AC 14 06

Curso de mayores de 25 aflos. Introduccion a las ciencias fisico-naturales. Primera emision
radiofénica.

El razonamiento cientifico. Profesor doctor, don José Luis Lorente Huart. Profesor, ;cual es el
objetivo de estas emisiones radiofénicas? El objeto de estas emisiones radiofénicas es el
establecimiento de un vinculo directo entre el alumno y sus profesores, facilitando la tarea de
estudio de la asignatura y orientando la asimilacién de los distintos temas con una doble
finalidad, preparar al alumno para las pruebas de examen y suministrarle una adecuada base
de conocimientos para que pueda iniciar sus estudios universitarios.

¢Y qué puede decirnos acerca del contenido del curso de introduccién a las ciencias fisico-
naturales? El campo de las ciencias es tan amplio que dificilmente podemos pretender
abarcarlo en un curso de tan solo tres unidades didacticas. Por ello, en lugar de acudir a una
visién descriptiva o fenomenoldgica de la naturaleza, tarea a todas luces irrealizable, en tan
corto periodo, hemos preferido centrarnos en los principios comunes de las distintas
disciplinas que integran las ciencias fisico-naturales. Fisica, quimica, geologia, biologia,
tecnologias diversas, etc.

Por otra parte, puesto que la fisica constituye el principal tronco comun de todas ellas, no es de
extrafar que le dediquemos una atencién muy particular en este curso, hasta el extremo de
que varios de sus capitulos podrian formar parte de un texto tradicional de fisica. Sin embargo,
tanto en sus aplicaciones como en su vision de conjunto se invaden otras parcelas del
conocimiento que no son patrimonio exclusivo de la fisica, persiguiéndose como objetivo
primordial el inculcar en el alumno las bases del razonamiento cientifico y el conocimiento de
los principios o leyes fundamentales de la naturaleza, no inmediatamente adescribibles a la
fisica ni a la quimica o a la biologia, sino a todas ellas dentro de lo que podriamos denominar
una introduccion a la filosofia natural. Dentro de este orden de ideas, observaremos que
cualquier disciplina cientifica redne las siguientes caracteristicas.

a. Tener como objeto de estudio ciertos aspectos de la naturaleza. De este modo, por ejemplo,
la fisica estudia la caida de los cuerpos en presencia de la tierra y la quimica la formacién de
moléculas por reunion de atomos. b. Utilizar ciertos principios basicos de razonamiento légico-
cientifico equivalencia o igualdad, induccién, causalidad, etc.

c. Formular leyes reguladoras del comportamiento de los fendmenos naturales basadas en la
observacion experimental. d. Utilizar el lenguaje matematico como medio idoneo de expresion
de las leyes cientificas, asi como para la interpretacion de resultados experimentales, obtencion
de medidas cuantitativas, confeccién de estadisticas y extraccién de consecuencias numéricas,
etc. Comenzando con la primera unidad didactica del curso, ;cuales son sus principales fines?
La primera unidad didactica, titulada Fundamentos, sienta las bases de trabajo no sélo del
curso presente, sino también de cualquier disciplina que pretenda el estudio de la naturaleza.



Los seis temas de que consta desarrollan estas bases. a. El primero de ellos, el razonamiento
cientifico, de sello eminentemente filoséfico, nos ensefia cémo plantear un problema en el
terreno de las ciencias de la naturaleza, respondiendo a preguntas del tipo, ses razonable el
formular leyes generales referentes al comportamiento de cierto fenémeno tras haber
examinado tan sélo un numero reducido de casos? o bien, ;qué diferencias existen entre
causalidad y determinismo cientifico? b. El sequndo tema, medicién, establece las bases de la
observacién cuantitativa de la naturaleza, al no hacer depender el resultado de nuestras
experiencias de la apreciacién subjetiva del experimentador. En efecto, la apreciacién sensorial
de la altura de una montafa, de los niveles de iluminacién de un local, de las intensidades de
diversos sonidos, etcétera, varian en distintos individuos y se hallan fuertemente
distorsionadas por factores psicolégicos, presencia de otra montafia mas alta junto a la primera
o entrada de un local luminoso procedente de una calle oscura, por ejemplo, o bien fisioldgicos,
cansancio, enfermedad, rapidez de reflejos, etcétera.

c. Los tres temas siguientes, el movimiento, dinamica y trabajo y potencia, abordan con cierto
caracter exhaustivo un fendmeno natural, quiza el primero y mas fundamental de todos, el
movimiento o evolucién temporal de los cuerpos en el universo. Toda idea de cambio o de
mutacion puede en Ultima instancia referirse a ciertos desplazamientos en el espacio, asi, por
ejemplo, la sucesion de dias y noches, se debe al movimiento y rotacién de la Tierra y el
endurecimiento de las arterias determinantes de la senilidad se asocia al desplazamiento y
fijacibn de moléculas de colesterol en las paredes arteriales. El tema 3 establece el marco
matematico para la descripcién del movimiento, constituyendo lo que histéricamente se
denominaba cinematica.

