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Resumen

No parece especialmente audaz decir que un objetivo de la educacion cientifica es lograr que el estudiantado pueda entender
distintos fendmenos del mundo en su mutua relacidn. Esto equivale, a grandes rasgos, a promover el conocimiento de las
explicaciones cientificas, que suponen recurrir a relaciones regulares entre ciertos fenomenos y que, ciertamente, es
diferente del conocimiento de tal o cual tipo de suceso tomado de forma aislada. En este texto, llamaremos la atencidn sobre
dos tendencias contrapuestas que, sin embargo, tienden hacia el resultado comun de obstaculizar la realizacidon de tal
objetivo. Por un lado, encontramos caracterizaciones de la explicacidon cientifica que la asimilan a la argumentacién y, por
tanto, pierden de vista aquello que especificamente hace explicativas a las explicaciones; esto es, piden demasiado poco de
una explicacion cientifica. Por otro lado, aquellas que consideran que casos paradigmaticos de explicacién cientifica -como
las que se logran subsumiendo fenémenos como las mareas a las leyes de Newton- no constituyen realmente explicaciones
sino meramente descripciones; se trata aqui de pedir demasiado de una explicacidn. Sefialaremos, en consecuencia, que una
mayor atencion a las elaboraciones provistas por la filosofia de la ciencia alrededor de la nocidn de explicacion resulta crucial
para servir mejor los propdsitos educativos.
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Abstract

It does not seem particularly daring to say that one objective of science education is to enable students to understand
different phenomena in the world in their mutual relationship. This is roughly equivalent to promoting knowledge of the
scientific explanations, which involve resorting to regular relationships between certain phenomena and which, certainly, is
different from knowledge of this or that type of event taken in isolation. In this text, we will draw attention to two opposing
tendencies that, however, tend towards the common result of hindering the achievement of such an objective. On the one
hand, we find characterizations of scientific explanation that assimilate it to argumentation and, therefore, lose sight of what
specifically makes explanations explanatory; that is, they ask too little of a scientific explanation. On the other hand, those
that consider paradigmatic cases of scientific explanation —such as those achieved by subsuming phenomena such as tides
to Newton's laws- do not really constitute explanations but merely descriptions; it is about asking too much of an explanation
here. We will therefore point out that a Greater attention to the elaborations provided by the philosophy of science around
the notion of explanation is crucial to better serve educational purposes.

Keywords: scientific law; Explanation; argumentation; epistemology; school science

1. ESQUEMA DE ESTE TRABAJO

- Un objetivo de la ensefanza cientifica es, como sefialaremos en la seccion 2, que el estudiantado llegue a
conocer los fendmenos de la naturaleza en su conexién mutua. Esto, sefialaremos, se solapa con la preocupacion
por lograr que conozca la explicacion de ciertos fendmenos a partir de su vinculacién con otros fendmenos similares.
- Ahora bien, seguin argumentaremos, la cuestion de la explicaciéon cientifica ha recibido en la bibliografia sobre
ensefianza de la ciencia dos tratamientos notablemente contrapuestos, pero igualmente problematicos. Por un
lado, como veremos en la seccidn 3, encontramos la tendencia a, por asi decirlo, “bajarles el precio” a las explicaciones
cientificas, reconociendo como presuntamente explicativo a cualquier trozo de lenguaje que responda
a las caracteristicas de un argumento.
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- Por otro lado, sin embargo -y como veremos en la seccién 4-, encontramos una tendencia conducente en la
direccién contraria: la de implicitamente elevar los requisitos de una explicaciéon cientifica, a tal punto que la
subsuncion bajo leyes como las de Newton o de Mendel no contaria como una explicacion de fendmenos en
fisica o en biologia. Esta tendencia, argumentaremos, no solo no tiene buenas bases epistemoldgicas, sino que
conduce a dejar la nocion de explicacion cientifica sin aplicacion.

2. ¢QUE “COMPRENSION” CIENTIFICA ESPERAMOS DEL ESTUDIANTADO?

