece que se pueden verificar, jsino que

ca pueden fallar! Si dices "Mafiana llovera o no lloverd", tanto si llueve

iana, como si no, tu enunciado sera verdad, pero no puede ser cientifico. 51 i RS STBIGERIE R ARG Eh
]

lugar de caer del drbol, y siempre que no

so es lo que sucede con las pseudociencias. Sus predicciones se pue- !
se emplease truco alguno, tendriamos

verificar, pero no nos es posible representarnos ninguna circunstancia razones para refutar la teoria de la gravi-
jue pudiesen fallar. No satisfacen el criterio de refutabilidad. tacién universal.
id1




Volvamos al horéscopo. Si trabajas mas, te van mejor las cosas. Ahora bien,
¢hay alguien a quien no le suceda eso? ;Es concebible una situacion en la que
hagas lo que tienes que hacer y el resultado no sea bueno? Ten en cuenta
que si el resultado no es bueno siempre puedes pensar que no lo has hecho
adecuadamente, de modo que no habras hecho caso al horéscopo. Por tan-
to, el horéscopo, te diria la astrologia, tenia razén. Su hipétesis es irrefutable
y precisamente por eso, porque es irrefutable, no es cientifica.

Uno de los principales argumentos de las pseudociencias es insistir en
que lo que dicen "estd comprobado”. Habras escuchado cosas como:
"Compruébalo ti mismo, yo lo tomé y se me pasé el dolor de cabeza". Pero
esas verificaciones no son validas.

MODUS PONENS

"Quieres mejorar tu salud. Para mejorarla es necesario que hagas ejercicio con re-
gularidad. Ya sabes, pues, lo que debes hacer: jejercicio con regularidad!”

El modus ponens es un esquema argumental valido segun el cual, si un hecho
se sigue de otro, cuando el primer hecho se da, el segundo hecho también debe

darse. Més técnicamente: si tenemos un condicional, que se compone de ante-
cedente y consecuente, y tenemos un caso A del antecedente, tendremos un ca-

so B del consecuente:

Premisa 1: Si A, entonces B (Si quieres mejorar tu salud, entonces
i debes hacer ejercicio con regularidad). :
Premisa 2: A (Quieres mejorar tu salud).

Conclusién: B (Debes hacer ejercicio con regularidad).

Un argumento vélido tiene dos caracteristicas importantes:
* Si las premisas son verdaderas, la conclusién también lo sera.
« Sila conclusion es falsa, alguna de las premisas tendra que ser falsa.

premisas | conclusién

verdaderas |h\f_;dadre|3 ?EOSIBLE (Bﬁen argﬁur;n_eﬁ_t_o)

verdaderas gfalsa 7 | IM_POSIBLE__ -
falsas  |verdadera |POSIBLE
falsss  falsa | POSIBLE B

El texto inicial contiene una forma vélida de argumento. Pero todavia no sa-
bemos si se trata de un buen argumento: para que lo sea es necesario también
que las premisas sean verdaderas. Solo si se trata de un buen argumento debe-
rés aceptar la conclusién. En el ejemplo siguiente puedes comprobar cémo un
argumento puede ser valido pese a no ser un buen argumento:

i Premisa 1: Silos elefantes son mamiferos, entonces vuelan.
! Premisa 2: Los elefantes son mamiferos.

! Conclusidn: Los elefantes vuelan.

El argumento sigue el esquema del modus ponens y es un argumento deduc-
tivo valido. Ahora bien, la conclusion es claramente falsa: los elefantes no vue-
lan (jDumbo aqui no cuenta!). Segin la tabla anterior, es imposible que un ar-
gumento deductivo vélido tenga premisas verdaderas y conclusién falsa. Por
tanto, una o ambas premisas deben de ser falsas (en este caso, solo la primera).

a) Sigue el esquema del modus po-
nens y escribe la premisa que fal-
ta en cada caso:

« Premisa 1: ...
Premisa 2: El reloj estd estro-
peado.
Conclusién: El reloj no marca la
hora correcta.

