El Método Inductivo y la enseianza de
las ciencias (l)

Si en estas exposiciones acometiese, sin preambulo alguno, el tema didactico caeria
en el propio esquematismo que critico y del que insistentemente invito al lector a salir.
A mi entender ir al grano en estas cuestiones pasa ineludiblemente por algunas
consideraciones que nos muestren como se ha hecho y se hace ciencia en los
laboratorios y en el campo y como, a pesar de las inevitables distancias en relacién al
contexto histoérico, tanto en cantidad como en calidad, se pudieran aprovechar estas
lecciones historicas para mejorar sensiblemente el aprendizaje de las Ciencias en los
centros escolares.

Un breve esbozo histérico puede servir para mostrarnos lo que ya esta superado, lo
que aun perdura, las limitaciones del método en cuestion, lo que aun cabe hacer para
perfeccionarlo, como ha ido desarrollandose, las dificultades de diverso signo que han
debido superarse, etc., y de este modo actuar con mas realismo con los alumnos.

Desiderio Fernandez Manjén

1. Induccién y Ciencias Experimentales

Ciertos aristotélicos de la antigliiedad clasica y algunos frailes cientificos medievales, en
especial los de la Escuela de Oxford, desarrollaron el método inductivo y lo utilizaron con
éxito notable. Es un proceso que comenzé a analizar Aristételes en su «Segundo Analiticos»
(o «Analiticos posteriores»). Distinguié varios tipos de induccién, aunque en opiniéon de
pensadores modernos como FERRATER MORA (1) no logré esclarecerlo. Sobre todo,
Aristoteles centré su trabajo en la indiferencia inductiva enunciativa: a partir de un gran
numero de casos que cumplen una determinada propiedad generaliza y sostiene que toda
esa clase de objetos la cumple, y en la induccién intuitiva, segun LOSEE (2).

DUNS SCOTT ide6 un nuevo método inductivo basado no en la enumeracion exhaustiva,
sino en la contrastacion y la eliminacién (3). W. OCCAM ide6 otro en el sentido de la
induccioén eliminatoria (4). Ambos métodos fueron recogidos por St. MILL con otros dos de su
cosecha también eliminatorios (5). F. BACON desarroll6 ideas en torno a una posible
induccion apoyada en la enumeracion y en la exclusion. Asimismo los aristotélicos europeos
a partir de sus métodos milenarios, coetaneos de Galilei y de Bacon, también lograron
grandes conquistas, en especial en Biologia: HARVEY en Anatomia y MALPIGHI en
Embriologia. No pierda de vista el lector que incluso el innovador COPERNICO y mas aun
Galilei, son profundamente aristotélicos en varios de sus puntos, como en el de los
movimientos circulares de los planetas.

Francis Bacon no logré con su «Novum Organumy» (1620) mejoras sensibles en relacion a
la induccion aristotélica. Quiza algunos de los mayores méritos de Bacon fueron: concienciar
sobre la necesidad ineludible de la experimentacion y no contentarse con deducir como
hicieron en el Medioevo muchos y seguian haciendo aun, acudir a la naturaleza en vez de ir
a los libros clasicos griegos, las recomendaciones para evitar generalizaciones precipitadas a
partir de pocos casos y poco fundamentados y que los cientificos habian de cooperar entre
si («New Atlantis» 1627) evitando la ruindad entonces generalizada de usar claves
particulares, formas de escribir invertidas, para que nadie comprendiese los propios
descubrimientos y se los apropiase. Recuérdese que aun medio siglo después de esto, por
ejemplo el pillo y avispado NEWTON parece que plagié alguna de las cosas de gran



trascendencia que le enviaba o discutia el mistico LEIBNITZ. El britanico HUGH KEARNEY
(6) asegura que Bacon es profundamente aristotélico, a pesar que contribuyé tanto a relegar
y vituperar a su maestro.