En este trabajo, queremos argumentar que una serie de tratamientos del problema de la explicacién que encontramos en la
literatura sobre ensefianza de las ciencias redundan en perder de vista aspectos de la explicacion
cientifica que resultan relevantes desde la perspectiva de ciertos objetivos pedagdgicos. Quisiéramos entonces
partir de una premisa no demasiado polémica, no muy “cargada”, acerca de estos objetivos. En esta linea, resulta
pertinente el pasaje del Disefio Curricular para el segundo ciclo de la Escuela Primaria de la ciudad de Buenos
Aires que sefala la necesidad de “avanzar en la comprension de que los hechos y los fendmenos de la naturaleza
no ocurren aisladamente. Preguntas tales como ‘équé sucede si...?" 0 ‘¢qué sucede mientras?’ pueden orientar acerca del
tipo de aproximacion esperada” (Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2004, p. 193). Estos lineamientos indican, entonces,
que es deseable que el estudiantado pueda establecer relaciones del tipo “si... entonces...” y que esta es una
forma de no comprender “aisladamente”, sino en su interconexién, una serie de fendémenos de la naturaleza.
Veamos algunas consecuencias de este objetivo.

3. “BAJANDOLE EL PRECIO” A LA EXPLICACION CIENTIFICA (O: “EL PRIMER PROBLEMA”)

3.1. Por qué el objetivo pedagdgico de comprender explicaciones no es reductible al de entender argumentos
Antes de entrar en mayores detalles, remarquemos que el requisito de poder ver las conexiones entre
fendmenos de la naturaleza implica que hay una diferencia pedagdgicamente importante entre simplemente
constatar que el fuego de una vela se apaga rdpidamente tras taparla con un vaso y el poder relacionar este
fendmeno con otros que describen la composicién del aire o la naturaleza de la combustién como un proceso
quimico particular. Incluso si prescindiéramos de llamar “explicacion” a por lo menos algunos casos de la
operacién que consiste en esta puesta en relacién -en Ultima instancia, lo que nos interesa no son los nombres
que estipulativamente les pongamos a una cosa, sino qué asociamos a ellos—, lo importante es que se trata de
identificar relaciones dentro de la naturaleza. Y esto ya deberia bastar —en una de las dos direcciones a las que
apunta nuestra critica— para cuestionar los abordajes que tienden a perder de vista la especificidad de lo que
tradicionalmente se ha llamado explicacion cientifica dentro de lo que tradicionalmente se ha llamado
argumentacion.

En efecto, sefialar -como lo hacen algunos materiales didacticos candnicos en el contexto estadounidense- que
la explicacion cientifica se reduce a la triada de una afirmacion, un trozo de evidencia que la sostiene y la
explicitacion de la forma en que esta Ultima sirve de aval para aquella (College Board, 2009; una asimilacién
similar puede encontrarse en McNeill & Krajcik, 2007; y, con mas matices, en Berland & McNeill, 2012), implica
perder de vista que, naturalmente, no siempre que justifiquemos una afirmaciéon -a diferencia de lo que
hacemos cuando explicamos un fendmeno- estaremos poniendo en juego, al menos de un modo interesante,
la relacion entre distintos fendmenos de la naturaleza. Nadie pensaria que limitarnos a justificar el enunciado
“La vela se apagd” -lo cual puede consistir simplemente en decir “lo sé porque /o vi’- implica establecer una
vinculacidn con otros fendmenos naturales. Lo que resulté importante para el desarrollo de la quimica no es que
los seres humanos tuviéramos una buena justificacion para afirmar que las velas se apagan en estas
circunstancias, sino que pudiéramos —gracias a contribuciones como las de Lavoisier- vincular este tipo de
fendmenos con el de la respiracidon de los animales, o el del incremento de peso de algunos materiales tras la
combustion. Lo cual es, en otras palabras, decir que todos estos fendmenos se explican a partir del rol del
oxigeno en una serie de reacciones quimicas y, mas en general, a partir de la ley de la conservacion de la materia.
La idea puede repetirse:

justificar el enunciado observacional “Marte exhibe, visto desde la Tierra, un movimiento retrégrado”, es
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ciertamente muy diferente que explicar este movimiento por medio de las leyes de Kepler, las cuales permiten
vincular este fendmeno con muchos otros, integrarlo en una visién mas amplia sobre el Sistema Solar. Y asi
sucesivamentel.

