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Organisms that wait until something has happened before responding to it tend not to survive for very long.


Dunbar (The Trouble with Science)


 


 Eu acreditava que o meu empenho seria retribuído pelo prazer de comprender, mais elaborado que o de sentir e mais concreto que o de imaginar.


A. Araújo (Nem mesmo todo o oceano)








Introducción.- 





La primera de las citas que encabezan este capítulo, tomada de un texto de R. Dunbar al que este capítulo debe mucho, enuncia con claridad, y algo de ironía, un hecho crucial para comprender por qué la ciencia se ha desarrollado en nuestra especie: poder predecir lo que va a suceder nos ayuda a sobrevivir. La base del conocimiento científico es así de simple, la ciencia o, por ser más preciso, los procesos psicológicos en los que ésta se fundamenta, constituyen la mejor herramienta de que disponemos para adaptarnos a un medio cambiante. Y ¿qué mejor adaptación que predecir lo que va a ocurrir? La cita de Araújo va un paso más allá. Sugiere que la comprensión - sin ella no hay ciencia - es un placer, y un placer más elaborado que sentir, para comprender es necesario entregarse a una actividad mental intensa, el sentimiento puede ser mucho más pasivo. Pero comprender es, además, más concreto que imaginar, la comprensión lidia con objetos específicos, con propiedades físicas y/o representacionales concretas, precisas. Incluso para comprender un objeto imaginario es necesario concretarlo - especificar su representación. 





Ahora bien, es claro que hay placeres que necesitan ser desarrollados para poder sentirse en toda su intensidad. El placer de la comprensión científica es uno de ellos. Tenemos la capacidad de hacer ciencia, del mismo modo que somos capaces de aprender una lengua, pero únicamente sometidos al entorno adecuado aprendemos a hablar y únicamente recibiendo la educación adecuada desarrollamos plenamente el placer de comprender. De ahí el término educación en el título. Lo importante respecto a la ciencia no es sólo que podemos producirla, es, sobre todo, que podemos comunicarla. Para ello desarrollamos curricula, sistemas educativos y toda la parafernalia que rodea a la enseñanza. Desde una perspectiva evolucionista, la mía, la ciencia es una especie de finta darwinista. Me explico. 





La diferencia esencial entre la concepción lamarckiana de la evolución y la tradición darwinista es que, según Lamarck, las adaptaciones adquiridas en la vida de un miembro de la especie pueden heredarse. Los hijos de los herreros son mejores herreros que los demás por que han heredado la capacidad adquirida por sus progenitores. A partir del desarrollo de la posición darwinista sabemos que esto no es así. Las adaptaciones adquiridas durante la vida de un miembro de la especie no se heredan. Y, sin embargo, esta ingeniosa especie de primates dados a la soberbia que somos nosotros, ha desarrollado, por selección natural, una herramienta que permite, insisto, hacer una finta al propio proceso mediante el que se adquirió como rasgo característico de la especie. Me refiero al lenguaje. Mediante un uso adecuado del lenguaje logramos comunicar - que no heredar - las mejores adaptaciones adquiridas en el curso de la vida de los miembros de la especie. Unas palabras bien dichas valen más que mil imágenes. Pero este capítulo no va a tratar del lenguaje, no obstante sí que voy a intentar emplear una óptica evolucionista y psicológica para sustentar mi posición: la ciencia tiene sus raíces mucho más allá de la sociedad tecnológica en la que vivimos, se trata más bien de una consecuencia de nuestra manera de percibir y representar el mundo y de lo anterior se derivan una serie de consecuencias educativas y epistemológicas. Y eso de “nueva era” ¿por qué figura en el título? Pues verán ustedes, a eso voy a intentar responder en el siguiente apartado de este capítulo.





Ciencia y post-modernidad: “Quien te puso Salvaora qué poco te conocía …”.





Trescientos cincuenta años de quehacer científico “moderno”, aproximadamente desde Galileo hasta nuestros días, plantean para muchos el dilema de la botella ¿medio llena?, ¿medio vacía? Quienes creemos que la botella no sólo está medio llena, sino que contamos ya con una buena bodega y diversos grandes reservas más que destacables, estimamos que nuestra empresa ha de hacer frente a nuevos retos en esta “nueva era” que se anuncia. Me refiero a la necesidad de tomar en serio y responder con vigor a ciertos planteamientos que con mejor, o peor, intención, procuran socavar los cimientos sobre los que se alza el conocimiento científico. 





Creo que tras la euforia positivista de finales del siglo XIX y, sobre todo, a causa de la pasmosa capacidad para matar y crear sufrimiento que nuestra especie a puesto de manifiesto durante este siglo que termina, cabe entender una cierta reacción de desengaño. Entender, que no justificar. Me refiero a la decepción con la “modernidad” que inauguraban políticamente la revolución francesa y la independencia estadounidense. Esta decepción, o desengaño, es en buena medida achacable a la manifiesta incapacidad de nuestras formas de organización políticas y económicas para proporcionar un razonable nivel de bienestar a grupos de personas muy numerosos, fuera, y también dentro, de las fronteras del “mundo tecnológicamente desarrollado”. Pero la decepción no se limita en modo alguno a las formas de organización políticas y económicas. Más bien se manifiesta en forma de un rechazo a la ciencia y la tecnología de las que frecuentemente se han valido los poderosos para imponer sus intereses. 