El siguiente tema relaciona al movimiento con sus causas, constituyendo un excelente ejemplo
de aplicacion del principio de causalidad. La fuerza es aqui introducida como el motor o la
causa del movimiento, o mejor aun, como responsable de sus cambios, medidos por la
aceleracion poseida por los méviles. Finalmente, el tema 5 estudia los efectos del movimiento
evaluados a través del trabajo de las fuerzas o de la velocidad de realizacidn de ese trabajo, es
decir, de la potencia de notoria trascendencia tecnolégica.

D. El ultimo tema es quiza el mas dificil, al abordar la problematica propia de aquella parte de la
naturaleza que consideramos viva, enfrentdndonos con preguntas tales como ¢qué es la vida? y
¢hasta qué punto pueden las ideas desarrolladas en los temas anteriores ayudar a
comprenderla? Nos encontramos aqui ante la necesidad de introducir un importante concepto
nuevo, el de informacion, entendida no desde un punto de vista meramente estatico, bagaje de
conocimientos, sino como programa de actuacion futura, toma de decisiones en funcion de
dichos conocimientos. Las células de un ser vivo poseen cierta informacion almacenada en su
codigo genético, que determina su comportamiento y en particular su crecimiento y
multiplicacion, pero una informacién adicional resultante de una alteracién del medio exterior
permite a largo plazo la evolucién celular y con ella la de las especies bioldgicas. A este respecto
conviene sefalar el simil indicado en el texto segun el cual la célula actia como dotada de
cierto ordenador electréonico, que regula sus funciones, en conformidad con un programa



preestablecido cuyo soporte material es el acido desoxirribonucleico, el ADN, que
desempefiaria asi un papel analogo al de las tarjetas perforadas, las cintas magnéticas, las
memorias de ferritas o cualquier otro vehiculo de almacenaje de datos en un computador.

La materia viva parece obedecer a unas leyes y sequir unos caminos distintos de los propios de
la materia inanimada y aun conflictivos con ellos. Mostraremos cémo es posible armonizar la
existencia de estructuras vivas y muertas dentro del marco de la creacion. ;Qué divisidn se
sigue en el desarrollo de los diferentes temas? Los seis temas indicados constan a su vez de un
total de 23 apartados referenciados mediante dos digitos, el primero designando el tema y el
segundo el apartado general dentro del mismo.

Asi, por ejemplo, el primer tema consta de los tres apartados o preguntas siguientes, 1.1.
filosofia natural, 1.2. causalidad y determinismo y 1.3. causalidad y azar. El esquema resumen
que figura al inicio del tema indica dentro de los apartados anteriores cudles son las ideas y
desarrollos fundamentales que debera conocer el alumno. Constituye una valiosa ayuda en el
estudio al sintetizar los conocimientos exigidos.

Sin embargo, su comprensién no sera posible antes de un estudio cuidadoso del texto
correspondiente. ;Cudles son de cara al examen las exigencias del curso Llegamos, en efecto, a
un punto del mayor interés para el alumno. ¢Cual es el nivel de conocimientos que tras el
estudio de las unidades didacticas debera poseer para superar la correspondiente prueba de
acceso? Evidentemente, no se le va a exigir una cuidadosa memorizacién de todas las férmulas
y demostraciones matematicas que figuran en el texto, pero si su adecuada integracion en el
marco del curso.

Veamos a continuacién como tendra lugar el examen. El alumno deberd contestar a varias de
las preguntas o apartados que constan los temas. Asi, por ejemplo, una de las preguntas
formuladas podria ser filosofia natural.

Esta pregunta aparece en el primer tema, el razonamiento cientifico, y de acuerdo con el
correspondiente esquema resumen contiene los siguientes conceptos importantes. El método
experimental, el principio de induccién, el principio de causalidad, antecedencia y contigiedad,
estructuralismo y positivismo. Estos conceptos son aqui los fundamentales.