3.2. Un contraejemplo y un analisis en contrario... y por qué no funcionan

Desde ya, es posible presentar ejemplos que —en la direccién contraria del que acabamos de proponer-induzcan
a asimilar explicacién y argumentacion y sugieran, en consecuencia, que describir la primera en términos de la
segunda no implica una pérdida. Berland y McNeill (Berland & McNeill, 2012, p. 809) citan la explicacidn,
elaborada por ciertos estudiantes, de por qué algunas aves sobrevivieron a una sequia, sefialando que lo
lograron porque ellas se alimentaban de una de las plantas que, a su vez, habian sobrevivido, mientras que las
aves que se alimentaban de otras plantas sucumbieron al evento. El mismo pasaje, sefialan las autoras, es una
explicacién y un argumento, puesto que los estudiantes en cuestidon ofrecieron una explicaciéon y pasaron a
justificarla; no se limitaron a ofrecerla, sino que buscaron apoyarla en evidencias. En cambio, contindan, lo que
podria resultar de subrayar la diferencia entre estos dos tipos de tarea seria que el estudiantado por un lado
construyera explicaciones y por otro lado pensara como defenderlas, desarticulando asi dos tareas que en
realidad se integranarmdnicamente (Berland & McNeill, 2012, p. 810).

Sin embargo, este andlisis es engafioso. Del hecho de que, segun las autoras, sea deseable que los estudiantes
no solo conozcan explicaciones, sino que también puedan formularlas y, al formularlas, puedan defenderlas no
se sigue, en absoluto, que no se deba distinguir entre una explicacién y la clase especifica de argumento que
puede ofrecerse para defenderla. Exactamente al contrario, para poder ofrecer una buena defensa argumental
de una explicacién, para poder decir que ella es una explicacién satisfactoria, necesitamos conocer las
condiciones que la volverian tal. Decir “esta explicacién es buena porque nos muestra un recorrido causal que
desemboca en la supervivencia de las aves” es una justificacion aceptable, pero decir “esta explicacion es buena
porque a mi me gusta” no lo es. Ofrecer una justificacion de la explicacidn es evidentemente algo distinto de
ofrecer la explicacién misma; pueden realizarse ambas tareas simultdneamente, pero eso no las vuelve la misma.
En todo caso, la situacion que hemos descrito hasta este punto es una que recibid atencion en la bibliografia
especializada (J. F. Osborne & Patterson, 2011; J. Osborne & Patterson, 2012; Brigandt, 2016; Marinho del Corso,
2017). Mas problematico es el caso del problema opuesto: el de los textos en los que se eleva tanto la “vara” de
lo que contaria como genuina explicacién cientifica que nada, ni siquiera casos paradigmaticos como las leyes
de Newton, parece estar a la altura. Pasemos ahora a analizar estos casos.

4. EL PROBLEMA OPUESTO: ELEVANDO LA VARA DE LAS EXPLICACIONES ACEPTABLES

Si en la seccién anterior nos enfocamos en las tendencias que despojaban a la nocidn de explicaciéon de poder
discriminativo, puesto que equiparaban las explicaciones con los argumentos —en otras palabras, tendencias a
que demasiado caiga bajo el concepto de explicacion— ahora veremos los textos siguiendo a los cuales, a la
inversa, el riesgo es que nada caiga bajo ese concepto, y en consecuencia carezcamos de una nocion de
explicacién que sea pedagdgicamente utilizable, aplicable.

4.1. Algunos casos en la literatura

Algunas de las definiciones que hemos encontrado en materiales de educacidn cientifica o afines son:
= “Una hipotesis predice un evento. Una teoria lo explica. Una ley lo describe” (Tocci & Viehland, 1996, p. 20).
Las leyes, pues, no tendrian aparentemente capacidad explicativa, sino Unicamente descriptiva.