Esta desconfianza hacia la ciencia y la razón se expresan socialmente en el auge, en este final de siglo, de sistemas de creencias caracterizados por la aceptación de la fe y los argumentos de autoridad como herramientas válidas del conocimiento. ¿Qué habría en común entre sistemas aparentemente tan dispares como los distintos fundamentalismos religiosos, la parapsicología, la aceptación a pies juntillas del fenómeno OVNI, y toda la panoplia restante de credos que impregnan la “Nueva Era”? Comparten la creencia en alguna verdad “revelada” por un papa, por un gurú, por un innovador terapeuta, por un mesías “abducido”. El conocimiento reviste la forma de exploración de unas “escrituras”, de interpretación de unos “mensajes”, cobra una naturaleza esotérica y, desde luego, las disputas se resuelven apelando a la autoridad de quienes tienen un acceso más directo a la “revelación”: sacerdotes, iniciados, psicoanalizados de diversos ritos, personas que ya realizaron el “tránsito”, quienes ya alcanzaron un “escalón superior del conocimiento”.





Sin embargo, la decepción con la ciencia no acontece únicamente en sectores de la población que necesitan del milagro o de la psicoterapia para creer que es posible vivir mejor, resolver con más tino los problemas y buscar una existencia más digna. En efecto, algunos de los retos y dificultades de la ciencia en los años venideros tienen su origen en las propias instituciones donde manufacturamos los productos de la ciencia: las universidades y, en general, el entorno académico. Es en el seno de los académicos entregados a la producción de conocimiento de “alto nivel” donde encontramos en estos tiempos una de las amenazas más serias al desarrollo y transmisión del conocimiento científico. Me refiero al crecimiento y difusión de posiciones muy heterogéneas (desde la ciencia “feminista”, hasta pseudo-marxistas de diversas tonalidades, pasando por sociólogos del conocimiento, etnometodólogos, constructivistas sociales, y un etcétera relativamente amplio), posiciones que pueden admitir el calificativo de post-modernas y que como principal denominador común presentan un relativismo cultural radical. 





Es cierto que tales posiciones tienen su nicho ideal en los departamentos de letras y humanidades y que son prácticamente inexistentes en los departamentos de ciencias y tecnología. No obstante, la diseminación y de estas nociones y su ámbito de influencia se han extendido preocupantemente hacia los departamentos de educación y algunas otras disciplinas sociales como la psicología de la educación y la psicología social. Estas tres últimas áreas tienen, a su vez, una importante influencia potencial sobre la enseñanza de las ciencias en niveles educativos cruciales para el futuro desarrollo de la ciencia y la tecnología. Me refiero, evidentemente, a la enseñanza media o secundaria, y ahí es donde, en mi opinión, comienza el verdadero problema. Pero no adelantemos acontecimientos.





En un texto reciente y enjundioso, Noretta Koertge intenta agrupar los rasgos comunes a la versión más tajante de esta amenaza, las posiciones a las que nos referimos parecen estar de acuerdo en que:





Todos los aspectos de esa compleja empresa que llamamos  “ciencia”, incluyendo, sobre todo, sus contenidos y resultados, son configurados y únicamente pueden ser entendidos a partir de su contexto histórico y cultural.


En particular, los productos de la investigación científica, las así llamadas “leyes de la naturaleza”, deben considerarse construcciones sociales. Su validez depende del consenso de “expertos”, del mismo modo que la legitimidad de un papa depende del cónclave de cardenales. 


Pese a que los científicos normalmente se auto-atribuyen una especial autoridad epistémica, el conocimiento científico es, simplemente, una más entre muchas narrativas. Cuanta más autoridad epistémica se atribuye a la ciencia en una sociedad determinada, más importante resulta desenmascarar sus pretensiones de ser una empresa dedicada a la búsqueda del conocimiento objetivo.


Dado que la búsqueda del conocimiento objetivo es absurda, la mejor manera de evaluar el conocimiento científico es mediante un proceso de evaluación política. Dado que las “pruebas” de una tesis científica nunca son concluyentes y siempre son negociables, la mejor manera de evaluar los resultados científicos es preguntarse quién se beneficia si se acepta la validez de un enunciado. Por lo tanto, para el ciudadano la cuestión no es cuanto apoyo empírico tiene un enunciado, sino ¿a quién beneficia?


“La ciencia es la política por otros medios”: los resultados de la investigación científica se encuentran fundamentalmente determinados por los programas de las élites en el poder. 


Relativismo: No existe un sentido unívoco en el que la ciencia de una sociedad sea mejor que la ciencia de otra. En particular, la eurociencia no es objetivamente superior a las diversas etnociencias y conocimientos chamánicos descritos por los antropólogos.


Tampoco hay un sentido claro desde el que pueda decirse que existe un “progreso” científico en la tradición europea. Por el contrario, la ciencia se caracteriza fundamentalmente por su complicidad con los aspectos más negativos y opresivos de la historia moderna: el incremento de la potencia mortífera de los ingenios militares, los desastres medio-ambientales,  el racismo, el sexismo, la eugenesia, la explotación, la alienación y el imperialismo.


Dada la imposibilidad de la objetividad científica, es absurdo exhortar a los científicos y a los políticos a eliminar los sesgos ideológicos de la práctica científica. Lo que necesitamos es la introducción deliberada de “sesgos correctores” y “valores políticos progresistas” en la ciencia. Se trata de desarrollar una ciencia “emancipadora”. 





					Koertge, N. (1998, pp. 3-4, cursiva mía)








Por más que algunos de los enunciados anteriores puedan considerarse parcialmente válidos, la aceptación del conjunto del catálogo puede tener - y en algunos entornos ya está teniendo - una influencia extremadamente nociva para el desarrollo científico y tecnológico. Seguidamente vamos a mostrar algunos ejemplos de cómo se plasma el catálogo postmoderno en algunos curricula de formación del profesorado y en algunas propuestas de reforma educativa, con efectos presumiblemente lamentables sobre la competencia científica de los alumnos que padezcan dichos curricula y reformas. 