= Premisa 1: Si los limones estan
en la cesta, Manuel traera tres.

Premisa 2: ...
Conclusién: Manuel traera tres
limones.

b

-~

Las argumentaciones siguientes
contienen el esquema argumen-
tal del modus ponens. Identifica-
lo y escribelo en forma de premi-
sas y conclusién:

* Has perdido el tren porque no
has llegado a tiempo. El tren
parte puntual y, si no estas a la
hora, lo pierdes.

+ El médico me ha dicho™que,
si quiero curarme, es necesario
gue tome esta medicina. Por
supuesto que quiero curarme.
iPor eso me la he tomado!

¢ Los tridngulos tienen cuatro an-
gulos. Si un cuadrado es un
triangulo, entonces los triangu-
los tienen cuatro angulos. Y un
cuadrado es un triangulo.

= Maria quiere ir a tu casa, pero
antes tiene que hacer los debe-
res. Por eso los esta haciendo
ahora.

« El agua es una bebida alcohéli-
ca. Las bebidas alcohélicas te
sacian la sed. Por tanto, el agua
te sacia la sed.

;Tienes razones para creer lo que crees? | 1°




CIENCIA Y PSEUDOCIENCIA

S PSEUDOCIENCIAS §

as aparentes verificaciones pseudocientificas no tienen ningun valor
que provienen de predicciones inmunes a la refutacion. Esto sucede de
arsas formas, como las siguientes:

olo recogen casos favorables, no los que refutan la prediccién. El horos-
opo puede hacer predicciones muy concretas y precisas, pero seguro que
wuchos dias no las acierta. Quien otorga credibilidad al horéscopo solo
rresta atencidn a los casos en los que acierta y tiende a olvidar las ocasio-
es en las que se equivoca.

lo eliminan explicaciones alternativas. Por ejemplo, la gripe no tiene tra-

amiento, pero cursa en unos cinco dias. Entonces, cualquier tratamiento
jue afirme que siguiéndolo cinco dias te curards parece efectivo. jIncluso

stamientos | t mo "cirate la arioe tomand infusion de o3 La homeopatia se presenta como una
datamientos insensatos como curate la grip ando una Infusion de pa- ciencia, pero sus principios no son cienti-

inas del libro de filosofia durante cinco dias" parecen funcionar! Sin el mé- ficos. i
>do cientifico, es posible cualquier explicacion.

lacen predicciones vagas que no permiten comprobar de forma clara si
e cumplen o no, como: "Este afio la economia sufrird altibajos".

7. ¢Son refutables las siguientes hipdtesis? Si

eformulan ad hoc la hipétesis inicial en caso de que no se cumpla lo !
no lo son, reformalalas para que lo sean:

ue predecia: "Esa pastilla no te ha funcionado porque no crees en ella”
:uando inicialmente no se habia hecho ninguna referencia a que tuvieses a. Las ballenas son los animales mas
ue creer en ella para que la pastilla funcionase). grandes que han existido.

ieneran predicciones miiltiples, y cuando una de ellas se cumple, igno- b. Esta noche hard frio 0 no lo haré.

in las que no se han cumplido: "Este producto cura el dolor de cabeza,

(&l

. Algin dia los extraterrestres conquis- ,

1 depresion, el asma, el insomnio, la ansiedad, y mejora la autoestima y el tardn laTierra.

. W . . - : .

ienestar general". {Seguro que podré decir que algo me ha mejorado! 4. Heliarearicisai i Ak,

n cualquier caso, no satisfacen el requisito de refutabilidad de Ia cien- e. Dioctiss el miiida. i

En los esquemas argumentales de las unidades 11, 12 y 15 veremos

detalladamente algunas de estas cuestiones. 8. Un experimento para contrastar la hipdtesis

"los horéscopos dicen la verdad":

¢ Elige una descripcion de la personali-

\ LLEGADD EL SER HUMAND A LA LUNA? dad de los aries.

