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Cuando hablamos de “conocimiento cientifico™, aludimos a un determi-
nado tipo de conocimiento que consideramos racional, fundamentado
y confiable. Pero 4qué s lo que define este conocimiento como “cienti-
fico™; ;qué lo diferencia de otros modos de conocimiento. como el intui-
tivo, el filoséfico o el mistico- -religioso? Desde la perspectiva epistemo-
logica tradiclorml la respuesta a esta pregunta es: el método cient _.|"‘:o

El término ‘método’_proviene del griego y significa etimolégicamente
“camino”. Disponer de un método implica seguir cierto camino para
alcanzar determinado fin. En ¢l caso de la ciencia, el fin es la produccion
de un conocimiento veraz, confiable y fundamentado acerca de la rea-
lidad. Son entonces estas condiciones especiales de produccién de sa-
ber -llamadas genéricamente con el nombre “método cientifico™- las que
se considera que le otorgan cardcter de cientificidad. Escientifico aguel
conocimiento que se produce y justifica siguiendo loa pasos de ese
método.

" Esta respuesta supone pasar a los problemas:

1. determi e la “cientificidad” del método, v
2. establecerlos pasos en virtud de los que se obtendria un conocimien-

to confiable.
to conliable.

Respecto del primer problema, se cae en una aparente circularidad:
el conocimiento serda cientifico en tanto sea elaborado de una clerta
manera, que ¢s aquella que propone el método de la ciencia.' Pero s por

I. Mario Bunge sostiene que para que un trozo de saber merezca ser llamado “cientiflco”
no basta -ni siquiern es necesario- que sea verdadero. Debemos saber, en cambio, cémo
hemaos llegade a saber. o a presumir, que el enunciado en cuestion es verdadero. Véase
M. Bunge. La ciencia. su método y su filosofia. Buenos Aires, Siglo Veintiuno. 1972,
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qué los pasos del método darian cardcter de cientilicidad al conocimicn-
to asi producide? .Y cudles son esos pasos?

Esta segunda cuestion lleva al seno de un debate en torno de la
delinicion de lo_que seria el método propio de la"ciencia, asi como al
problema de si dentro de la prictica cientifica hay un método en parti-
cular o hay mis de uno. Debate en el que. dentro de la epistemologia de
tgadicion anglosajona, se enfrentaron posiciones inductivistas v deduc-
tivistas. Mas alla de ese debate, se puede caracterizar la manera de
pensar la ciencia desde la epistemologia tradicional como “cientificista”,
vale decir, como una concepcién de la ciencia que la restringe a un solo
tipo de practica cientifica. aquella que se sujeta rigurosamente a los
pasos del "método cientifico™ (sea éste inductivista o deductivista), idea-
lizando su capacidad de producir de este modo un conocimiento “obje-
tivo™ e ignorando los limites y determinaciones de la prictica cientifica
misma (sean historicos, ideoldgicos o politicos).

4Por qué el conjunto de pasos del método cientifico nos proveeria de
un conocimiento racional, fundamentado y confiable? Se supone que lo
propio del método cientifico es proporcionar mediante sus pasos un
conocimiento que puede ser transmitido de cualquier persona a otra.?
E] método cientifico somete a terceros las razones v evidencias que
ofrece. y en esto radicaria su capacidad persuasiva de acreditar como tal
lo que sera considerado un conocimiento confiable. racional y justifica-
do. en tanto transmite las evidencias de lo que afirma. Evidencias a las
que cualquiera podria acceder, constatar y evaluar criticamente, apre-
ciando lo exacto de las observaciones hechas y lo plausible de las con-
clusiones de alli derivadas. De ese modo ofrece una imagen de solidez
e imparcialidad del saber obtenido. puesto que se supone que cualquie-
ra_puede controlar lo que la ciencia afirma y repetir por su cuenta lo
expuesto. confiando en sus propios sentidos v razén, como st no tuviese

qu%MEe la realidad contrastada.

Tal es la ilusién de donde historicamente la ciencia gané adeptos
apartir de la modernidad. Se trata. en efecto. de una ilusién persuasiva.
€n tanto no es cierto que cualquiera pueda poner a prueba y evaluar el

conocimiento cientifico y sus evidencias. Si bien el conocitniento cien-

2. Los pasos principales que se incluyen en todas las propuestias metodolagicas tradicio-
nales que veremos a continuacion [mas alld del orden y prioridad que se les asigne) son:
observacion de los hechos, su descripeion y medicion. la generalizacion a partir de los
mismos. la propuesta de hipotesis explicativas de los hechos aceptados, la comprobacidn
o reflulacion de las mismas mediante consecuencias observacionales deducidas de las
hipolesis. la prediceion de sucesos a partir de las explicaciones propuesias ¥ el rechazo
de las proposiciones que no se hayan obtenido o eonfirmado de este moxdo,
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tifico es transmisible y ofrece evidencias que pucden ser evaluadas por
terceros, no cualguiera sin embarg izar tal evaluacidn. El
discurso dé la ciencia es altamente complejo y especializado, y las ef-
dencias que provee sélo pueden ser interpretadas por especialistas, es
decir, solo por personas que puedan entender el significado de los sim-
bolos utilizados por la ciencia y electuar las operaciones descriptas por
ella. Esto supone que quicn reciba la transmision de los conocimientos
cientificos debe estar capacitado previamente para aprehender simbo-
los y efectuar operaciones dentro de la ciencia. lo que ya implica que no
tenga una posicion de tercero imparcial sino que sea otro cientifico, es
decir, alguien ya persuadido de las virtudes de la ciencia misma. La
supuesta universalidad de las conclusiones de la ciencia requiere en-
tonces de esta condicién antecedente: que a aquel tercero, para que vea
algo determinado que la ciencia alirma. se lo ponga antes en condiciones
de verlo (o sea. se lo entrene para ver lo mismo).

Frente a una imagen de tomografia computada. por ejemplo. no ve lo
mismo un lego que un especialista. Lo que para el primero es un con-
junto de manchas de colores, puede representar para el experto un
derrame cerebral. Las imagenes espectrales de la luz de una estrella no
le revelan nada a quien no ha estudiado astronomia, pero son datos
significativos para el astrénomo que busca pruebas de la expansion del
universo. Lo que vemos depende de los conceptos que traemos para
interpretar nuestra experiencia. No se trata de ver lo que estd objetiva-
mente alli sino de aprender a ver de cierta manera lo que la realidad
exterior ofrece. a partir de hipétesis (supuestos) y preconceptos que la
comunidad cientilica ha legitimado como conocimiento sélido.

"Por eso el conocimiento producido por el método cientifico no es un
mero resulfado del mismo sino de la relacién del método con el marco
teorico desde dorde se inielige y emplea el método. Método que estd siem-
pre confundido con conceptos, valores y teorias que se sirven de &l y con
los que los conocimientos se elaboran. La observacién. descripcidn y
medicién de ciertos hechos no es independiente de la matriz tedrica desde
donde se la realidad considerada. Asi, por ejemplo. anfes de Ga-
lileo, la lisica medieval no consideraba los hechos desde el cdlculo formal.
si bien se realizaban cbservaciones, descripciones y mediciones. El modo
de determinacion medieval de los hechos en tanto observables vy medibles
es diferente del modo como lo hace la ciencia modermna. Lo que ha variado
entre una forma y otra de concebir el universo [isico es la matriz tedrica
desde donde recortar e interpretar lo observado. Para la fisica moderna.
determinar cosas es definirlas en términos de masas v fuerzas medibles
cuantitativamente dentro de un espacio-tiempo. No asi para los medieva-
les. que consideraban los aspectos cualitatives singulares de las cosas.
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La tradicion clentilicista desconoce estas consideraciones, entroni-
zando de esta manera en el seno de la prictica clentifica un determinado
marco tedrico empirista y naturalista desde donde se interpretan los
hechos y se convalidan o rechazan teorias en [uncién de una supuesta
neutralidad de enunciados observacionales “objetivos™.? Al desconocer

que los hechos no son dados sino construidos a partir de ciertos gatus

Pﬂ;ﬂ:smnﬂ_nam_y_ut_rle_tjv_a_ Sobre la base de uniformizar la expe-

riencia. se pretende unificar los diferentes procedimientos de los cien-

tificos en torno de un solo método, apoyandose en una interpretacion
unica de la realidad reducida a enunciados protocolares supuestamente
verdaderos. con los cuales se realiza el procedimiento de contrastacion
de las teorias.

Hay dos modos usuales de entender el método cientifico desde la
concepeidn heredada en epistemologia: como modelo y como marco
normativo.* e

- Como modelo: se considera el métado como un modelo ideal obtenido

a partir de los rasgos constantes v comunes de la practica cientifica.
Tal modela permite corregir las desviaciones y asi regular |as accio-
nes de los cientificos. Sin embargo. la priactica concreta de las inves-

tigaciones cientificas no presenta una continuidad con los pasos que
tradicionalmente se definen como propios del método cientifico. No
se observa una estricta homologacién entre las observaciones, des-
cripciones, hipdtesis v contrastaciones siguiéndose unas de otras,
como proponen el método v las acciones de los cientificos en su
practica. No es que el método proponga un tipo ideal de la prictica
cientifica existente sino que mas bien ¢rea la ficcidn de una practica
cientifica que no coincide plenamente erila rcaudad

- Como marco normative: el método es considerado como una norma
que regla la practica cientifica y que posibilita producir un conoci-
miento racional y confiable. Por 6 tanto, en su practica el cientifico
debe aferrarse a él escrupulosamente. El método propondria alinves-
tigador los procedimientos a los que debe sujétarse para producir
conocimiento considerado cientifico. No se trata en esta perspectiva

3. Llamamos “enunciados observacionales™ a aquellas proposiciones singulares que des-
cnben hechos particulares ocurridos en determinado tiempo ¥ lugar, y que fueron obser-
vados y registrados por el investigador.