La induccién, como ha demostrado la historia de la ciencia, no responde a unas reglas muy
concretas y menos aun a reglas que exijan cuasi exhaustividad: en algunos casos a partir de
un solo dato o un conjunto de datos referido a un sélo objeto o especie, se lanza una gran
teoria; asi DARWIN formuld la Teoria de la Evolucion de las Especies a partir de las
observaciones que, él y principalmente el capitan del Beagle FITZ-ROY, realizaron en las
aves denominadas pinzones encontradas en las Islas Galapagos; a partir de una sola
especie estudiada en un lugar concreto y relativamente pequefio de la Tierra -y una vez ya
embarcados es cuando Darwin se dio cuenta de ello sin posibilidad material de retornar para
tomar mas datos- se generd una de las teorias mas portentosas de la Historia de la Ciencia.
Mas aun, posteriormente, el propio Darwin se arriesgd a formular una teoria mas
trascendente aun, partiendo de la teoria evolucionista que habia lanzado: la teoria de la
Descendencia Filogenética de la Especie Humana. Por contra, solo la observacion minuciosa
y la recopilacidon exhaustiva de todos los datos posibles evita errar en generalizaciones como
les ocurri6 a BODE y TITUS a finales del siglo xviii: su ley incluso sirvié para predecir la
existencia de un planea entre Marte y Jupiter, que fue parcialmente confirmado por PIAZZI
cuando en 1801 descubrié el planetoide del Cinturén de los Asteroides llamado Ceres.
HERSCHEL padre, descubrié Urano y se ajustaba también a la citada ley; pero Neptuno no
la cumpli6, ni Plutén. Circunstancias de indole similar llevaron a HERSCHEL hijo a
comienzos del siglo xix («Discurso Preliminar sobre el Estudio de la Filosofia Natural» 1830)
a acentuar la carga de la experimentacion mas en los aspectos a posteriori (contrastacion:
contexto de justificacién) que en los. aspectos aprioristicos: formulacién de hipétesis; de tal
modo que es la contrastacién la que puede equiparar en validez una intuitiva conjetura
surgida de un momento de lucidez con un minucioso y largo trabajo experimental inductivo
(7). También St. Mill pone de relieve esta gran contradiccidon en su «Sistema de Légica» y da
la alternativa de sus conocidos cuatro métodos (8).

No pensemos que todos los grandes cientificos de la actualidad proceden de rigurosa
manera; hay algunos que son genialmente chapuceros, como el soviético KAPITZA, en decir
de J. D. BERNAL. Otros generalizan alegremente los resultados obtenidos
experimentalmente extrapolandolos de una clase de seres a otra sin mayores escrupulos
como si de un mero formalismo hilbertiano se tratase, como ocurre entre ciertos etélogos
(recuérdense las teorias fascistoides de K. LORENZ sobre la agresividad humana) y
psicologos conductistas (los métodos de aprendizaje de las palomas, SKINNER los traslada
mecanicamente a la especie humana): las diferencias, dicen, son cuestién de cantidad, no
de cualidad; no hay salto cualitativo alguno, tratdndose de un mero proceso de
complejizacion cuantitativo, pero sin que aparezcan factores de nuevo cufo en los
mamiferos, ni siquiera en el hombre. No obstante cientificos positivistas como PAVLOV
supieron trascender esta tentacion reduccionista y distinguieron que en el hombre aparecia
un especifico sistema de senales que denominé segundo sistema de senales inaccesible a
las demas especies, que implicaba grandes cambios, incluso fisiolégicos como el desarrollo
del I6bulo frontal de cortex cerebral.

En muchos procesos inductivos no podremos llegar jamas a la certeza absoluta porque ni
se puede proceder a recopilar todos los datos ni proceder a falsear; o al menos ninguna de
las dos cosas puede realizarse a corto plazo. ;Qué hacer mientras? Cambiar el discurso
triunfalista por otro probabilistico. A pesar de las pretensiones de las verdades necesarias
aristotélicas no esta muy claro que existan y menos aun que sean abundantes. Pero la
contingencia y la falta de seguridad absoluta es una caracteristica de todo el conocimiento



cientifico globalmente considerado y no sélo el conseguido via inductiva. S6lo determinados
fendmenos nos proporcionan verdades absolutas: la mortalidad de los hombres y de los
seres pluricelulares; no hay mortalidad en los seres que se autoduplican. Luego no podemos
decir que la muerte es algo inherente a la vida. En cambio si podemos decir que todos los
seres son catabolicos, aunque enseguida habra que decir que los procesos metabdlicos en
determinados seres tienen la facultad de controlarlos de tal manera que algunos de ellos
pueden perdurar como seres autbnomos millones de afios, y muchos otros en sus periodos
de hibernacion. Ciertamente que un numero de verdades absolutas (y por tanto
necesariamente son condicidon sine qua non es posible la materia) si que podemos
encontrar: saltos cualitativos, el movimiento, la discontinuidad, la masa, la energia, la
relatividad del espacio y del tiempo, entre otras.