= Busca personas que crean en los hords-
copos y léeles la descripcién sin decir-
les de qué signo se trata.

icidbamos la unidad planteando algunas creencias opuestas entre si. ;Cua-
lebemos aceptar? Recurramos a la ciencia. Los mejores indicios y la mejor
cia de que disponemos nos proporcionan razones para confirmar
:gada del hombre a la Luna, para sostener que lo mejor es vacunarnos, para « Preguintales si coincide con su persona-

1ar que hay un cambio climatico y para aceptar que sucedié el Holocausto. lidad.

s cierto que existen informes (los encontraras en la Red) que afirman lo . Cqmprueba si el signo de la persona es

rario sobre cada uno de estos casos. La cuestion es si esos informes sa- ares.

cen los mismos estandares que le requerimos a la ciencia. e Informa sobre los resultados. i
\PRENDIDO

s creencias orientan nuestra vida. * La ciencia investiga a partir de la experiencia y siguiendo

lo que respecta al conocimiento, las creencias relevan- el método hipoteticodeductivo.

i son las que estan bien fundamentadas. * La ciencia no esta libre de error, pero es la mejor herra-
mienta de conocimiento del mundo de que disponemos.

s enunciados generales mejor fundamentados son los
la ciencia.

* La refutabilidad distingue la ciencia de la pseudociencia.




EX ;COMO FORMAMOS NUESTRAS CREENCIAS?

No tenemos indicios de que Dios exista ni de todo lo con-
trario. ;Podemos creer justificadamente que Dios existe o

que no existe?

William K. Clifford (1845-1879) nos presenta el caso si-
guiente: un armador sabe que su barco no esta en buenas
condiciones, pero permite que zarpe con muchos emi-
grantes a bordo. Piensa: "Si hasta ahora siempre ha arriba-
do a puerto, creo que gracias a la providencia divina esta
vez también lo hara." El barco naufraga y el armador co-
bra el seguro. La cuestion es: ;tenia derecho el armador a
creer que el barco arribaria a puerto, cuando todos los in-
dicios apuntaban lo contrario? Segun Clifford, no tenia de-
recho. Solo podemos creer alguna cosa cuando:

(1) Tenemos indicios fundamentados que nos llevan a afir-
mar que es verdadera.

(2) Podemos concluir razonablemente que es verdadera a
partir de otros hechos para los cuales si tenemos indicios
fundamentados para considerarlos verdaderos.

De acuerdo con Clifford, si sequimos este criterio, no po-
demos creer justificadamente en la existencia de Dios.

William James (1842-1910) piensa también que, en general,
es necesario que una creencia se base en indicios; pero afir-
ma que hay casos en los que podemos estar legitimados a
creer sin ningun tipo de indicio: las opciones genuinas.

Una opcién es una decision entre dos posibilidades: ir al
cine o a un concierto; estudiar bachillerato o un ciclo. Y es
genuina cuando es viva, obligada e importante.

Una opcion es viva si las hipotesis o posibilidades consi-
deradas tienen sentido para quien tiene que decidir, y
muerta en caso contrario. Es obligada si no tenemos mas
remedio que elegir, es decir, escoger entre dos posibilida-
des sin que nos quede alguna otra alternativa como no
elegir. Es importante o vital si tenemos una tnica oportu-
nidad de hacer la eleccién; si no es asi, la opcidn es trivial.

Cuando nos encontramos ante una opcién genuina en la
que debemos elegir entre creer o no creer en alguna cosa,
James sostiene que, aunque no dispongamos de indicios
gue nos decanten hacia una de ellas, es legitimo (y nece-
sario) que tomemos una decision y optemos por creer en
una de las opciones. Segun James, para algunas personas
creer o no en Dios seria una opcién genuina y, por tanto,
podrian creer o no creer legitimamente sin tener indicios.

a) Ademas de la creencia en Dios, ;existe alguna otra
creencia que puedas considerar como una opcién ge-
nuina de acuerdo con el planteamiento de James?