4. Para la nocidn de “concepeidn heredada™. véase el primer capitulo de este libro.

Los inctodos de walidacion en ciencins nalurales 119

-.ﬂnu m:&s Dbien de | plantcarles a los cientificos como deben ser sus
pm-ccdlmicntns por ser considerados éstos una garantia per se de
cientificidad. Es el caso, por ejemplo. del falsacionismo.® El principal
problema de este punto de vista es que la realizacién de observaciones,
mediciones, deducciones y verificaciones no garantiza por si misma un
conocimiento racional, fundadoy confiable. El método cientifico puede
ser cnunciado abstractamente en sus procedimientos. pero cuando se
lo aplica siempre aparece mezclado con conceptos. hipotesis y valores.
Estos ultimos, y no el método en si mismo. son los que determinan e
producto llamado “conocimiento cientifico™. Por ejemplo, las investiga-
ciones conductistas en psicologia ya presuponen. antes de la realiza-
cién de observaciones y experimentos, que la conducta del ser humanc
es explicable en términcs de procesos de estimulo-respuesta que pue-
den pautarse y reproducirse. Tal presupuesto orienta inevitablemente
la recoleccion de datos, la realizacién de experimentos y la elaboraciér

de conclusiones.

En lo que sigue veremos las propuestas metodologicas inductivistas
y deductivistas, asi como sus problemas y limitaciones.

L. INDUCCIONES Y DEDUCCIONES

Nuestro saber puede ser extendido por medio del razonamiento, er
tanto las cosas que conocemos nos dan razones para afirmar nuevo:

conocimientos. Hay dos formas fundamentales de razonamiento: e
deductivo y el inductivo.

La induccién es un razonamiento que generaliza, a partir de propo
siciones singulares o particulares, un enunciado universal. En este tip

de razonamiento las razones para justificar la conclusién no son con

cluyentes, aunque aportan elementos en favor de la misma, por lo cua
la conclusion es considerada probable mas no necesaria. Su form:

légica es:

5. En esle mismo capilulo se trata ! falsacionismo.
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| A cSB
| Ayesn
[ A es b
| A, cs5B
| a,esu

Premisas: enunciados singularcs

Y
el

Todo A es b Conclusion: enunciado universal

Este tipo de razonamiento presenta ventajas y desventajas. Por un
lado. permite obtener, a partir de la informacién contenida en las pre-
misas, una conclusion que posee mas informacién que la que sc tenia
Rreviamente. Pero, por otro lado, la conclusién a la que se llega no es

necesana ni concluyente sino tan sélo probable. SibienTas premisas del

razonamicnto pueden ser verdaderas. no se deduce necesariamente que

la_conclusion universal lo sea. Lo que equivale a decir que los razona-

micntos inductivos son invdlidos.

El razonamiento de tipo deductivo se caracteriza porque sus conclu-
siones no agregan mads informacion que la contenida en las premisas.
Estos razonamientos pueden ser valldos o invalidos (falacias). Los razo-
namientos deductivos validos justifican de manera concluyente la pro-
posicion deducida de sus premisas. Que sea concluyente quicre decir
que es imposible. a menos que caigamos en contradiccion, que las
premisas que constituyen nuestras razones sean verdaderas v la con-
clusion que extraemos de ellas sea falsa. Cuando no sucede tal cosa, el
razonamiento deductivo es invilido.

1 2
Premisas v
Conclusion v F v F

En este cuadro. en el lugar asignado a las premisas. se sintetiza con
una v cuando todas las premisas de una forma de razonamiento son
verdaderas. y con una F cuando existe por lo menos una premisa falsa
ocuando todas las premisas son falsas. Vemos las tres posibilidades de
combinacién entre premisas y conclusién que incluye el razonamiento
deductivo viilido, no siendo posible el caso 2, dado que de premisas
verdaderas no pueden concluirse proposiciones falsas. Los razonamien-
tos deductivos validos garantizan que si las premisas son verdaderas.

fac :
a conclusion sera también necesariamente verdadera (1), eliminando la

s o AR IR 8 e &
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posibilidad de concluir una lalsedad a partir de premisas verdaderas (2).
Pero,. e de las premisas no informa nada acerea del
valor de verdad de la conclusion. Lo que implica que a partir de premisas
falsas pueden obtenerse conclusiones verdaderas (3) o falsas (4). Como
tampoco la verdad de la conclusidn garantiza la verdad de las premisas:
éstas puedcn ser verdaderas (1) o falsas (3). Come sc ve mds adelante.
csta caracleristica de los razonamicntos vilidos tiene implicancias sig-
nilicativas en la instrumentacion de los métodos de validacion en cien-
cias [acticas.

Ejemplos de razonamientos deductivos vilidos son el modus ponens

y el modus tollens.

’ Modus ponens 1 Mocdus tollens
|
| Sipenionces q | Sipentonces q
Entonces q '  Entonces no p

En los razopamientos deductivos invilidoes. o falacias, la conclusion

no se deduce necesariamente de las premisas. Por lo tanto. en estos
razonamientos se puede dar el caso 2 de que tengamos premisas verda-
deras y conclusién falsa. dado que el razonamiento es incorrecto. Ejem-
plos de razonamientos deductivos invdlidos son la falacia de afirmacion
del consecuente y la [alacia de negacion del antecedente:.

i Falacia de negacion
del antecedente

rT Falacia de ajirmacién
‘ del consecuenie

| 5i pentonces q 5i p entonces q
H q no p

Entonces p Entonces no q

Partiendo de. en emplear estas
estructu os de investigacion cientifica, Al
razonamientos con zon logica de esos procedimientos
metodold, Obviamente. por tratarse de métodos aplicados a las

cicncias ficticas, las estructuras logicas solas no alcanzan para funda-
mentar hipotesis que tienen como relerente a la experiencia. La validez
de la deduecion, por si sola, no es fuente de enunciados verdaderos
acerca de la realidad. Para ac | tesis cientificas se requiere, |
ademils de la coherencia lagica. el apoyo de la base empirica. Lo cual nos l'
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conduce al problema de como establecer y justilicar las hipdtesis y
teorias cientificas. La concepcion heredada se ha debatido en torno de
dus respuestas a este problema: el método Inductivo v el hipotético-
deductive. e

SERLEWO.

2. EL METODO INDUCTIVO

| 2» Podemos encontrar en la obra de Aristételes la induccion como pro-
cedimiento para la obtencion de conocimientos. Aristoteles entiende la
induccién como el proceso mental por el cual se identifica un cardcter
o relaciéon universal a partir de un caso o suceso singular. Postula una
induccion perfecta o completa. que es aquella en la que se infiere una
proposicién universal mediante una enumeracion exhaustiva de todos
los casos que es posible subsumiren ella. Pero rara vez nos encontramos
en condiciones de establecer una proposicidn general por induccion
completa. puesto que el namero de casos abarcados por un enunciado
general es demasiado grande o indeterminable en el espacio y el tiempo.
Hay clases que tienen un nimero indefinido de miembros posibles (por
ejemplo, los dtomos. las células. las estrellas, los virus). Y el interés de
laciencia es descubrir la base para una generalizacion cuando los casos
examinados no constituyen todos los casos posibles.

En el siglo xvil ¥ a partir del Novum Organum de Francis Bacon, la
induccidn pasa a considerarse el método por el cual la ciencia elabora
sus conocimientos. El método inductivo que propone este pensador se
basa en una generalizacidn por la cual se establecen afirmaciones sobre
todos los objetos de una clase a partir de un ndamerc determinadeo de
ejemplos previamente seleccionados. Para Bacon. las reglas para inves-
tigar y descubrir la verdad consisten en construir enunciados a partir
de los sentidos y casos particulares, ascendiendo gradualmente hasta
las leyes mas generales.

En los comienzos del siglo XX las corrientes epistemoldgicas repre-
sentadas por la concepcidn heredada le dan nuevo impulso al inducti-
vismo. El programa que proponen para la ciencia consiste en mostrar
como las teorias cientificas pueden justificarse sobre la base de enun-
ciados observacionales que describan hechos captados mediante la
experiencia. Para ello. distinguen entre aquellos enunciados que descri-
ben hechos observados (enunciados basicos o protocolares) y las gene-
ralizaciones e hipotesis cientificas inferidas a partir de ellgs. Los enun-
ciados observacionales son considerados la base segura de las teorias.

g
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Y estos enunciados bdsicos son en dltima instancia creencias relativas
a nuestra experiencia inmediata. Con lo cual el inductivismo suscribe
al punto de vista del empirismo de que todo nuestro conocimiento deriva
de la experiencia. Se supone que los enunciados observacionales obte-
nidos de experiencias son infalibles y no requieren ser justificados por
ser enunciados verdaderos que describen hechos captados por el inves-
tigador. En sintesis. el método inductivista concibe la ciencia como
conocimiento derivado de la experiencia.