* “[L]as leyes cientificas describen el comportamiento (el ‘qué’) de la naturaleza, pero no proporcionan

1 Trudy Govier, por su parte, defiende la necesidad de distinguir entre explicaciones y argumentos poniendo el énfasis en la especificidad
no de aquellas sino de estos ultimos: una demanda de justificar un enunciado, de dar nuestras razones por las que creemos que es verdadero,
ciertamente no es lo mismo que un pedido de explicar el fendémeno descrito por el enunciado, o de explicar el hecho mismo de que hayamos
llegado a creerlo (Govier, 1987/2018, pp. 265-268). Su distincidon entre explicaciones y argumentos es, a su vez, citada aprobatoriamente
por Nussbaum et al. (2012, p. 18).
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explicaciones” (Hunt, 1996, p. 399; subrayado nuestro).

* “Ley: una generalizacidon descriptiva sobre como cierto aspecto del mundo natural se comporta bajo
circunstancias establecidas" (National Academy of Sciences (U.S.), 1998; subrayado nuestro).

= “[Las leyes son] enunciados sobre una relacidn entre fendmenos”; “[una teoria] explica un cuerpo de hechos
y/o las leyes que estadn basadas en ellos” (Chang & Overby, 2022, p. 4). Si bien aqui no se afirma explicitamente
que las leyes no explican, se las presenta en contraste con aquello que si cumpliria ese rol.

= “[U]na ley es descriptiva, no explicativa y se aplica a un conjunto bien definido de fendémenos, por lo que no
puede tomarse como una verdad absoluta” (Mondragdén Martinez et al., 2010, p. 11; subrayado nuestro).
= “[Las leyes son] descripciones —a menudo descripciones matematicas— de fendmenos naturales. Por ejemplo,
la ley de la gravedad de Newton, o la ley de la distribucion independiente de Mendel”. “[La ley de Newton] no
explica como funciona la gravedad, o qué es. De manera similar, la ley de la distribucién independiente de
Mendel describe como ciertos rasgos son legados desde los padres a la descendencia, no cdmo ni por qué esto
pasa” (Bradford, 2022. Bradford cita aqui a Peter Coppinger).

Subrayemos una vez mas lo que encontramos aqui: estos textos nos estan diciendo que, a menos que las leyes
cientificas lleguen a ser complementadas por algo mas, ellas no nos sirven para explicar el mundo. Ninguno, de
estos materiales, brinda referencias bibliograficas que permitan rastrear el origen o los fundamentos de esta
caracterizacion. En cambio, un notablemente influyente articulo de William McComas (McComas, 1998) —-que,
al momento de la escritura de este trabajo, habia sido citado 813 veces- si nos ofrece la posibilidad de
reconstruir un camino que habria llevado a presentar las leyes de esta manera. Veamos el pasaje relevante,
digno de ser citado in extenso:

Las leyes son generalizaciones [..] y las teorias son las explicaciones de esas generalizaciones. Dunbar
aborda la distincién [...] llamando a las leyes “ciencia de libro de recetas” [cookbook science] y a las
explicaciones “ciencia tedrica”. Llama “de libro de recetas” [al] tipo de ciencia practicado por los pueblos
tradicionales, porque aquellos que aplican las reglas luego de observar los patrones en la naturaleza no
comprenden por qué la naturaleza opera del modo en que lo hace. Las reglas funcionan y eso es
suficiente. / Incluso en contextos mas sofisticados, se practica [...] la ciencia como libro de recetas. Por
ejemplo, Newton describié la relacion de la masa y la distancia con la atraccidon gravitatoria [...] con
tanta precision que podemos usar la ley de la gravedad para planear viajes espaciales. [...] El problema
[...] con respecto a la gravedad es la explicacion de por qué la ley opera como lo hace. En este punto, no
hay ninguna teoria de la gravedad bien aceptada. Algunos fisicos sugieren que las ondas gravitatorias
son la explicaciéon correcta [..]. Interesantemente, Newton abordd la distincién entre ley y teoria con
respecto a la gravedad. Aunque habia descubierto la ley de la gravedad, se abstuvo de especular sobre
su causa (McComas, 1998, pp. 54-55. Subrayado nuestro; McComas cita en este punto, entre otros, a
Campbell, 1921; y a Dunbar, 1996; McComas vuelve a degradar el rol explicativo de la ley de la gravedad
en casi idénticos términos en McComas, 2014, p. 58).