A LAS EXPLICACIONES CIENTIFICAS

En los afios 50 del siglo pasado los bidlogos y los psicologos
empezaron a especular sobre si la memoria funcionaba cambian-
do y almacenando determinados elementos quimicos en el cere-
bro, esto es, sobre si la memoria era algiin tipo de sistema quimi-
co. En la década de 1960 a algunos psicélogos de la universidad
de Michigan se les ocurrié que si la memoria era una cuestién de

sustancias quimicas almacenadas, entonces tendria que ser posi-
ble transferir memoria de un organismo a otro simplemente
transfiriendo los elementos quimicos del cerebro de uno al otro.
Se realizaron experimentos en gusanos y ratas. A estas dltimas se
las ensefié a obtener una pequefia cantidad de leche cuando ac-
cionaban una palanca situada enfrente del lugar de la jaula desde
donde salia la leche. El tiempo medio de aprendizaje de esa con-
ducta para un grupo de 25 ratas fue de 25 horas. Seguidamente
se extrajeron los elementos quimicos del cerebro de esas ratas y
se inyectaron en el cerebro de otras ratas similares. También se
inyectaron en el cerebro de otro grupo de ratas elementos quimi-
cos procedentes del cerebro de ratas que no habian sido entrena-
das. [...] Las ratas a las que se les inyectaron elementos quimicos
procedentes de ratas previamente entrenadas aprendieron la con-
ducta de accionar la palanca en una media de tiempo de 3 horas.
Las otras tardaron cerca de 25 horas de media.

Ronald GIERE: EI conocimiento cientifico.
2} Identifica la hipotesis y el problema que intenta explicar.

b) ¢La hipdtesis queda verificada por el experimento? Ex-
plica cémo lo hace.

Il ;PODEMOS CREER EN LA CIENCIA?

Un conocido cientifico (algunos dicen que fue Bertrand Rus-
sell) daba una vez una conferencia sobre astronomia. En ella des-
cribia cémo la Tierra giraba alrededor del Sol y cémo este, a su
vez, giraba alrededor del centro de una vasta coleccion de estrellas
conocida como nuestra galaxia. Al final de la charla, una simpdri-
ca sefiora ya de edad se levanté y le dijo desde el fondo de la sala:

—Lo que nos ha contado usted no son mds que tonterias. El
mundo es en realidad una plataforma plana sustentada por el
caparazén de una tortuga gigante.

El cientifico sonrié ampliamente antes de replicarle:
—:Y en qué se apoya la tortuga?

—Usted es muy inteligente, joven, muy inteligente —dijo la se-
fiora—, jpero hay infinitas tortugas una debajo de otra!

Stephen HAWKING: Historia del tiempo.

a) ;Cual es la razén por la que la sefiora no acepta la tesis
del cientifico? ;Lo tendria que hacer? ;Por qué?

b) Las teorias sobre el universo han cambiado a lo largo del
tiempo. La teoria geocéntrica fue desplazada por la
heliocéntrica, que afirma que el Sol es el centro del uni-
verso. Esta, a su vez, se modificd cuando descubrimos
que el Sol es solo una de tantas estrellas. ;Podriamos
hoy aceptar alguna teoria sobre el universo como defini-
tiva? ;Significa esto que todas las teorias valen lo mismo?

8 CIENCIA Y PSEUDOCIENCIA

a) Por grupos, buscad informacién sobre diferentes pseu-
dociencias. |dentificad las razones que dan para asegu-
rar que sus hipotesis han sido comprobadas. Después,
discutid si las razones que habéis encontrado cumplen
o no cumplen los criterios que establece la ciencia.

¢Tienes razones para creer Lo que crees? || 13