Elrazonamiento inductivo. aplicado a la investigacion cientifica como
base formal del método inductivo, generaliza, a partir de unos pocos

_ casos o muestras, las caracteristicas o relaciones de toda una clase de

ob etus o hechos. Su forma tipica consiste en el empleo de cierto to numero

zacton no son concluyentes, aunque aportan element-::us en favor de ella.
La conclusién obtenida de esta manera es considerada probable mas no
necesaria. Si. por ejemplo. observo que Juan, Pedro y Carlos estan
enfermos de X enfermedad, y mediante el uso de la medicacién m logran
curarse, puede inferirse que todos los pacientes que sufran de la enfer-
medad X podran curarse del mismo medo. El procedimiento seria:

Juan tuve la enfermedad X y se curd con la medicacién M
Pedro tuve la enfermedad X y se curd con la medicacion M
Carlos tuvo la enfermedad X y se curd con la medicacian M

Todos aquellos que tengan la enfermedad X se curaran con la
medicacion M

En este ejemplo. la probabilidad de que la conclusién sea correcta
depende de que los casos que contienen las premisas constituyan una
muestra tipica representativa de la clase de los afectados por la enfer-
medad x. De lo contrario. de configurar un grupo especial con algan
rasgo comun entre ellos que hace que la medicacion M sea eficaz, la
generalizacién ya no seria verdadera. Pero eso supone agregar otra
hipdtesis que requiere ser justificada: aquella que sostiene que Juan,
Pedro y Carlos son casos representativos tipicos de los sujetos que
contraen la enfermedad X,

La evidencia que aporta una induccidn para justificar la conclusion
es logicamente insuficiente, dado que desde el punto de vista formal no
se puede asegurar con cardcter necesario la verdad de un enunciado
universal partiendo de un namero limitado de casos particulares. Si
bien las premisas del razonamiento pueden ser verdaderas, no se dedu-
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ce necesariamente que la conclusion universal lo sea. Lo que equivale
a decir que. dado que los razonamientos inductivos son invalidos, siem-

hasta ese momento no se habia considerado y que muestre que la con-
clusion universal era falsa. R A -

Es justamente este obstaculo logico (jcomo alirmar la verdad de
enunciados generales basandonos en un numero limitado de enuncia-
dos singulares?) lo que llevo a los inductivistas a proponer condiciones
es peciales para generalizar, quc legitimaran las inferencias basadas en
observaciones. Tales condiciones son:

pre cabe la posibilidad de que en el futuro aparezca alguna evidencia que

I. Elntmero de enunciados observacionales oblenidos que sirve de base
a las inducci = La observacign de un solo caso no
nos permite concluir licitamente que todos los casos vayan a ser
iguales. Si observo que una barra de hierro es conductora de electri-
cidad. eso no me permite concluir que todos los metales lo sean
también: tal vez sea una propiedad sélo de esa barra de hierro. o quiza
observamos una coincidencia casual entre dos fendomenos que no
poseen conexion alguna (la barra de hierro y la conduccidn de elec-
tricidad). Sélo si contamos con una cantidad significativamente grande
de casos es posible asegurar que las relaciones que observamos entre
los fendmenos presentan alguna regularidad no atribuible al azar. ¥
entonces se puede generalizar.

2. Las observaciones realizadas deben repetirse variando las condicio-
nes de observacion. Si se realizara un gran nimero de observaciones
perosin cambiar ningan factorinterviniente, es evidente que tendria-
mos la misma observacion repetida muchas veces. lo cual no nos
permite aprender nada nuevo acerca de la realidad. De ahi la impor-
tancia de variar los factores que intervienen en el fendmeno estudia-
do, de modo de determinar si en tales variaciones se mantiene alguna
relacién constante,

3. Ninguno de los enunciados observacionales obtenidos debe contrade-
cir la ley general que se va a inferir. Esta condicion s basica. pues si
el investigador encuentra un caso que es una excepcion a la posible
generalizacion, ya no esta justificado generalizar. Para poder enun-
ciar la ley general “todos los metales son conductores de electricidad”

no debe presentarse ningun caso de metal que no sea conductor.

Los pasos que propone el método son los siguientes:

1. Observacion de todos los hechos, sin seleccionarlos ni hacer conjetu-
ras a priod acerca de su relevancia. El cientifico comienza sus inves-
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tigaciones observando los hechos que la realidad le ofrece v hace un
registro de ellos, Se supone que las observaciones que realiza dan
cuenta de las caracteristicas de los hechos que se observan, sin que
se pongan en juego supucstos o preconceptos del cientitico que pu-
dieran comprometer la objetividad de la investigacion. En ¢l proceso
de observacion, el cientilico parte de los datos que recoge de la rea-
lidad. sin ninguna hipétesis previa ni ideas preconcebidas.

- Registrode lodo loobservado. El registro de las observaciones implica

la traduceid s datos obtenidos por expericncia en proposiciones
que los describan. Tales enunciados singulares son los enunciados
observacionales o protocolares, considerados verdaderos por haber

sido obtenidos directamente de los hechos que el cientifico comprobd
en sus observaciones.

. Analisis. comparacion y clasificacién de los hechos observados y re-

gistrados. El cientifico establece un ordenamiento de los datos obte-
nidos en vistas a descubrir analogias entre los hechos que investiga.

. Generalizaciones empiricas referentes a las relaciones entre los he-

chos. sean éstas clasificalorias o causales. A partir de haber registra-
do un gran namero de casos. en condiciones de observacién varia-
das. y no haber encontrado enunciados observacionales que pudie-
ran contradecir la conclusidn, el cientifico puede legitimamente -si
bien no validamente. dado que el procedimiento es invalido desde el
punto de vista logico- realizar una generalizacion inductiva a partir
de las relaciones descubiertas en los datos obtenidos y postular una
lev general que abarque todos los casos (los observados y los que en
el futuro pudieran observarse).

. Realizacién de inferencias partiendo de las generalizaciones estable-

cidas. Estas permiten una contrastacion de las generalizaciones. La
Tey obtenida por induccidn le posibilita al cientifico obtener mediante
inferencias explicaciones y predicciones de hechos, los que a su vez
suponen una puesta a prueba de la validez de la ley. Si. por ejemplo.
hemos podido establecer a partir de generalizaciones de diversos
casos que todos los metales son conductores de electricidad. pode-
mos inferir que si tomamos un trozo de hierro, éste tendra que ser
conductor de electricidad. dado que es un metal. Y si comprobamos
tal prediceidn, la observacion resultante convalida la ley que habia-
mos establecido. O, retomando el ejemplo del comienzo, si hemos
establecido mediante investigaciones de numerosos casos que la
medicacién M cura la enfermedad X y encontrames que la paciente
Susana padece esa enfermedad. podemos inferir que si le adminis-
tramos la medicacion X va a sanar. Y en caso de que efectivamente
se produzca su curacion mediante ese tratamiento. la ley general en
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la que nos basamos para hacer la prediceion habrd ganado mas
evidencias que la avalan.

Las tesis basicas del inductivismo son las siguientes:

1. L4 investigacion cientifica comienza por la observacion, sin hipotesis
previas.
2. La observacion es la base segura de la ciencia.

3. Las hipdtesis se obtienen por induccidn a partir de los enunciados
observacionales.

4. El método inductivo se apoya en el llamado “principio de induccion”,
que se puede enunciar de la siguiente manera: “Si en una amplia

variedad de condic gran cantidad de a, v si todos
los A observados poseen la propiedad 8, entonces todos los a tienen
la propiedad B"

5. Las condiciones de generalizacion garantizan la obtencion de leves
ei.tntiﬁcas seguras.

lativa y ascendente, puesto gque a medida que iu_r_nenta_ 1.'@. _Llase c_le
datos observados se obtienen leyes y teorias de mayor generalidad y
alcance.

2.1. Criticas y problemas del método

Insalvable invalidez del razonamiento inductivo: desde el punto de vista
logico es un error suponer que aquello que caracteriza a los casos ob-
servados de una clase es necesariamente verdadero para todos los miem-

bros de la misma. El razonamiento inductivo es légicamente
invalido. La mera acumulacion de algunos casos verificadores no es un

elemento de juicio suficiente gue garantice la verdad de las generaliza-
ciones, que afirman algo acerca de todos los casos posibles. Y ninguna
condicién para generalizar propuesta por los defensores del método
[gran cantidad de casos observados, variacién de las condiciones de
observacion) resuelve el problema del salio ilégico que la induccion
produce desde casos singulares constatadosalaafirmaciénde un enun-
ciado universal. Por muy grande que sea el nimero de casos observados.
siempre existe la posibilidad de que se presenten casos futuros que
contradigan la ley general que se pretendia segura. De ahi que la impo-
sibilidad de establecer categéricamente la verdad de las leves cientificas
a partir de un determinado numero de casos haya llevado a los induc-
tivistas al problema de como poder aumentar, en todo caso. la probabi-
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lidad de verdad de las proposiciones universales establecidas mediante
induccion.