4.2. Sobre propuestas epistemoldgicas acerca de leyes y explicaciones. Por qué el modelo causal de la
explicacion cientifica no avala la degradacion de las leyes

Ahora bien, ¢ qué motivo podriamos tener para considerar que leyes como las de Newton solo nos proporcionan
una ciencia menor, “de libro de recetas”? Disipemos ante todo un posible malentendido: si bien se han
formulado, en epistemologia, objeciones que en apariencia irian en la direccidn de esta degradacién del poder
explicativo de leyes como las de Newton, una mirada desde mds cerca nos muestra que este no es el caso. Ante
todo, algunas observaciones bdsicas sobre el tratamiento epistemoldgico de la explicacion.

El lamado modelo de cobertura legal de la explicacion cientifica, propuesto por Hempel y Oppenheim (1948),
sefiala que explicar determinado fenémeno es mostrar cémo este fendmeno queda “cubierto” por una ley, es
decir, incluido bajo el alcance de ella. De acuerdo con esta propuesta, tal subsuncién bajo leyes es explicativa
de un fendmeno porque tales leyes, en conjuncidon con ciertos enunciados que describen circunstancias
particulares, muestran que el fendmeno en cuestion era inevitable, o al menos muy probable; muestran “que su
ocurrencia era esperable, dadas las leyes especificadas y las circunstancias particulares pertinentes” (Hempel,
1966, p. 50). El hecho de que el radiador de un auto haya reventado queda explicado si consideramos la ley
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general que nos dice que el agua, al congelarse, se dilata, e informacidn particular que nos dice que la
temperatura del auto disminuyd por debajo del punto de congelacion del agua (Hempel, 1965, p. 232). Con esta
informacidén, piensa Hempel, el hecho de que el radiador haya reventado deja de ser misterioso, sorprendente;
no hay nada mas que explicar.

Sin embargo, si bien el modelo hempeliano resulté sumamente influyente en la filosofia de la ciencia, se han
formulado objeciones importantes a la idea de que sea suficiente mostrar que un fenédmeno queda abarcado
por una ley general para que esté realmente explicado; segln estas objeciones, solo cierto tipo de leyes, las
leyes causales, harian realmente el trabajo explicativo. Si decimos —como lo hicieron Levin y Levin— que un mastil
arroja una sombra de tres pies de largo, cuyo final esta a cinco pies del punto mas alto del mastil, sabemos, a
partir de estos dos datos, mas la clase de “ley” que es el teorema de Pitagoras (que equipara la suma de los
cuadrados de los catetos con el cuadrado de la hipotenusa), que la altura del mastil es -de hecho, que
seguramente es- de cuatro pies; sin embargo, no diriamos que quedd explicado por qué tiene esa altura (Levin
& Levin, 1977, p. 293). Por otra via, Georg von Wright habia argumentado que una “explicacidon” del tipo “Este
ave es negra porque es un cuervo, y todos los cuervos son negros” efectivamente encaja en el modelo
hempeliano, puesto que, una vez mas, a la luz de una ley general sobre la negrura de los cuervos, es esperable
que este cuervo particular sea negro también. No obstante, una vez mas, ese color no quedaria explicado, y
—agrega el autor- no lo estd porque no se nos estd hablando sobre las causas de que los cuervos llegaran a ser
negros (von Wright, 1971). En esta linea, el principal modelo alternativo al de Hempel y Oppenheim es el modelo
causal sobre la explicacion cientifica, defendido por autores como Scriven y Salmon (Scriven, 1975; Salmon,
1978).