Los siguientes son los objetivos generales de un curso introductorio a las matemáticas, elaborados por un departamento “políticamente correcto” de dicha área de conocimiento. Querría destacar que, lamentablemente, en modo alguno se trata de una ejemplo excepcional, de hecho, en algunos contextos “políticamente progresistas” de por ej. ciertos departamentos de educación en Brasil, algunas facultades en la India, entornos post-modernos en los EE.UU., incluso en sectores “pedagógicamente avanzados” de nuestro país y, en general, donde quiera que algún representante del llamado “constructivismo social” ha alcanzado la posibilidad de implantar su credo,  es común encontrar este tipo de perlas:


�


Tras realizar este curso el alumno/a podrá.-





1. Describir la naturaleza política de las matemáticas y de la educación matemática





2. Describir las diferencias de raza y género en las matemáticas y sus consecuencias sociológicas





3. Examinar  los factores que influyen sobre las diferencias de raza y género en las matemáticas





Evaluar críticamente el eurocentrismo y el androcentrismo en las matemáticas





							Kellermeier (1995)








El anterior es únicamente un botón de muestra, insistimos en que contamos con ejemplos numerosos, e igualmente tristes, de este tipo de objetivos pedagógicos. La cuestión no es si resulta “bueno” o “malo” informar a los alumnos sobre los sesgos que algunos aspectos de la matemática ofrecen (estos sesgos existen y puede ser conveniente analizarlos), el asunto es si debemos sustituir los conocimientos matemáticos en un curso introductorio por una reflexión para-matemática de dudosa consistencia. ¿No estará en mejor posición para analizar críticamente quien tiene algún conocimiento matemático que puede ser analizado?





Al margen de los objetivos de ciertos cursos, el catálogo post-moderno manifiesta su influencia sobre algunas propuestas destinadas a ser incorporadas en el curriculum como contenidos “transversales”. Por ejemplo, someter a análisis temas de gran relevancia social (la eliminación de residuos químicos, la energía nuclear, el agujero en la capa de ozono, las aplicaciones de la genética, etc.) mediante la crítica de artículos, capítulos de libros y otros textos que son sometidos a escrutinio haciendo uso de distintas herramientas hermenéuticas. Un sazonador psico-educativo comúnmente aceptado en este ámbito consiste en complementar el “análisis del discurso” con media docena de citas, por ejemplo, del pobre Vygotsky (que, a buen seguro, se estremece en su tumba). La propuesta supone sustituir una evaluación razonada de los datos empíricos en favor de unas u otras alternativas, por el análisis de las estrategias narrativas y retóricas empleadas por los autores de los textos. Si a ello se añade una cierta dosis de exégesis textual y retórica pseudo radical, el guiso queda listo para servir.





Una última aportación pedagógica frecuente en esta corriente consiste en plantear un descrédito explícito de los métodos formales, la metodología experimental y, en general, de lo que desdeñosamente se califican como aproximaciones “cuantitativas y reduccionistas”. Se supone que orientar negativamente a los alumnos respecto a los métodos anteriormente citados introduce un “sesgo corrector” en la enseñanza de las ciencias, acercándoles, de paso, a la “ciencia emancipadora” cuyo advenimiento anuncia la “Nueva Era”.





La consecuencia cierta de este tipo de innovación pedagógica será incapacitar para la ciencia grupos completos de alumnos de enseñanza secundaria. Es en esa etapa educativa cuando los alumnos deben ser “seducidos” para la tarea frecuentemente tediosa de la ciencia. Si intentamos producir ciencia en un contexto cultural en el que la figura del científico no recibe un especial reconocimiento, ni social, ni pecuniario, y en el que, además, las futuras generaciones de científicos reciben como contenido educativo la noción de que la ciencia no se diferencia de otros saberes, de que sus procedimientos se hallan impregnados de valores y presupuestos indeseables y de que antes que aprender es necesario “deconstruir”, ¿qué tipo de producción científica vamos a ofrecer a quienes nos sigan?, ¿no volveremos a caer en la ciencia española de los tiempos de Ramón y Cajal?. Es decir, en un páramo en el que destaca un árbol solitario, cuya majestad únicamente pone de manifiesto la aridez del terreno circundante. Por último, y no menos importante, la debilidad de nuestra producción científica y tecnológica resultará en el mantenimiento de la dependencia de nuestra sociedad respecto a regiones del planeta que, por su capacidad económica, sí pueden permitirse el lujo de producir, al mismo tiempo, ciencia puntera y devaneos académicos “políticamente correctos”. Consecuencia ésta que no considero muy deseable desde una óptica política progresista.





Sin embargo, voy a ocuparme en primer lugar de lo que en lógica clásica se denominaba “negar la premisa mayor”. Es decir, voy a procurar mostrar en las siguientes páginas que los enunciados del catálogo postmoderno carecen de validez, de lo que se deriva su futilidad como posibles orientaciones educativas. La estrategia que seguiré es la siguiente: si podemos demostrar que los métodos que caracterizan a la ciencia moderna son, esencialmente, los mismos que caracterizan la obtención de conocimientos funcionales en otras culturas - ajenas al mundo occidental tecnológicamente desarrollado - habremos debilitado la posición relativista. Si, además de esto, mostramos que esos métodos son también propios no ya de nuestra especie, sino de otros animales dotados de un sistema nervioso suficientemente complejo, el catálogo postmoderno queda aún más endeble y si, por último, mostramos que los llamados métodos científicos no son otra cosa que invariantes sofisticadamente formuladas de nuestra manera de conocer el mundo, tal como indican las investigaciones sobre el desarrollo infantil, habremos logrado poner de manifiesto la debilidad intrínseca de la posición relativista radical.