El problema de la probabilidad de las conclusiones: ante la dificultad
antes senalada, los inductivistas han intentado argumentar que las
vonclusiones obtenidas por induccion, si bien no son verdaderas con-

‘cluyentemente, son probablemente verdaderas, siendo su grado de

probabilidad directamente proporcional al mayor nimero de observa-

* ciones que la apoyen. Este argumento parece persuasivo, pues intuiti-

vamente tendemos a creer que si aumentamos las evidencias que apo-
yan una generalizacion, ésta sera mas probablemente verdadera. Pero
ocurre que ¢l aumento del apoyo observacional de una ley cientifica no
impfica el aumento de la probabilidad de su verdad. dado que la ley, al
sér un enunciado universal, abarca un infinito ndmero de casos.
“Segun la teoria del calculo de probabilidades, para determinar con
precision el grado de probabilidad de verdad de una ley se debe obtener
el cociente entre el ndmero de casos tomados vy el ndmero total de casos
que abarca la ley, lo que dard como resultade el nimero fraccionario que
indica el grado de probabilidad. Tal nimero estara entre ‘0" y° 1", corres-
pondiendo 0" a la falsedad vy *1" a la verdad. Aumentar el nimero de
observaciones no hace entonces mas probable la verdad de un enuncia-
do que abarque un namero indefinido de casos. puesto que el calculo de
probabilidad implica dividir el nimero de observaciones obtenido (n) por
el namero total de casos potenciales que, al ser infinito (=), dara por
resultado siempre cero. Esto significa que, por mas que se aumente el
namero de observaciones que apoyen una ley general. su grado de
probabilidad de ser verdadera no se incrementa. -

Probabilidad de verdad de Nro. de casos tomados (n)

una hipdtesis cientiflica

MNro. total de casos que abarca
la generalizacion ()

Probabilidad

=—-E—=tﬂ-

Durante la Edad Media. los europeos suponian que todos los cisnes
eran blancos. debido a que en Europa no exstian cisnes negros como
en Australia. Es evidente que un razonamiento inductive que aumenta-
se el niumero de observaciones de cisnes blancos eurcpeos para garan-
tizar la probabilidad de la conclusion “todos los cisnes son blancos™ no
hace que sea mas probable que no existan los cisnes negros australia-
nos. Simplemente aun no se han topado con uno de esos casos.



124 Clenelas formales v ciencias Gcticas

El circulo vicioso inductivisia: en el ejemplo de Juan, Pedro y Carlos, que
padecian la enfermedad X, el razonamicnto inductive que habiamaos

hecho presuponia implicitamente una hipotesis: la de que “todos los
hombres presentan caracteristicas semejantes. y Juan, Pedro y Carlos
son hombres®, Es desde esta hipdtesis implicita de donde afirmamos
que si Juan, Pedro y Carlos, con enfermedad x, tomaron la medicacion
M ¥y se curaron. entonces lo mismo tendrd que ocurrir con todos los
hombres si, padeciendo la enfermedad X, toman la medicacion m. Pero
esa hipotesis implicita. que es condicidn para realizar la induccién, se
justifica... en induccion. Las inducciones requieren implicitamente hi-
potesis acerca de la_ homogeneidad de clases de objetos (por ejemplo:
“Todos los hombres poseen caracteristicas comunes”) o acerca del prin-
cipio de uniformidad de la naturaleza (*La naturaleza se compone de
casos scmejantes v lo que ha ocurrido en el pasado volverd a ocurrir en
el [uture. si las circunstancias se asemejan lo suficiente”). ;Cudl es el
lundamento de estas hipdtesis implicitas? Ellas se basan a su vez en
observaciones pasadas. o sea. en argumentos inductives. Con lo cual la
justificacién del uso de la induccién jnvelucra en ultima instancia un
circulo vicios vicioso. dado gue recurre a la experiencia para jl.-l-StlﬁL‘al' las
apelaciones a la misma.

La ciencia no comienza por la observacién sin ninguna hipélesis previa:
el inductivismo sostiene que la obtencion de datos debe realizarse sin la
existencia de hipotesis previas que sirvieran para orie nta mos acerca de
las conexiones entre los hechos que se estdn estudiando. Pero dado que
es practicamente imposible reunir la totalidad de Tos hechos por ser
infinitos en namero y variedad, sélo resta reunir los hechos relevantes
para la solucién de un problema de investigacion. No obstante, sucede
que el tipo concreto de datos que el investigador redine no estd determi-
nado por el problema que se esta estudiando. ;Desde dénde se deciden
cudles son los datos relevantes y cudles no? ;Sobre la base de qué
criterio se determina que tales datos son significativos y tales otros no
lo son? Es imposible reunir todos los datos considerados significativos
sin una hipétesis previa con respecto a la cual | éstos tienen relevancia.

Las hipotesis como intentos de respuesta al problema de investigacion
sirven de guia al cientifico. puesto que determinan cudl es el tipo de
datos que se han de reunir en un momento dado de la investigacion.
Suponiendo que, como intento de respuesta al problema de investiga-
cién acerca de las causas del [racaso universitario. se proponga la hipé-
tesis de que el rendimiento escolar de los alumnos universitarios es
directamente proporcional a los ingresos econémicos familiares, seran
relevantes solo aquellos datos (por ejemplo: materias aprobadas. nivel
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sociveconomico) que se pueden vincular logicamente con la hipatesis
propuesta.

Un conjunto de hechos empiricos se puede analizar v clasificar de
muy diversos modos. la mayoria de los cuales no serian de ninguna
utilidad para una determinada investigacién. Para que un modo de
analizar y clasificar los hechos pueda conducir a Una explicacion de los
fenémenos en cuestion debe estar basado en hipotesis acerca de céomo
estdn conectados esos fendmenos. Sin esas hipdicsis, el analisis y la
clasilicacién son ciegos y pueden llegar a establecer conexiones absur-
das. Supongamos que observamos que los sujetos A, B, C y D, todos ellos
pelirrojos, tienen mal cardcter. Concluimos que todos los indivi-
duos pelirrojos tienen mal cardcter. He aqui. al parecer, una inferencia
inductiva que establece una proposicién universal sobre la base del
examen de algunos de sus casos solamente. Pero es licito dudar de que
esta hipdtesis esté bien establecida. a menos que sepamos que es ver-
dadera la proposicion adicional implicita: “Todo lo que es verdad de los
sujetos A, B, Cy D es verdad de todas las personas pelirrojas™. En tal caso
podemos enunciar ¢l razonamiento en forma deductiva:

Tado lo que es verdad de los sujetos pelirrojos 4. B, C ¥y D es
verdad de todas las personas pelirrojas
Los sujelos A. B, C ¥ D Lienen mal cardcter

Todas las personas pelirrojas tienen mal cardcter

Se advierte, sin embargo, la falta de fundamento de tal propesicién
adicional.

Las observaciones no estan libres de preconceplos: si dos personas se
encuentran en el mismo lugar y miran en la misma direccién. reciben
estimulos muy similares. Pero la gente no ve estimulos sino que expe-

rimenta sensaciones, y nada obliga a suponer que las sensaciones de
dos personas sean las mismas. No debe confundirse los estimulos reci-
bidos con las experiencias de un sujeto. Diferentes estimulos pueden
producir las mismas experiencias y un mismo estimulo puede conducir
a experiencias diferentes. Y esto es asi porque la . experiencia supone un
procesamiento mental de los estimulos recibidos por parte de [os suje-
tos, mediante los conceptos adquiridos a través de la educacion. De ahi
que individuos educados en distintas sociedades se comporten como s
vieran diferentes cosas. mientras que entre individuos que pertenecen
al mismo grupo y comparten educacion. idioma, experiencias y cultura,
sus experiencias tiendan a ser similares. Thomas Khun sefala que lo
mismo ocurre con las comunidades cientificas. Los cientificos que com-
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parten los mismos supuestos leoricos y metodologicos tienden a com-
partir también una misma experiencia acerca del mundo que irwest;-
gan, mientras que confrontados con otras comunidades cientilicas di-
ferentes. no pueden acordar ni siquiera respecto de los enunciados
observacionales.”

Los enunciados observacionales contienen carga tedrica: para el indue-
tivismo, las tearias cientilicas se construyen sobre la sdlida base de
enunciados observacionales publicos. es decir. sobre experiencias for-
muladas en enunciados observacionales susceptibles de ser evaluados
y criticados por otros cientilicos. Tales enunciados que describen 1::}5
casos observados requieren el empleo del lenguaje de alguna teuna_.
aunque sea vaga o poco elaborada. El enunciado “esta tiza es blanca

supone que hay clertos objetos de determinadas caracteristicas. agru-
pables bajo el concepto “tiza”. y que también entendemos lo mismo‘al
referirnos al término ‘blance’. Los enunciados observacionales en alir-
maciones del tipo “el paciente X presenta sintomas depresivos™ o “la
sustancia de este tubo de ensayo es alcalina” contienen presupuestos
tedricos acerca de lo que significan términos como ‘sintoma’, ‘depresion’
y alcalinidad’. Dado que los enunciados. observacionales se construyen
siempre desde el lenguaje de alguna teorfa, su precision y justeza depen-
deran del marco teorico desde donde se los construye. Este argumento
derriba el planteo inductivista de que los enunciados observacionales
son objetivos y verdaderos, pues sé pueden construir enunciados obser-

vacionales falsos a partir de supuestos tedricos (alsos.

Imposibilidad de inferir co tos y modelos tedricos a partir de las ob-
servaciones: el inductivismo se propone como un método que conduce
desde los hechos observados a los principios generales mediante infe-
rencias inductivas. Pero ocurre que las hipotesis y teorias cientificas
estan usualmente forrmuladas en términos teoricos que no aparecen en
la_descripcion de los datos empiricos an v 4 cuya
explicacién sirven (ejemplos de la fisica son: atomo. electron, masa,
gravedad). Las reglas de induccién no proporcionan procedimientos
para construir, sobre la base de los datos con los que se cuenta. una
hipétesis expresada en términos de conceptos tedricos que hasta ese
momento no se habian utilizado en la descripeion de los datos mismos.
¥ no lo hacen porque no podrian hacerlo, dado que no hay reglas de
induccion aplicables, por medio de las cuales se puedan inferir hipotesis

G. Viase T. Kubn. La esiructura de las revoluciones cientificas (México, Foe, 19901 y
Segunde pensamiento sobre paradigmas (Madrid, Tecnos, 1978).
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o modelos tedricos a partir de los datos de la experiencia. El paso de los
datos a las teorias requiere invencion creativa.” Las teorias no se derivan
de los hechos observados sino que se inventan para explicarlos. Son
hipotesis relativas a las conexiones que se pueden establecer entre los
fendomenocs estudiados y las regularidades que subyacen en éstos. Las
teorias requieren gran inventiva, especialmente si suponen una desvia-
ciéon radical de los modos corrientes de pensamiento cientifico. Y los
procesos mediante los que se llega a esas teorias no se parecen a los pro-
cesos de inferencia sistematica.