En efecto, la filosofia natural articula o define el método experimental de estudio de la
naturaleza merced a los principios de induccion y de causalidad que constituyen sus principales
herramientas de trabajo. Como ideas subsidiarias, es importante sefialar el papel que juegan
los atributos de antecedencia y contigiiedad en las aplicaciones del principio de causalidad, asi
como la influencia que ha ejercido la filosofia natural en las corrientes actuales del
pensamiento, el estudiante podra estar en condiciones de poder escribir un folio de extensién
aproximadamente de cada una de las preguntas del curso, cuyo nimero total sera de unas 60,
ya que segun hemos dicho anteriormente la prueba final consistira en contestar a un reducido
numero de tales preguntas. Por ello es importante que a la vista de los distintos cuadros de
esquema resumen, el estudiante prepare su estrategia de examen.



Ciertas preguntas exigiran un lenguaje matematico como via natural de expresion, o problema
de aplicacion como los que figuran en el texto. También podra ser oportuno el mencionar
antecedentes historicos, deficiencias actuales e incluso repercusiones socioeconémicas de las
diferentes teorias. No es por lo visto necesaria la memorizacion de los textos de estudio.

Hemos dicho anteriormente que no exigiriamos una memorizacién detallada de férmulas y
demostraciones, sin embargo algunas preguntas exigen recordar la expresién matematica de
magnitudes fisicas y conocer su forma de calculo. Veamos un ejemplo. La pregunta 5.2 titulada
trabajo es practicamente imposible de responder sin el empleo de ecuaciones matematicas y
ademas mucho mas dificil.

No obstante, si recordamos la definicién de trabajo y la aplicamos correctamente a dos o tres
tipos de fuerzas sencillas habremos enfocado adecuadamente la pregunta. Deberemos insistir
con energia que este procedimiento de estudio es absolutamente incompatible con las
disciplinas cientificas que siguen un método de deduccion légico y progresivo. Por ello, para
verificar la comprensién de lo estudiado debera realizar los ejercicios de autocomprobacion
tras el estudio del correspondiente tema no consultando sus soluciones hasta después de
haber agotado todos sus recursos y releido el texto.

Si por el contrario se precipita bien en la realizaciéon de los ejercicios sin dedicar el necesario
esfuerzo a resolverlos por si mismos el aprovechamiento sera minimo. ;Qué otras
observaciones se estima pertinentes acerca del curso? Finalmente, en lo que concierne a las
actividades recomendadas deberd tenerse en cuenta que no son exigibles para superar
adecuadamente las pruebas finales. Se refieren principalmente a textos complementarios en
donde el alumno que disponga del tiempo suficiente podra ampliar aspectos concretos del
curso asi como a ejercicios algo mas complicados que los de autocomprobacién.

Su realizacién permitira en cualquier caso asegurar una mejor calificacién en el examen final al
acreditar un mayor nivel de conocimientos. Pero cuidado, antes de adquirir los textos
recomendados asegurese que ha asimilado correctamente el contenido de las unidades
didacticas que es el objetivo primordial del curso. Solo si la sigue con facilidad el alumno podra
aventurarse a empresas mas dificiles que en la mayoria de los alumnos deberan relegarse al
primer curso de carrera.

Hablemos a continuacién del nivel del presente curso de introduccién. Su estilo es universitario
y su contenido es adecuado a la formacion impartida en preuniversitario o en COO. Si bien se
ha procurado tratar los distintos temas con la suficiente seriedad para que permitan una
formacion basica sobre la que pueda edificarse en este sentido hemos renunciado a tocar
aquellos puntos que hubiesen requerido una simplificaciéon excesiva del problema real hasta
convertirlo en una caricatura sin valor alguno.

Con ello queremos decir que los puntos de vista aqui expuestos no deberan ser objeto de
modificacién futura por parte del alumno lo cual redundara en una notable economia de
esfuerzos. De hecho, quien asimile perfectamente este curso a los excesivos actuara a si mismo



de catalizador de vocaciones que de otro modo no hubiesen podido contrastarse en un curso
excesivamente descriptivo. Nuestro afan es formativo mas que informativo.

No debe olvidarse que los principios de una ciencia permanecen mientras que las tecnologias y
los fendmenos son de interés mas perecedero al ser cambiantes cientificas o ilustres
investigadores.