En otras palabras, pretendo  aportar datos de tres tipos con la finalidad de mostrar el error postmoderno. El primer conjunto de datos tiene su origen en investigaciones antropológicas que muestran que conocimientos perfectamente calificables de “proto-ciencia” aparecen el culturas muy diversas. Lo que ejemplifica que los científicos modernos no detentan la exclusiva, el monopolio, del llamado método científico. El conocimiento de tipo científico no es exclusivo de las sociedades occidentales  tecnológicamente desarrolladas. En segundo lugar, vamos a ofrecer datos que sugieren que, al menos en otras especies de primates, además de en los humanos, también se presentan conocimientos que, por el método mediante el que son obtenidos, admiten el calificativo de proto-científicos. Los métodos característicos de la ciencia moderna, no solo no son exclusivos de un tipo de sociedad o cultura determinadas, en su nivel más básico, ni siquiera son exclusivos de nuestra especie. Y, por último, ciertas investigaciones realizadas en el ámbito de la psicología evolutiva muestran que algunos de los procedimientos básicos que los niños utilizan para construir sus conocimientos son un fiel reflejo de lo que, en otro ámbito, llamaríamos método científico.





A estas alturas ya está claro por qué el título: Educación, Psicología y Nueva Era. No obstante, antes de entrar en el meollo de mi exposición quisiera aclarar un poco a qué me estoy refiriendo cuando hablo de ciencia�. La ciencia no es un producto cuya elaboración se limite a remotos laboratorios de alta tecnología. Muy por el contrario, la realización de media docena de experimentos relevantes y decisivos, supone el desarrollo de centenares de estudios que no conducen a novedad alguna, que refinan limitadamente, o depuran, alguna técnica, que matizan una teoría o un concepto, que particularizan un ámbito de aplicación de una ley, en definitiva, supone la producción de centenares de trabajos aburridos y poco gratificantes, por los que el científico recibe como magro crédito el reconocimiento de un puñado de colegas. En otras palabras, para obtener un científico de primera línea, que realiza una aportación sustancial a su disciplina, son necesarios decenas, o centenares, de grises trabajadores que realizan una aportación más interpretable en términos de consolidar que de “crear”. ¿A qué nos dedicamos esos “grises trabajadores”? Pues, en el fondo, lo que hacemos es bastante simple. Nos valemos de tres métodos para establecer el conocimiento, o dicho con otras palabras, ponemos a prueba nuestras hipótesis mediante tres procedimientos:





La experimentación.


La observación.


La determinación de la consistencia lógica de los argumentos. En este caso cabe añadir la determinación de la consistencia teórica, la congruencia con un marco determinado.





Es conveniente destacar que nuestra posición indica que la ciencia es fundamentalmente un conjunto de procedimientos, no de resultados. Lo característico de la ciencia no es una teoría, o un conjunto de ellas, lo característico del conocimiento científico son los procedimientos - los métodos. En otras palabras, la ciencia es más bien un conjunto de prescripciones metodológicas, no un cuerpo de conocimientos. Se trata de un método para averiguar cosas sobre el mundo, basándose en la generación de hipótesis, de las que se derivan predicciones que son puestas a prueba. ¿Puede tratarse de un conjunto de procedimientos comunes a nuestra especie, o más bien, como indican algunos antropólogos y sociólogos del conocimiento, se trata de un enfoque del conocimiento característico del “mundo occidental”?





Ahora puede apreciarse más claramente la línea de argumentación que vamos a seguir en la mayor parte de este capítulo. Si es posible demostrar que la ciencia - concebida como método, tal como indicábamos más arriba - es una invariante de la especie humana, habremos socavado eficazmente la idea de que la ciencia es una construcción social cuya única interpretación posible ha de realizarse en términos como los expuestos en el catálogo posmoderno. En otras palabras, la hipótesis que proponemos es: la ciencia se caracteriza más por los métodos que por un cuerpo de conocimiento, y ello es así por que el método científico - generación de hipótesis, derivación de predicciones y puesta a prueba de las mismas - no es sino una manifestación de nuestro propio aparato de conocer. No hay nada especial en la ciencia, diríamos, salvo el hecho de representar la manifestación depurada de algunas de las características básicas del aparato cognitivo humano. 





Estas características básicas del aparato cognitivo humano, a salvo de intervenciones divinas, son producto de la evolución por selección natural de un conjunto de adaptaciones en un tipo de primate especial: el homo sapiens. Las características a las que nos referimos indican que conocemos mediante la construcción de representaciones estructuradas de lo que percibimos. Esas representaciones estructuradas, o modelos mentales, incorporan aspectos funcionales del mundo, es decir, aspectos del funcionamiento del mundo que nos permiten actuar sobre él en nuestro provecho. Mi modelo mental de un televisor es funcional en tanto que incluye elementos que me indican lo que debo hacer para encenderlo, apagarlo y manipular el color y el volumen del sonido. Lamentablemente, mi modelo mental de ese aparato no va mucho más allá de esto; sin embargo, el modelo mental de un técnico de televisión incorpora muchos más componentes que le permiten, en general, repararlo. Es tan sencillo como eso. Los modelos nos permiten representar la información y nos indican caminos de acción, nos permiten predecir - bien si el modelo es lo suficientemente rico y contrastado, mal en caso contrario. Podemos concebir los modelos como hipótesis que contrastamos, que ponemos a prueba, entre sí y en relación al mundo que representan.