3. LOS METODOS DEDUCTIVISTAS
3.1. Método hipotético-deductivo

iti . 5 s 5
autores a proponer un procedimiento deﬁig_gesttg&ciﬁn que se apoyara

| en una légica deductiva valida, De ese modo se intenta escapar a la

l6gica propia del razonamiento inductive y. al mismo tiempo, permitir
elaborar hipétesis sin tener que pasar previamente por los enunciados
observacionales. WA

La propuesta metodolégica alternativa que proponen autores como
Karl Hempel parte del hecho de gue el conocimiento cientifico no se
obtiene mediante inferencias inductivas sino inventando hipdtesis como
intentos de respuesta a un problema de investigacidn y sometiendo
luego estas hipdtesis a la confrontacion con los hechos. Para ello se
gdeben deducir consecuencias observacionales de la hipétesis y compro-
barlas mediante experiencias. P00 i

Para los deductivistas, la clencia no parte de la observacidn de los
hechos sino del intento de solucion de problemas. Los problemas no se
definen en funcién de observaciones sino en relacion con el estado de
conocimientos de la ciencia en determinado momento, puesto que re-
presentan preguntas que aun no tienen respuesta o hechos que ala luz
de las teorias en vigencia no pueden ser explicados, pero que deberian
poder serlo con los procedimientes de la ciencia. Preguntas acerca del
origen de la vida, cémo curar el cdncer o el sida, qué es la materia oscura

7. El modelo atémico o «f modelo de la estructura genética conatituyen ejemplos de
construcciones tedricas de los cientificos que no surgen de observaciones pero que sin
embarge nos permilen inteligic cdme £std compuesta la maleria o cémo se reproduce la
vida.
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del espacio o como resolver los problemas de marginacion social que
generan los desarrollos teenoldgicos constituyven actualmente proble-
mas de investigacion en ciencia.

I*rente al problema., el cientifico debwe proponer libremente hipotesis.
Las hipdtesis son cnunciados que se postulan como posible solucion del
problema que se investiga. A los clectos de esta metodologia, las expli-
caciones son inventadas por el cientifico. No importa el proceso de
obtencion de las ]liptHE“-H el cual dvpvnclvm de la rapa-:'iddd inventiva

delinvestigador. adilerencia del indue- |
livismo-sc des prcm*up.l cel probilema de la produccidn de explicaciones

|-.1:|_L|_I_|.-;_..|'E Separa el contexto de de m."ubnmu*ilm {1:1 hipatesis del con-

texto de su ju-:tiﬁ: acion v se centra en este segfundo aspecto, al que \

consicders ¢ una dl‘i(‘lpllnﬂ cicntilica. Lo_impor-

Lante no es como se uIJtig_'_._'_i_q;_r:m las hipatesis tentativas sino si se justi-
lican o no en los hechos.
Como las hipolesis son enunciados que pueden ser sometidos a
contrastacion, serd en la prucha de la confrontacion con los enunciados
observacionales donde se determinari sital explicacion es correcta o no.
Contrastar una hipdtesis para el hipotético-deductivismo supone dedu-
cir consecuencias observacionales o implicaciones contrastadoras de
hipatesis que deberian producirse de ser correcta la hipotesis.® Las
implicaciones contrastadoras son_implicaciones de la hipdtesis. que
sirven de base para una a a prucha de ésta con los hechos.
Una vez deducidas las consecuencias nbservacionales, se deben
establecer condiciones de contrastacion para determinar si estas con-
secuencias se producen. Las implicaciones contrastadoras dan la base
para realizar una contrastacion cxperimental, er en la que se crean con-
diciones para comprobar si se produce un cierto resultado esperado que
estaba implicado por la hipotesis investigada. Estas condiciones deben
poder ser reproducibles y provocarse a voluntad para decidir acerca de
la correccién de la hipdtesis. Para ello el clentilico delge elaborar situa-
ciones de observacién controlada. cs decir.debe constouir un disedio
experimental. Un experimento es una observacion provocada. hecha

B, Lus consecuencias observactonales no son equivalentes a los counciados observacio-
nales. Micntras que los primeros constiluyen cnenciados singulares conceptuales, os
dheeir, mernmente postulades como posibles casos que deberinmos poder llegar aobservar
e enso de ser correcta L hipotesis que estiunos investidgando, los conncindos ohservacio-
males son enunciades sindulares que describen heehos constatados on ln experiencia
mista, Mientras los primeros son deducitlos de T hipélesis y requicren procedimientos
especiales para determinar sl exasten en b realichl, los segundos deseriben experiencias
vlectivas que ol investigador ha obenidg.
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especialmente partiendo de una hipotesis previa, en la que ol cientifico
caleula de antemano los resultados que espera obtener. Supone un
cierto control de aquel [actor que. de acuerdo con la hipotesis investi-
gada, tiene influencia sobre el fendmeno estudiacdo.

En el caso de que no se produzcan los resultados esperaclos la hipa-
tesis es refutada yelinvestigador deberd elaborar una nueva explicacion
ténifatliva. ¥ en caso de que los resultacos ecsperados se prm:lurmn !.I
hipatesis es contirmada,

El método hipotético-deductivo intenta apovar sus procedimicntos
en uha logicd deductiva valida. Hemos visto anteriormente dos tipns de
razonamientos deductivos vilidos: el modus ponens v el modus tollens.”
Respecto del modus pohiens., si se loanaliza, se ve que no sirve para poner
a prueba h‘[-‘_mtcsis Tal razonamiento. aplicado a la investigacién cien-
tifica. tendria la siguiente interpretacion:

Si la hipdtesis H es verdadera, entonces se debera producir
determinada consecuencia observacional {co)
La hipdtesis H es verdadera

Se produce la consecuencia observacional esperada [co)

Se advierte que el ponens ubi ca como segunda premisa aquello que
justamente se requicre avercuar: la verdad de la _hipatesis. . Esto lo
vuelve indtil como estructura légica aplicada a la contrastacion de la
misma.

Lo que el cientilico hace es plantear que si la hipétesis propuesta es
verdadera. se deben producir ciertas consecuencias observacionales. v
Juego tr: e comprobarlas de modo la verdad de_h}pojg;
sis. Pero con ese procedimiento ya no nos encontramos ante un razona-
miento deductivo vilido sino ante una falacia de afirmacion del conse-
cuente. La conlirmacién de hipatesis se ba basa entonces en un razona-
miento invilido cuya t'm'ma légica es:

| Si p. enlonces q
Es el case que q

Es el caso que p

Aplicada a la pretendida confirmacion de hipétesis, el razonamiento
tendria la siguiente forma:

2. El enpleo de este altime pacs I relutacion lo veremos en of punio 3.2,
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Si la hipétesis H es verdadera, entonces se deberd producir
determinada consecuencia observacional (co)
Se produjo la consecuencia observacional esperada (CO)

Es verdadera la hipotesis H

La falacia de afirmacién del consccuente es un razonamiento deduc-
tivo invalido: por lo tanto. la verdad de las premisas no garantiza la
verdad de la conclusion. Esto significa que es posible tener premisas
verdaderas y conclusion falsa. o sea. que la verilicacién de las conse-
cuencﬁmmmﬂtw_ﬂmm de la Rip6tesis.™ Una
contr 1 au no establece la verdad de la
hipatesis sino que sdlo se limita a proporcionarle un grado mayor o
Tenor de apovo. No hay una comprobacion concluyente y definitiva de
las explicaciones cientificas. Y como la pretendida confirmacion de una
hipatesis sobre la base de casos observados no asegura su verdad. es
légicamente posible que una hipétesis falsa cuente con confirmaciones
siempre singulares de enunciados observacionales. {

De hecho, la historia de la ciencia estd llena de ejemplos de hipdtesis
falsas que en su momento fueron avaladas por los hechos. hasta que
nuevas evidencias mostraron que eran falsas. Asi. por ejemplo. durante
mucho tiempo se sostuvo que el calor era una sustancia llamada “calo-
rico™ que se encontraba dentro de los cuerpos. Para probar esta hipote-
sis se decia que cuando se horadan metales con un torno hay despren-
dimiento de calor. Esto era interpretado como la confirmacion de que el
calérico contenido en el metal salia por el agujero que se habia practi-
cado. Tal teoria del calor se derribé cuando se sumetieron a [riccidn dos
barras de hielo a menos de cero grados de temperatura y se derritieron,
hecho dificilmente explicable desde la teoria del calorico.