2. La ensenanza de las Ciencias y la induccién

‘La contingencia y la falta de seguridad absoluta es una caracteristica de todo el
conocimiento cientifico y no sélo el conseguido via inductiva. "

Si como hemos visto el proceso de induccién es tan importante en el descubrimiento de la
Ciencia y adopta una gama tan variada cinéndose a la tarea concreta que se desarrolla, esta
versatilidad habremos de tenerla en cuenta a la hora de utilizarla en la ensefianza. Y dado
que el proceso inductivo nunca culmina las tareas investigadoras en la escuela habremos de
utilizarlo: unas veces completandolo con una falsacién, otras con una deduccién, con una
contrastacién experimental, con una comprobacién, etc.

Podemos distinguir varios niveles de induccién: en un primer nivel desde los seres
concretos de una determinada clase, género o especie podemos pasar a la propia clase o
especie; un segundo nivel permite pasar de la consideracion de varias clases o especies de
seres a un peldafo superior generalizador. Desde el punto de vista de estudiantes de EGB o
de EEMM considero de gran interés mentalizar a los alumnos en la fina observacién de las
condiciones iniciales, en el control de las condiciones experimentales y en la revision lo mas
profunda posible de las mismas, proyectando a continuacion, si es posible, nuevos
experimentos donde establezcamos mejor control de las variables. Por ejemplo, seria poco
riguroso que un estudio, incluso minucioso, que realizasen los alumnos en una especie
animal o vegetal en un parque lo hiciesen extensible a toda la especie, ya que las
condiciones iniciales y las condiciones de experimentacidn no son las mismas en el parque
qgue en el medio no controlado por el hombre.. Asi, en los parques ciertas especies vegetales
adoptan formas especiales debido a la accion de poda, a la densidad arboérea, a las
condiciones climaticas, regadios, limpieza de hierbas, insecticidas, contaminacion
atmosférica y de aguas, suelo inadecuado... Pudiéramos también considerar lo que les
ocurre a los animales en cautividad y domesticacion.

Aprovechar aspectos y experiencias de la vida ordinaria de cada alumno que vive en unas
condiciones de habitat, tecnoldgicas y culturales determinadas para inducir, conjeturar, etc.
es especialmente interesante y factible en Ciencias Naturales como lo es en Sociales. A su
vez hacerles reflexionar sobre su propia experiencia vital les motiva para el estudio;
gquedarse en estos niveles de estudio en las meras experiencias de laboratorio, es
paralizante: entre otros muchos objetivos el estudio tiene que servir para comprender mejor
el mundo natural y el mundo tecnoldgico y las relaciones socioecondmicas y de este modo
facilitar su transformacién posterior.

Voy a decir unas palabras en torno a experiencias que bien sea por su coste o por su
peligrosidad no pueden realizarse en la escuela. En relacion a lo segundo: los alumnos
comprenden con rapidez, si se les expone con claridad y sin dogmatismos, que el riesgo
fisico inherente a la manipulacion de ciertas sustancias quimicas es muy grande, que han



causado graves accidentes y no se pueden volver a repetir; asi echar agua sobre un acido
fuerte. Estariamos en casos de induccion extrema: simplemente basandonos en testimonios,
generalizamos y aprendemos una ley o norma. Pero el nifio ha estado sometido a este tipo
de aprendizaje: ninguno ha sido dejado a su antojo para ser arrastrado por la gravedad, y
sabe que no puede ponerse en una estrechisima cornisa débil o colgado de una fina rama de
arbol. Quiza con el tiempo en alguno de nuestros alumnos se desarrolle el sentido de
pirdmano, o se ponga a jugar con un trozo grande de sodio sobre agua o a calentar clorato
potasico en vasija cerrada, o se someta voluntariamente a una corriente de 220 V. El
problema sera de él si nosotros les advertimos ahora los grandes riesgos que estas cosas
suponen para la vida; pudiendo llegar incluso a la muerte.
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