Esta es la base de lo que estoy llamando ciencia: la capacidad de representar mediante modelos funcionales, dígase elaborar hipótesis causales si se desea, la capacidad de derivar predicciones a partir de esos modelos, y la capacidad de contrastar esas predicciones, dígase poner a prueba las hipótesis, si se prefiere. Y eso es justo lo que los “grises trabajadores” de la ciencia hacemos diariamente, tal vez con una sofisticación para la que se precisa un entrenamiento prolongado, pero lo que hacemos es fundamentalmente eso. Y en ello no nos diferenciamos de ningún congénere, simplemente nos atenemos a normas más estrictas y nos valemos de un aparataje, desde estadístico, hasta tecnológico.





Pero veamos ya si esta idea de hacer ciencia es prerrogativa de los científicos a sueldo de grandes universidades y corporaciones industriales del mundo “moderno”, o si, por el contrario, también nuestros parientes de otras sociedades han sentido la tentación de predecir el mundo en beneficio propio.   








2. La ciencia entre los “salvajes”: no es mitología todo lo que reluce.





Los siguientes son ejemplos de conocimientos desarrollados en culturas y sociedades diversas que comparten la carencia del medio escrito y que, en modo alguno, podrían calificarse de “eurocéntricas” o tecnológicamente desarrolladas. Estos conocimientos tienen en común que presumiblemente han sido desarrollados mediante la derivación de hipótesis funcionales sobre algún fenómeno natural relevante para el grupo en cuestión. Parece probable que la acumulación de tal acervo se haya producido mediante innumerables ensayos y errores, hasta la cristalización de un conjunto de principios que permiten: a) representar algún aspecto del mundo de modo funcional, es decir, en términos causales y b) que tal representación sea lo suficientemente afín al fenómeno como para poder operar sobre él ventajosamente. 





El paralelismo con el proceder de un científico es manifiesto. Puede decirse, sin embargo, que esos conocimientos no pasan de meras “recetas”, que tan sólo vagamente podrían relacionarse con una teoría explicativa en términos científicos. Sería cierto; sin embargo, lo que mantengo es que lo característico del proceder científico es el método, no el cuerpo de conocimientos que se genera. El primero se mantiene básicamente constante, el segundo evoluciona en función de su propia lógica interna y de las demandas de la sociedad. En cualquier caso, a la vista de los ejemplos que siguen, parece evidente que no todo el conocimiento desarrollado en las culturas “salvajes” es mito, únicamente interpretable como espejo distorsionado de las relaciones sociales y económicas. Muy por el contrario, una parte importante de los conocimientos producidos en cualquier cultura son representaciones funcionales, que permiten operar con éxito suficiente sobre fenómenos naturales del entorno y que se ajustan a las metas y modelos explicativos - esos sí específicamente “marcados” por la cultura - que esa sociedad se traza. 








métodos de pastoreo que se apoyan en un conocimiento detallado de la conducta social de los animales (Fulani/Níger)





métodos de recogida de miel que se basan en un conocimiento fiel de la conducta de cierta especie de pájaro (Boran/ pájaro Guíamiel)





métodos experimentales de selección y cultivo de variedades salvajes de arroz (Mende/Sierra Leona)





conocimientos dietéticos muy fieles al valor nutricional de los alimentos disponibles en una zona (Aborígenes australianos)





técnicas agrícolas basadas en un conocimiento muy preciso de las características del suelo y de las especies vegetales (Aborígenes australianos)





conocimientos precisos sobre la interacción ecológica entre coloración de la piel del ganado, altura de los pastos y productividad (Massai)





conocimientos detallados sobre la relación entre tipo de suelo, pasto, fuentes de agua, cuidado del ganado y posibles lugares de acampamiento (Massai)





uso de clasificaciones ornitológicas equivalentes a las de la zoología (Nueva Guinea)





uso de clasificaciones de tipos de suelos equivalentes a la de la geología (Bambara/Malí)





relación entre estacionalidad de ciertos vegetales y sus funciones respecto a la producción de leche y carne por el ganado (Pokot y Turkana / Kenia)





localización de fuentes de agua a partir de datos geológicos, botánicos y zoológicos (Fulani/Mauritania)





determinación meteorológica y astronómica muy precisa sobre cuándo plantar (Shona/Zimbawe)





rotación de cultivos específica para tipos de plantas y tipos de suelos (Shona/Zimbawe)





navegación de altura basada en conocimientos oceanográficos y astronómicos precisos (Micronesia)








Fuentes: Atran (1990); Horton (1993); Dunbar (1995)





Las fuentes citadas permiten establecer una imagen mucho más impresionante que esta mera lista. Lo que parece evidente es que las llamadas culturas “salvajes” presentan un acervo de conocimientos complejos y extremadamente minuciosos, que les permiten resolver con acierto, adaptativamente, problemas relevantes para su supervivencia. Justo lo que sucedería con un primate que hubiera desarrollado adaptaciones como las que situamos en la base del método científico. Se trata en todos los casos de conocimientos acordes con el marco cultural que les da origen, los micronesios no necesitan desarrollar una física no-newtoniana, necesitan conocer las posiciones de ciertas estrellas en ciertas épocas del año. Los Shona no precisan de una botánica molecular, sino de conocer el tipo de suelo más adecuado para su mijo y con qué otros cultivos pueden alternarlo para no agotar el suelo. Los Massai necesitan conocer que ciertos colores de la piel de la vaca acumulan más calor y, por tanto, el animal necesitará más o menos líquido, no requieren de un conocimiento veterinario más complejo, por el momento. Cabe destacar que si nuestros antepasados, los aborígenes que poblaban las islas Canarias a la llegada de nuestros otros antepasados, los europeos, hubieran contado con los conocimientos de navegación de que disponían los micronesios, hubieran podido viajar sin grandes problemas a América, ida y vuelta. 