Los defensores del método pretendian garantizar la seguridad de las
hipétesis basindose en razonamientos deductivos vilidos que, como
vimos anteriormente, permiten que a partir de premisas verdaderas
obtengamos conclusiones necesariamente verdaderas. Consideremos

el siguiente razonamiento:

Si se aplica la medicacién M entonces Carlos debe sanar de la

enfermedad X
Se aplica la medicacién M

Carlos se sana de la enlfermedad X

10, Vénse el cuadre de la pagina 120.
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El inconveniente de los razonamientos deductivos validos es que si
bien formalmente de premisas verdaderas se obtienen necesariamente
conclusiones verdaderas, la verdad de la conclusién no garantiza que
las premisas sean verdaderas, porque existen formas de razonamiento
vilidas que, a pesar de que contienen alguna premisa falsa, permiten
inferir conclusiones verdaderas. Por lo tanto, a partir de conclusiones
verdaderas no se pucde asegurar entonces de manera necesaria que las
premisas también lo sean. tal como se vio en el cuadro de la pagina 120.
En el ejemplo anterior. que Carlos se haya curado de la enfermedad x
noimplica necesariamente que esto se haya producido por la aplicacion
de la medicacion M. Bien podria haberse curado debido a otros factores
no considerados, Lo anterior muestra que la validez formal de los razo-
namientos no permite concluir verdades acerca de los hechos de la
realidad. solo aporta el esqueleto ldgico sobre el que ordenamos los
contenidos de nuestras argumentaciones para explicarla.

Elhecho de que las confirmaciones de hipétesis no son concluyentes
llevo a los defensores del método a argumentar que si una hipdtesis
cuenta con un gran nimero de enunciados observacionales que la ava-
lan. y ademds resulta coherente con ofras explicaciones anteriores bien
establecidas. poddamos legitimamente elevarla a ley cientifica. Se ve de
todas maneras la debilidad del argumento, que hace retornar a las
criticas hechas al inductivismo: scudl sera el nimero suficiente de
confirmaciones empiricas que garantizaria la verdad de una hipdtesis?

Las tesis basicas del método hipgﬁtﬁtﬁﬁ-déﬂuctwu son las siguientes:

1. La investigacion cientifica_parte de problemas (y no de observacio-
nes). $10 B SUp gUmED

2. El cientifico inventa libremente hipétesis con el objeto de solucionar
=7 . e

3. Las hipétesis guian el desarrollo de las investigaciones y dirigen las
observaciones y la seleccion de datos relevantes.

4. La justificacién y aceptacidn de las hipdtesis se basa en la contras-
tacién empirica de sus consecuencias observacionales.

5. Si_una hipétesis reiine un gran namero de confirmaciones, se con-
vierte en ley cientifica. ipe S E LT e

Pasos del método hipotético-deductivo:

1. Plan :

2. Formulacién de una hipétesis como solucién tentativa.

3. Deduceidn de consecuencias observacionales de la hipotesis pro-
LIS 3k e -
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4, 1'_1__}_101-1: ion de un diseno experimental que permita contrastar las
COnsecueneins nl.\nermcmndil."a con la L":ptrk:nt [
e
5. Siseo nntriqmn con Lmlulus enunciados ol ales, s¢ supone

Eﬂlr e unq Lr:m [T gnhdad de confirmaciones observacionales la

h ipotesis pasa a considerarse ley.

PROBLEMAM = POTESIS - = [ EY
i1l ! (4] [[:1]
|
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COMNSECUENCIAS
CRVACIONALES
OBSE;:“ 1 f s CONFIRMACION
| [supuestamente
T conlirmaclal
DISENO EXPERIMENTAL (51
{4 |
EXPERIENCIA ENUNCIADOS OBSERVACIONALES

i5)

Para ejemplificar. consideremos la situacion de unos investigadores
que tratan de encontrar una medicacion contra la enfermedad X. Supon-
gamos que han creado una droga M con la que esperan curar esa enfer-
medad. La hipitesis propuesta seria: "La droga m cura la enfermedad X7
Para poner a prucba tal hipatesis. los investigadores infieren de ella las
siguientes consecuencias observacionales: “Si la hipétesis es correcta,
administrando la droga M a sujetos afectados por la enfermedad x. éstos
deben curarse”. El paso siguiente consistird en crear condiciones espe-
ciales experimentales que permitan verilicar (o no) las consecuencias
observacionales deducidas. Para el caso. supongamos que rednen un
grupode cobayos a los que se les inocula el virus de la enfermedad X para
luego tratarlos con la droga m. Para que ¢l experimento sea confiable (es
decir, para que los resultados que se vayan a obtener no se vean alec-
tadus por otros factores no tomados en cuenta), los cientilicos deberdan
controlar los factores intervinientes en ¢l experimento (entre los cuales
tendrin que asegurarse que la muestra de cobayos sea sana y que no
esién infectados por otros virus que el que se quiere investigar, que los
cobayos elegidos no presenten dilerencias significativas entre ellos y
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conlormen una muesira representativa del grupo de los cobuyos gue se
ciplean para estos experimentos, que estén aislados para que no pue-
dan introducirse lactores externos que perturben los resultados).

Una vez realizado el experimento. en caso de que los cobayos havan
sanado, se supone que la hipotesis luce confirmada. Esto no habilita. sin
embargoe, a alirmar taxativamente que la droga M cura la enlermedad x,
dado que del hecho de que haya curade a un grupo de cobayos de
laboratorio no se sigue que necesariamente vaya a hacerlo en lodos los
casos o en los seres humanos. Por esto se requeriran nuevos experimen-
tos ¥ elementos de prucba que avalen la hipotesis.

3.2, La correccion Jalsacionista

La aparicion de la obra de Karl Popper La légica de la investi sligacton
cientifica [1934) represento. un girooriginal en la cnm:cpt:mn epistemao-
logica deductivista, asi como un ataque [rontal a las coneepeiones in-

ductivistas vigenies, Pueden distinguirse trcs ram,us pr‘inc:p’lfcs d-: la
epistemologia de Popper:

1. Antiinductivismo: Popperacuerda con los plantens cinpiristas de David
Hume acerca de que no hay un fundamento légico para derivar enun-
ciados universales a partir de enunciados que se r{.t‘“cr:n a hechos

singulares. Toma [a pregunta de Flumc acerca de si nuestras creen- '

R B
cias en ciertas regularidades se pueden justificar con razones suli-
cientes v la replantea de la mgumnl:e manera: ;se puede justificar la

pretension de tiva universal sea verdadera
mediante enunciados basados en la cxpencncm? A esta cuestion

Popper responde negativamente: ningun conjunto de enunciados ;

observacionales verdaderos puede justificar la pretension de que una '5

teoria a explicativa universal sea verdadera. Con lo cual Popper se erige
como uno de los criticos mas consecuentes de las posiciones induc-
tivistas."' .
2. Cardcter hipotético del conocimiento cientifico: del antiinductivismo,
' Popper extrae la consecuencia de que el conocimiento cientifico no
puede verificarse positivamente ¢n modo alguno. Todos los enuncia-

1'l. Popper examina modelos tipices de leves inductivas considerndas Grmemente sstable-
cidas a partir de la experiencia parn mostrar que no son segurns, como “lede el pan
alimenta”, enunciiule que se vio refutado cuande fa gente que comid su pan cotldiana
muno de erdotisme en una catistrole ocurrida en Francia.

i'
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dos cientilicos son suposiciones, proposiciones cuya verdad es una
conjetura. El cardcter selectivo y limitado de la experiencia humana
supone para Popper un rechazo de toda verdad que no sea provisoria.
arcial y negativa. Esta toma de posicién lo enfrenta con los planteos '
metodologicos que acentuan la busqueda de verificaciones para las
hipotesis. como es el caso del método hipotético-deductivo.

3. Falsacionismo me ico; si las teorias cientificas son hipétesis, si
no hay fundamentacidén ultima. si no se puede asegurar laverdad a
partr de la vertficacién en la experiencia. deben sin embargo ser
refutables, falsables. para tener estatuto de cientificas. *Falsable” no
es lo mismo que “falsada”™. Que sea falsable significa que una hipo-

tesis para ser cientifica debe poder proporcionarconsecugncias ob-

sérvacionales relutatorias, es decir, casos posibles que si llegaran a

producirse en la realidad probarian que la hipotesis es falsa. Lo que | |

no significa que tales consecuencias existan en la realidad. De llegar
a encontrarse las mismas, la hipotesis pasaria de falsable a ser fal-

sada. refutada. Popper establece asi un criterio de demarcacion en j
ciencia (es decir. un i cientificos de L

no cientificos] basado en la falsabilidad.

Pgpper propone un método que llama “falsacionista” o de "conjeturas
v refutaciones”, el cual introduce modificaciones importantes al método
hipotético-deductivo, pero apoyandose en su logica. E] método se afirma
en el hecho de que. desde el punto de vista légico, no es lo mismo refutar
e confirmar hipotesis. Si bien es cierto que no se puede afirmar la
verdad de una hipétesis a partir de ciertos casos singulares que presun-
tamente la confirman (aun cuando éstos sean muchos), dado que, como
vimos anteriormente, la confirmacion se apoya en un razonamiento
falaz 0 en un razonamiento valido que no permite asegurar la verdad de
las premisas a partir de la verdad de la conclusién. En cambio, g3 posible
afirmar concluyentemente la falsedad de una hipédtesis a partir de un

¢aso u observacion que la contradiga. La refutacién. al basarse en el
razonamiento valido modus tollens. garantiza que la conclusion sca
rfiecesariamente verdadera si las premisas son verdaderas. Su forma
I6gica es la siguiente: kil i

j Sip. entoncesq
No es el caso que g

No es el caso que p

Interpretando el razonamiento en términos de la logica de la inves-
tigacidn cientifica, seria:

Las mi¢todos de valldacion en ciencias naturnles 139

] 3i la hipdlesis 1 ¢s verdadera, entonces se deberd producir
{ determinada consecuencia observacional (co) 4

l[ Pero no se predujo la consecuencia observacional esperada (o)
|

i

Es lalsa la hipdtesis H "

. k_’.:[ moedus tollens es un razonamiento deductivo vilido, lo que signi-
fica que su conclusion se deduce necesariamente de las premisas \r-quc
de premisas verdaderas se obtienen conclusiones verdaderas. Si las
premisas del modus tollens estan bien establecidas. entonees debemos
concluir que la hipétesis. en el ejemplo aqui analizado. es falsa y queda
refutada. Por lo que se debe proceder a la busqueda de una nueva
hipotesis.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

CONFIRMACION REFUTACION
H> C.0. H > C.0.
C.0. - C.0.
H - H
FALACIA DE AFTRMACION
DEL CONSECUENTE MODUS TOLLENS

. Hay. por lo tanto, una asimetria en la contrastacion de hipatesis: la
confirmacién se apoya en una falacia, por lo que Ias hipétesis no pueden
r asegurarse concluyentemente. dando caricter de provisoriedad al cono-
| cimiento cientifico. mientras que la refutacién se apoya en un razona-
k miento deductivo valido que permite asegurar la falsedad de las hipdte-
sis a partirde ciertas consecuencias observacionales que las refu ten. De
esta asimetria se vale Popper para hacer de la logica de 1a refutacién y
del razonamiento modus tollens el punto de apoyo seguro de la investi-
gacion cientifica: basdndenos en enunciados observacionales verdade-
ros es posible justificar la pretensién de que una teoria explicativa
universal es falsa.