Se podria pensar entonces que lo que sustenta observaciones como las de McComas es la preocupacién general
por la existencia de posibles pseudoexplicaciones que no cuenten una historia causal. Sin embargo, cuando
Salmon hace un sefialamiento —similar al que McComas ofrece sobre la “ciencia de libro de recetas”- acerca de
como los marineros podian correlacionar las mareas con las fases de la Luna, sin tener sin embargo la menor
nocién de los mecanismos causales involucrados, menciona la figura de Newton para sefialar, precisamente en
la direccidon contraria a McComas, que Newton s/ nos proporciond un mecanismo causal (Salmon, 1978, p. 687);
las leyes de Newton, podemos agregar, explican de qué forma la Luna, dada su masa y distancia a la Tierra,
genera, mediante su atraccién gravitatoria, el fendmeno de las mareas. Esto es: lo que el modelo causal de la
explicacidén cientifica nos dice contra el modelo de cobertura legal es que no todas las leyes son explicativas,
pero esto es ciertamente muy distinto que afirmar que ninguna ley es explicativa. De hecho, la distincidn entre
leyes causales y no-causales es totalmente crucial para el argumento de Salmon, mientras que la tesis que afirma
que las leyes son descriptivas y no explicativas no hace en absoluto referencia a esta distincion.
Enrigor, aquello de lo que si habla el pasaje de McComas que hemos citado es otra cosa. McComas estd diciendo
que, en ausencia de una explicacion de la ley de la gravedad, no podemos tener una explicacion gracias a la ley
de la gravedad; esto es, la ley no podria ser ella misma explicativa, mas alla de la cuestién de si ella es objeto de
una explicacion ulterior. Esto tiene que estar mal: que un cierto fendmeno A pueda ser explicado por medio de
una ley B es algo totalmente diferente de la cuestidn de si esta ley, B, puede a su vez ser explicada por algun
elemento tedrico adicional C. McComas no da ninguin argumento en absoluto para justificar por qué la relacién
entre Ay B no podria ser de explicacidon en ausencia de una explicacion de B. Pero, peor aun, si esta exigencia
estuviera justificada, nos enfrentaria a una regresion al infinito, que implicaria, como adelantamos, que nada
puede contar como una explicacién cientifica y que en consecuencia el concepto simplemente carece de
aplicacidn: si los fendmenos gravitatorios, como las mareas, solo llegan a explicarse en la medida en que la ley
de la gravedad esté ella misma explicada por —en su ejemplo- las ondas gravitatorias, ¢por qué detenernos alli?
éPor qué no preguntarnos cudl es la explicacion de que tales ondas existan, y funcionen al modo en que lo hacen?

5. AMODO DE CIERRE
Pasemos en limpio las consecuencias pedagdgicas de todo esto.

Por un lado, perder de vista la especificidad de la explicacion cientifica, y de los criterios para evaluar
explicaciones, bajo el problema general de la argumentacion en ciencia tiende a socavar el objetivo mismo que
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se dice defender. En concreto, no es posible ofrecer buenos argumentos en defensa de explicaciones cientificas
si se desconocen cuales son las caracteristicas que harian aceptables a aquellas.

Por otro lado, la clase especifica de distincién entre “descripcion” y “explicacion” que se seguiria de un criterio
como el de McComas no sirve, desde una perspectiva educativa, para distinguir entre dos objetivos que la ciencia
puede lograr y que la ensefianza de la ciencia puede reflejar; se convierte, mas bien, en una distincion entre una
categoria que omite distinciones clave —entre la descripcién de fenédmenos aislados y su puesta en relacién por
medio de leyes-y otra que simplemente no puede incluir nada.

En virtud de todo esto, consideramos que seria provechoso, para quienes integramos la comunidad de didactas
y educadores, recordar las contribuciones que la filosofia de la ciencia ha hecho a propdsito de la cuestion de la
explicacidn cientifica.
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