3. El mono sabio: ¿tienen proto-ciencia los primates?





En el apartado anterior he mostrado que existen datos para justificar la existencia de un conocimiento pre-científico en otras culturas, pre-científico pero, en todo caso fundado sobre los mismos procesos y partiendo del mismo método básico que nos permite hacer ciencia en las sociedades tecnológicamente avanzadas. Seguidamente voy a comentar algunos estudios cuyos resultados sugieren que el procedimiento fundamental de establecer hipótesis, derivar predicciones y ponerlas a prueba podría también aparecer en otros primates, de lo que se concluye que la ciencia - o, mejor dicho, una versión muy primitiva de ese tipo de conocimiento - no es siquiera una exclusiva de nuestra especie, sino que otros animales que han seguido líneas evolutivas similares a la nuestra, también cuenta con la capacidad de realizar “predicciones” causales en respecto a su entorno. Las siguientes son algunas de las observaciones, extraídas de un conjunto mucho más numeroso, que permitirían justificar la existencia de “protociencia” en nuestros primos hermanos, los chimpancés (la mayor parte de las observaciones han sido realizadas sobre grupos o individuos de la especie Pan Troglodites o chimpancé común):





Uso de términos para denominar colores extremadamente similar al de los humanos (Matsuwaza, 1985)





“Comprensión” de la existencia de niveles jerárquicos en la estructura del grupo y capacidad de realizar inferencias a partir de esa comprensión (Dasser, 1988)





Capacidad para realizar inferencias funcionales sobre tipos de relaciones entre objetos (“tijera es a papel lo que abrelatas es a … “; Premack y Premack, 1983)





Ingesta de plantas medicinales por chimpancés (Huffman y Seifu, 1989)





Conocimiento de los efectos laxantes de ciertas plantas en babuinos (Dunbar, 1995)





Conocimiento de la vía de ingesta adecuada para que el agente activo de una planta actúe más rápidamente (Newton y Nishida, 1990)








El trabajo de Matsuwaza sugiere que, al menos en lo referente a ciertos parámetros físicos, la percepción de los primates puede ser muy similar a la de nuestra especie - que, por cierto, también es un tipo de primate. Es decir, “ven” el mundo físico de un modo muy similar a nosotros. Los trabajos de Dasser y los Premack establecen una competencia inferencial básica que resulta imprescindible para poder elaborar protociencia; de hecho las inferencias funcionales planteadas como tarea por Premack y Premack son prácticamente idénticas a algunos de los ítem que se utilizan en las pruebas de inteligencia para humanos. Las tres últimas observaciones son inexplicables si no apelamos a un proceso de ensayo y error guiado por algún tipo de representación (hipótesis) causal. Para pasmo de los observadores, en el trabajo de Newton y Nishida se indica que los chimpancés observados se untaban en las encías una pasta producida al masticar las hojas que habían recolectado, tal vez a causa de que el agente activo de dichas plantas es destruido por las enzimas del aparato digestivo, lo que requiere una vía de ingesta que permita su ingreso en el sistema sanguíneo por otra ruta.





La observación de primates en medios naturales está generando una creciente acumulación de datos que sugieren que las capacidades cognitivas de estos animales son mucho más avanzadas de lo que se estimaba hace pocos años. Entre estas capacidades cognitivas cabe situar la de elaborar protohipótesis que son contrastadas por ensayo y error y cuyas consecuencias adaptativas pueden observarse en la conducta de los animales. De todo ello concluimos que no es descabellado plantear que nuestros primos muestran rasgos “pre-científicos”, cuyo fundamento evolucionista es el mismo que a nosotros nos ha permitido desarrollar la teoría cuántica y la matemática del caos. 





Los orígenes de la ciencia en la primera infancia: “El niño perdido y hallado en el templo”.





A los niños, en particular a los bebés, les ha ocurrido algo parecido a lo que comentábamos en el apartado anterior respecto a los primates no humanos, tan solo recientemente han comenzado a estimarse las sofisticadas capacidades de las que están dotados al nacer.  Más abajo indicamos una serie de resultados que sugieren con bastante claridad la idea de que llegamos a este mundo pre-sintonizados a percibir relaciones causales. Los resultados de la investigación evolutiva con bebés pueden agruparse en tres grandes áreas. Ha sido posible demostrar que las crías de nuestra especie muestran al nacer o muy poco después competencias en al menos tres áreas cruciales del funcionamiento cognitivo: a) la percepción del lenguaje humano, b) la percepción de información visual relativa a miembros de nuestra especie (caras, etc.) y c) la percepción del mundo en términos causales. Los datos que presentamos más abajo son únicamente una escueta muestra de que nacemos dotados de competencias cognitivas que nos permiten representar causalmente nuestro entorno: 








A los 18 meses prestan más atención al agente causal en un video-clip que muestra una secuencia agente-acción-receptor de la acción (Robertson y Suci, 1980)





A los 8 meses miran más detenidamente una imagen cuando el agente de la acción es una persona que cuando es un objeto inanimado (Dunbar, 1995)