Desde este puntode vista. la actitud del cientifico debe ser criticaante
Jas teoras que elabora. Dado que de un enunciado cientifico se pueden
inferir tanto consecuencias observacionales confirmatorias como refu-

tatorias, debe abandonarse la busqueda de casos que confirmen las
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teorias propuestas en favor de la busqueda de hechos que las derriben.
No se debe tratar de salvar hipotesis sino de refutarlas. En caso de tener
&xito en el intento, se habra climinado una explicacion equivocada.
Saber acerca del error representa también un conocimiento valioso para
el investigador, pues le permite elaborar nuevas hipotesis que intenta-
rin ser mejores y que no caeran en los errores de las anteriores. Y en caso
de que se fracase en los intentos de refutar, la hipotesis sc mantendra
como la mejor explicacion con la que se cuenta hasta ese momento. Pero
su aceptacion ¢s provisoria. hasta que se demuestre lo contrario.

PROBLEMA ————————= HIPOTES!S ———————s=NUEVA HIPOTESIS

il oSN, : .
CONSECUENCIAS
OBSERVACIOMALES .
REFUTATORIAS REFUTACION

& l 'I B

|
BISEND EXPERIMENTAL
4 |
T |
EXPERIENCIA EMNUNCIADOS OBSERVACIONALES
(5

Los pasos metodoldgicos que propone el falsacionismo son similares I:
|

a los del hipotético-deductivo: frente a problemas de investigacién (1). |
el cientifico es libre de proponer hipatesis como soluciones tentativasa |
los mismos (2). Pero -y en esto radica una significativa diferencia-. una
vez propuesta la hipdtesis, el investigador debe poder deducir de f.:lla |
consecuencias observacionales que. de llegar a producirse, mostrarian
que la hipdtesis es falsa (3). Luego de lo cual el cientifico realizard las |
observaciones o experimentos que se requieran para intentar encontrar
las consecuencias observacionales refutatorias (4). De llegar a encon-
trar los falsadores potenciales, mediante enunciados observacionales
falsados. la hipotesis se refuta y se descarta (5). buscdndose una nueva
hipétesis (6). De lo contrario. se la conserva provisoriamente hasta que

aparezcan hechos que la refuten.

3.3, El crilerio de demarcacidn en ciencia

L.a condicién previa para llevar a cabo los pasos antedichos es que el
cicnni‘icu cuando proponga hipétesis. respete el criterio dr_' dcnnrca

|
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cion cientilica de L falsabilidad: las explicaciones pr opuestas deben s
falsabies, deben puder ser puestas a prucha criticamente, de ben olrecer
casos posibiles que si m‘un'h sen la derribarian, De lo contrario, la cxpli-
cacion no es considerada cientilica ¥. por lo tanto, es descartada, Esta
condicion previa es esencial para Popper. pucs de lo contrario no se
podria proceder con los intentos de relutacion.

Los enunciados cientificos ticnen gue negar o prohilir clertos esia-
dos de cosas (por ejemplo. ¢l enunciado que atirma fue los planclas
giran en forma de elipse nicga que los planetas giren de otras maneras
o no dgiren en absolute: el cnunciado “los metales son conductores de
clectricidad” nicga que hava metales que no sean conductores). Estos
estados de cosas que un enunciado cientifico nicga proporcionan al
cientilico la posibilidad de proponer posibles enunciados falsadores de
hipitesis.

Ya dijimos que para Popper el criterio de [alsabilidad separa enuneii-
dos falsables (v por ende cientificos) de no falsables (v por tanto no
cientilicos). No son enunciados [alsabiles:

I Enunciados y teorias tawtelégicos. que por su formi so SO0 sje rl_p:‘c
necesariamente verdaderos (por ejemplo: “los perros son canes™. “los

virus son seres vivos o no son seres vivosT).

2. Enunciados y (corias metafisicos, dade que por la naturaleza de los
nbjetos a los que aluden [Dios. espiritu, esencia. entre otros) no sc
pucden inferir meﬂ.ldos observacionales que permitan hacer
contras as g indirectas con la rea[idad Es ¢l caso de
proposiciones tales como “el universo se encuentra determinado por
la voluntad de un ser superior™ o “existen dos mundos: el de las
apariencias sensibles v el mundo perfecto de las ideas o esencias”.

3. Enunciados y teorias vagos e imprecisos que. al no establecer un,
estado claro y delimitado posible del mundo. no permiten delinir
pmbables CAS05 Falv.aclores [por cjemplo. el enunciadeo “gran parte de
los argentinos presenta trastornos emocionales” no define con clari-
dad que alcance numeérico signilica “gran parte” ni explica con pre-
cision a qué se le llama “trastornos emocionales™ de manera de poder
identificar casos posibles que refutasen el enunciadol.

4. T;;mias que caplican cualquier estado posibie del universo. Tales teo-
rias son logicamente también tautoldgicas. en tanto les son indifc-
I‘Eﬂl(,§ lns ;_;!..ldus posibles del universo, pues cualquicr estado s
explica i teoria. Por lo cual no se lus pueden refutar. Es
para Popper t‘.l caso de la astrologia: si se le pidiese a un astrélogo que
nos indicara qué hechos, de legar o producirse en la realidad, le
indicarian que su hipilesis de que los astros influyen en ¢l destino
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de las personas s falsa, éste se veria en aprictos para contestar. dado
que cualquier situacion que se llegara a producir seria explicable en
términos de la influencia astral. Sea que un determinado sujeto viva
0 muera, se casc o no se case, triunfe o fracase, cualquicr estado del
mundo serd interpretado por la influencia de la posicion de los pla-
netas. Por lo tanto, a la teoria astrolégica le es indiferente si seda"p
o0-p". puesto que ambos casos serdn explicados por clla. Eso significa
gue la teoria no prohibe ningan estado del mundo y que entonces
posee una estructura tautelogica.

3.4. La evaluacién critica de teorias cientificas

TEORIA

(1), Hp Hp Hp Hp

/AR

[2) d Hd d Hd Hd Hd Hd

e

(3) e.0. e.0. £.0. £.0. €.0. €.0. €.0. £.0. €.0.

Una teoria cientifica esta formada por un conjunto de hipotesis ba-
sicas relacionadas entre si [1). de donde se deducen hipotesis derivadas
(2), elaboradas para articular los principios generales de la teoria con los
hechos a los que se quiere explicar (3. Este conjunto de enunciados
explicativos articulados légicamente presenta un cardcter sistematico
v, en la medida en que incorpora Nuevos enunciados, logra expli::_a.r
hechos nuevos. Popper propone cuatro pasos para evaluar una teona:

1. Determinar su coherencia intema. investigando la relacién légica que
existe entre las conclusiones de la teoria y sus enunciados principa-
les. En casode que la teoria presente contradicciones, o sea. hipé r.e.-s%s
:q.l._l:: sean mutuamente excluyentes por no poder ser ambas simulta-
neamente verdaderas. la teoria queda descartada por violar el prin-
cipio 16gico de no contradiccion y, por ende, ser incoherente o formal-

mente falsa.
2. Determinar si formalmente es lautolégica. Se debe evaluar la forma

Lo= usetedos de validaeion en cliencias naturmles 1+

b tanto no falsable. 7 :

3. Comparar la teoria con otras anteriores para determinar si constituy~
un progreso cientifico. De todas las teorias posibles. la ciencia prefierc
aquellas que represcnten una mejor explicacion de los hechos, qv
permitan nuevos descubrimientos, que resulten exitosas a la hora d=~

lngia, en cuyo caso se la descarta por ser formalmente verdaderay por

punto de vista del progreso del conocimiento y por lo tanto se la

abandona. '
4. Contrastar la teoria tomando cada una de sus hipotesis (las pring

pales y las derivadas) y deduciendo de ellas consecuencias observa-

cionales refutatorias. para luego compararlas con los resultados ol

tenidos en las aplicaciones practicas v los experimentos. Como resy’

tado de este procedimiento. pueden ocurrir tres cosas:
1} Que las hipdtesis de la teoria sobrevivan a los esfuerzos de refi
tacién.