A los 4 meses prestan más atención a imágenes que muestran una relación causal “natural” entre los objetos que cuando la relación causal no es “natural” (un ladrillo que se mueve cuando otro lo golpea, en lugar de un ladrillo que se mueve cuando otro se detiene a 6 cm.; Leslie, 1982)





A los 6 meses prestan más atención a la secuencia invertida, tras un proceso de habituación, cuando se trata de la secuencia natural y menos cuando se trata de la no natural (Leslie y Keeble, 1987)





La conclusión que puede derivarse de las observaciones anteriores, y de muchas otras con las que podrían complementarse, es que mucho antes de poder haber sido influenciados por los valores culturales implícitos en el lenguaje, los bebés humanos tienden a percibir el mundo de modo proto-causal. Esta información ciertamente hubiera escocido un poco a Hume. En efecto, la percepción de relaciones causales no parece ser mera consecuencia de sucesivas asociaciones en el medio, asociaciones que acaban dejando una “huella” en nuestra mente, por lo demás inmaculada, antes al contrario: existen tipos de relación que son percibidos más plausiblemente como “relación causal”. 





El análisis y comentario de datos como los anteriores nos llevaría muy lejos, baste con señalar que indican claramente que antes de haber podido recibir influencia alguna de las “sesgadas” concepciones mecanicistas y reduccionistas que embriagan nuestro contexto cultural, merced a la sumisión de éste a la pérfida maniobra de eurocéntricos e imperialistas, bien antes de haber sido “pervertidos” por concepciones propias de la ciencia “opresora”, los niños muestran una marcada tendencia a percibir el mundo de modo afín a la ciencia: en términos causales. No es extraño, si consideramos que la ciencia es tan sólo el producto de una espléndida adaptación evolucionista que nos permite predecir el mundo y, por tanto, mejora ostensiblemente las posibilidades de sobrevivir de nuestra especie.  No veo cómo podrían explicarse las observaciones anteriores fuera de un marco evolucionista de la ciencia como el que estoy sugiriendo.








Epílogo: “Óigame, compay, no deje el camino por coger la vereda…”





“No deje el camino por coger la vereda”, aconsejan los experimentados y resistentes miembros de la vieja trova santiaguera cubana.  No se me ocurre mejor admonición de fin de milenio hacia mis compañeros postmodernos. Pero antes de concluir me restan dos cosas por hacer. La primera es añadir un argumento de base neuropsicológica a mi posición y la segunda apuntar algunas alternativas curriculares para futuras reformas de nuestra vapuleada enseñanza secundaria.





En un hermoso trabajo, recientemente publicado en la revista “Investigación y Ciencia”, M. Gazzaniga comenta las implicaciones para el estudio de la consciencia humana de la experimentación reciente con sujetos de “cerebro hendido”. Estas personas forman un grupo muy peculiar que se caracteriza por haber sido sometido a una intervención quirúrgica que secciona la mayor de las comisuras que vinculan ambos hemisferios cerebrales: el cuerpo calloso. De modo muy simplificado puede decirse que en estos sujetos ambos hemisferios funcionan “independientemente”, no hay entre ellos la conexión masiva que proporciona ese gran haz de fibras nerviosas que denominamos cuerpo calloso. De nuevo simplificando en exceso, puede decirse que la información, acumulada durante algo más de dos décadas de trabajo con este grupo de sujetos, indica que nuestro hemisferio derecho parece funcionar de un modo mucho más “sobrio”, realiza un procesamiento muy atenido a la información perceptiva, muy guiado por los “datos” crudos del mundo que percibimos. En contraste, el hemisferio izquierdo parece procesar la información de un modo mucho más “aventurero”, genera muchas inferencias, vincula muchas informaciones diversas y, en general, podíamos pensar que “fabula”.





Pues bien, hay dos grupos de trabajos pertinentes para terminar de dibujar la imagen del origen de la ciencia que defiendo. El primero de ellos se refiere a resultados de experimentos de memoria con este tipo de sujetos. Los sujetos que intentan recordar información presentada al hemisferio derecho - el hemisferio “literal” - generan versiones mucho más verídicas de lo que ha sucedido, en tanto que si la información se presenta al hemisferio izquierdo, el recuerdo aparece “contaminado” por las inferencias e intrusiones que son uno de los efectos más comunes del estudio de la memoria desde los trabajos de Bartlett. Eso apunta a esa concepción del hemisferio izquierdo como fabulador que contextualiza, quizá en exceso, la información que recibe. Pero veamos el segundo grupo de resultados.





Este segundo grupo de experimentos se ha realizado utilizando un procedimiento muy simple e ingenioso. La tarea del sujeto consiste en procurar adivinar dónde - encima o abajo- va a encenderse una barra luminosa en una pantalla de ordenador. El procedimiento está organizado de manera que la barra luminosa se enciende arriba un 80% de las veces, pero de modo azaroso; es decir, no es posible predecir, a partir de una secuencia dada, dónde se encenderá la siguiente vez que aparezca. Si se aplica este procedimiento a una rata de laboratorio, el animal aprende rápidamente que la estrategia de respuesta óptima es apretar siempre la palanca que indica que la barra se encenderá arriba. A largo plazo se acaba acertando un 80% de las veces, el máximo posible dada la organización del procedimiento. Por el contrario, los humanos intentamos, arrastrados por nuestro mecanismo “interpretador” del hemisferio izquierdo, dar sentido a las secuencias de encendido, procuramos “adivinar” y caemos a una tasa de acierto del 68%. Se trata de una maravillosa demostración de cómo un mecanismo en general adaptativo - el afán por buscar una teoría - puede conducirnos a ocasionales errores, incluso a situaciones en las que una rata muestra estrategias más certeras. Pero, felizmente para nosotros, el mundo es más complejo que una pantalla en la que una luz se enciende alternativamente arriba o abajo. Es merced a ese mecanismo interpretador del hemisferio izquierdo como logramos hacer teorías complejas, que nos permiten responder en un mundo complejo y realizar predicciones atinadas ante fenómenos complejos: en eso sí que somos mejores que una rata. 





Parece que nuestro hemisferio izquierdo funciona generando constantes “explicaciones”, “teorías”, se ocupa incesantemente de establecer el “significado” de los hechos. Y lo hace hasta el punto de preferir una mala explicación a ninguna: preferimos una teoría pobre a la respuesta “no lo sé”. Quizá por eso somos capaces de hacer ciencia de los fenómenos complejos, quizá por ello podemos arriesgarnos a predecir el funcionamiento del mundo, por que un acierto en ese terreno hace que valgan la pena cien errores. A partir de ese acierto podremos refinar la teoría y hacer que su complejidad se aproxime a la del mundo que intenta explicar. 





¿Qué concluir de las reflexiones de las anteriores secciones de este capítulo?. ¿Qué puede proponer un científico cognitivo sobre la educación y la ciencia en la “Nueva Era”? Pues sugiero más de lo mismo. Mucho más. Nuestros hijos y nietos serán mejores científicos y, por lo tanto, podrán hacer frente con más habilidad a los problemas, si reciben una formación científica más sólida. Creo que sería atinado profundizar mucho más en la formación científica de los alumnos de enseñanza secundaria. Sobre todo en términos de realizar investigación. En mi opinión la investigación científica no debiera limitarse a los laboratorios y centros de enseñanza superior. Es posible mejorar la enseñanza de las ciencias si la instrucción se realiza en un contexto de investigación. Creo firmemente que lograremos transmitir a nuestros adolescentes la pasión por el conocimiento científico si les enseñamos cómo obtener más conocimientos mediante el método científico: haciendo investigación. 





Es posible realizar “micro-proyectos de investigación” en la enseñanza secundaria y creo que ese tipo de trabajo mostraría con mucha más claridad a nuestros adolescentes qué hacemos quienes nos dedicamos a la ciencia. Ello supondría ciertamente profundizar también en algunas áreas de conocimiento específicas. Entiendo que sólo mediante un conocimiento relativamente especializado es posible comprender las sutilezas de los problemas y soluciones que se plantean en el ámbito de la ciencia. Además de ello, sería fundamental desarrollar la “finta darwinista”, es decir, promover el empleo adecuado de la escritura como medio de comunicar y transformar el conocimiento. En resumen: más ciencia, mayor familiaridad con los procedimientos de investigación y mayor desarrollo de la capacidad de expresión escrita. Baste con estas sugerencias. 





Estoy convencido de que los futuros científicos mostrarán una actitud más crítica hacia los “malos” usos de la ciencia con mucha más facilidad, si han sido bien formados como científicos, que si han sido instruidos, siguiendo el evangelio postmoderno, en el empleo de la hermenéutica y sometidos a una ablación teórica del cuerpo calloso: un hemisferio izquierdo que interpreta constantemente, sin contar con la información, fidedigna y poco “significada”, pero próxima al mundo, que puede aportar nuestro sobrio hemisferio derecho. Los científicos interpretamos constantemente, pero los hacemos ateniéndonos a unos métodos precisos y procurando que nuestras interpretaciones mantengan esa relación epistemológicamente privilegiada con la realidad que, en mi opinión, caracteriza a la ciencia. 





Termino, y no puedo resistirme a hacerlo sin citar a un pensador cuya lectura es mi última recomendación al “compay” postmoderno, me refiero, desde luego, a Voltaire. En sus cartas filosóficas, Voltaire incluye unos sabrosos comentarios a los pensamientos de Pascal. Creo que a Voltaire, como buen ilustrado y escéptico, le irritaba la renuncia a la razón que Pascal esgrimió como requisito intelectual para abordar realidades, para él de otro modo incognoscibles. Ante esa propuesta de una epistemología “sin razón”,  Voltaire comentaba:








“… nuestras ideas son justas o inconsecuentes, oscuras o luminosas, según que nuestros órganos sean más o menos dúctiles, y según que seamos más o menos apasionados; que dependemos en todo del aire que nos rodea, de los alimentos que tomamos y que, en todo eso, no hay nada de contradictorio. El hombre no es un enigma, como vos os figuráis para tener el placer de adivinarlo. El hombre parece estar en su lugar en la naturaleza, superior a otros animales, a los que es semejante por sus órganos, inferior a otros seres, a los que se parece probablemente por el pensamiento. Es, como todo lo que vemos, una mezcla de mal y de bien, de placer y de dolor. Está dotado de pasiones para actuar y de razón para gobernar sus acciones …”





	           Voltaire (Cartas filosóficas, “Sobre los pensamientos del Sr. Pascal; cursiva mía)
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� Ahorraré al lector el comentario, tradicional en este punto, de los trabajos de Kuhn, Popper, Feyerabend, Lakatos y Hempel. Este comentario suele hacerse con la finalidad de mostrar a la comunidad de filósofos de la ciencia que el autor ha sido convenientemente edificado por la lectura de estos autores; no obstante, no parece que su trabajo haya influido en modo alguno sobre la investigación que se realiza en los laboratorios “reales”. La filosofía de la ciencia no es mi especialidad y me desviaría mucho de mi asunto tener que demostrar aquí que he pagado las tasas aduaneras adecuadas para participar del festín epistemológico.
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