2) Quesean refutadasalgunas de las hipdtesis derivadas. encuyocaso
la teoria se conserva por no estar afectadas sus hipotesis princip.
les, pero se eliminan aquellas hipdtesis que probaron ser falsas.

3] Que sean refutadas las hipétesis basicas de la teoria. en cuyo cas.
toda la teoria debe ser descartada, ya que la falsedad de las hip.
tesis basicas arrastra consigo a todas sus hipdtesis derivadas.

3.5. La preferencia entre teorias y el valor del error

Para el falsacionismo. cuanto mds audaz sea una hipotesis respect
del estado de conocimiento aceptado., mejor explicacidon cientifica es
(siempre que sea falsable y que en la contrastacién sobreviva a lc
intentos de refutacidn). [Jna teoria muy buena para los cientificos ¢
aquella que proponga explicaciones de amplio alcance acerca del mun-
do. lo que la convierte en muy falsable [pues se presta a multiple
contrastaciones] y que al mismo tiempo resista los intentos de falsacié-
a que es sometida. beb &l

" EI cientifico tiene libertad creativa para proponer cuantas teori:
desee, incluso [y preferentemente para el falsacionismo) si son altamer-
te especulativas. Luego la contrastacién con los hechos ira eliminana.
aquellas que no puedan sobrevivir a la prueba de la refutacién, quedas
do sdlo las que hasta el momento no se hayan logrado refutar,

Si bien para el falsacionismo todas nuestras teorias son sélo supe
siciones y no podemos justificar su verdad empiricamente, existen s;
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embargo ceriterios racionales para prelerir unas hipotesis a otras. Cier-
tas teorias son, en determinado momento. mejores que otras a la luz de
los intentos de refutacian.

Dadas varias teorias rivales (es decir, teorias dilerentes que se olre-
cen como soluciones al mismo problema), se pueden preferir unas sobre
otras en la medida en que los enunciados observacionales refuten algu-
nas de ellas, eligiendo el investigador aquella cuya falsedad no haya sido
demuostrada hasta ahora y haya sobrevivido a los esfuerzos de reluta-
cion. .

Una teoria es comparativamente mejor que otras cuando:

a) Tiene éxito en explicar lo que explicaban las teorias anteriores.

L) Tiene éxito en explicar hechos que no lograban explicar las otras

c) Es mds contrastable o [alsable, o sea, posee mayor contenido vy mayor
puoder explicativo que las otras. Porejemplo. si comparamos los enun-
ciados “todoes los metales se dilatan con el calor™y “toda la materia del
universo se dilata con el calor”, ¢l segundo enunciado, al abarcar
mayor cantidad de casos que el primero, resulta ser mas explicativo
y por ello es mds contrastable, y corre mas riesgos de que pueda scr
refutado por los hechos. Por eso es mads falsable que el primero.

d) Hasta el momento ha sido contrastada v no ha sido refutada.

Para Popper. si bien no podemos fiarnos de ninguna teoria -puesto
que no se puede demostrar que alguna sea verdadera-, sin embargo.

dcﬁ@m&&dﬂamnwmrasmda aquella que a la luz de la

critica parece mejor por ¢l momento pues haTmzradn sobrevivir todos los
intentos de refutacién de los cientilicos.

El investigador busca teorias falsables no refutadas debido a que
pueden ser verdaderas. Pero como esas teorias también pueden ser
falsas, debe intentar refutarlas por todos los medios. Con este procedi-
miento de eliminacién se espera dar con una teoria verdadera. aunque
el método misme no pueda en ningin caso establecer su verdad.

Popper define el falsacionismo como un método critico de ensayo y

lsupre_slﬁn de errores. de proponer teorias y someterlas a contrastacio-

nes rigurosas. Y en este proceder critico radicaria la posibilidad de
progreso para la ciencia, dado que falsar una hipétesis, descubrir el
error, constituye también un conocimiento cientiflico positivo. Cuando
se logra falsar una hipétesis que hasta el momento venia superando con
exito las pruebas a las que era sometida, surge un nuevo problema que
exige la invencidn de nuevas hipdtesis, las que a su vez serdn sometidas
i nuevas contrastaciones. En este proceso. si bien no se puede afirmar
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que una teoria es verdadera, si se puede decir que la teora actual es
mejor que las anteriores. pues es capaz de no ser relutada alli donde lo
fueron sus predecesoras. Por eso el lalsacionismo puede alirmar que la
ciencia progres :sto_ que produce cuda vez . mejores explicaciones
que Ias ameriores

1. Mo es posible justi ; ia_cientilica mediante cnunciados
observacionale
2. Todas las hipotesis son proposiciones cuya verdad ¢s una conjetura,

3. Es posible justificar que una teoria es falsa basdndonos en enuncia-
dos observacionales verdaderos que la contradigan.
4. Para que una proposicién sea cientilica tiene que ser falsable,
8. La_ci:m:m_urm‘:edr: por conjeturas y refutaciones, proponiendo teo-
rias audaces y sometiéndolas a contrastaciones. prefiriendo aque-
llas teorias que havan sobrevivido hasta ahora a Ios intentos de
refutacid

6. La ciencia progresa a partic del error, eliminando las explicaciones

refutadas v produciendo explicaciones S mejores que no fmcasan don-
de las anteriores lo hicieron.

3.6. Criticas y problemas del falsacionismo

Larefutacién depende de los enunciados observacionales: Popper insiste
en su propuesta de que la ciencia se debe apoyar en la logica refutatonia,
basada en el razonamiento deductive valide modus (ollens. De donde
desprende la afirmacion de que lo Gnico seguro en la ciencia es lo falso:
se puede estar seguro de que una explicacion cientifica es falsa a partir
de ciertas observaciones que la contradicen.

MODUS TOLLENS
lal H=CO PREMISAS
(b -CO
lc) -H CONCLUSION

[H: hipdtlesis: CO: consecuencias observacionales)

Pero si bien formalmente el modus tollens garantiza que. si sus pre-
misas son verdaderas, la cunclumun también lo sera; de:,dt el punto de




T41i A [
Ciencing lormales v cleneias Gictiens

vista del contenido del razonamiento, para asegurar la verdad de la
refutacion de la hipotesis (c) se debe asegurar la verdad de las pfémm;
una de las cuales cs la que alirma las consecuencias uhscwacionaléé
relutatorias (b). Esto introduce n ucwam:mlm_ﬁﬁﬁ}&ﬁa&d;
Iu_s s enunciados observacionales. Si éstos contienen carga tedrica ;,rj;s
teorias con las que se construyeron son erroneas. nada impide que se
reluten hipétesis correctas sobre la base de enunciados observacionales
falsos por haber sido elaborados desde un marco tedrico incorrecto. Tal
posibilidad hace que no sean necesariamente las hipatesis sino- los
enunciados observacionales 1os equivocados y que la falsacién no sea
tan concluvente como pretendia Popper. meg IEeEE

~~- Unbuenejemplo de esto es la refutacion que sulrid en su época la teoria

heliocéntrica de Copérnico. Los astronomos de ese momento decidieron
contrastar la teoria tratando de determinar si a lo largo del afo, al mirar
con el telc§copio una estrella [ija. se requeria ir modificando el :-ilnqulu de
observacion. Se suponia que si la Tierra se movia, nuestra pcﬁtc:iﬂ;:, como
0_bsenrad1?res deberia variar y por lo tanto estariamos obligados a ir corri-
giendo el Angulo de observacion del telescopio para ver el mismo punto fijo
en el cielo. Por el contrario, si no se necesitaba modificar ese dngulo. se
demostraria que la Tierra no se movia. Y ocurrié que los astrénomos no
detectaron ninguna modificacién en el dngulo de observacion para enfocar
una mi;ma estrella a lo largo del afio. De donde concluyeron que la teoria
de Copérnico era falsa. ;Dénde estaba la falla? En los enunciados obser-
vacionales con los cuales los astrénomos refutaron la teoria heliocéntrica
En la época de Copérnico se suponia que la distancia de la Tierra a la?;
_estrc_llas era de miles de kilometros (y no de millones de afios luz). Tal teoria
lmgrl:cita hizo suponer a los astrénomos que con los telescopios rudimen-
larios de ese momento se podia captar el cambio de la posicion de la Tierra
en torno del Sol midiendo los cambios de angulacién en la observacion de
una efr_:rella, Pero ese cambio de dngulo (que se conoce en astronomia
como “angulo de paralaje estelar’) es imperceptible sin los instrumentos
de precision adecuades, debido a las enormes distancias que hay entre Ia
Tlerra y las estrellas. De modo que los astrénomos refy taron en su época
la teoria heliocéntrica con enunciados observacionales falsos basados en
su%uestos teoricos incorrectos acerca de las distancias entre los astros,
30 t;rda : ﬂaﬂmmdo;l.promema del cardcter hipotético
e to observacién y de todo enu nciado observacional, por lo que
‘érmina_cayendo en una posicion convencionalista: los enunciados

observacionales se aseguran mediante acuerdos entre los cientificos

—_— =

:d:irca de lo que ven. Ellos deciden si son aceptables 0 _segurgs. Se
erte. sin embargo, que estos acuerdos tienen como limite el que los

clentificos compartan el marco teérico desde donde interpretan los rpretan los Rechios.

——
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De no compartirse los mismos supuestos, tampoco podria haber acuer-
do acerca de lo que ven.

C efidad de las situaciones de contrastacion: no se conlrontan nun-
ca hipétesis cientificas aisladas con experiencias sino series de hipote-
sis sistematicamente articuladas > cuyas relaciones con las experiencias
no son nunca tales que resulte claro y evidente cudl, entre estas teorias,
es la relutada por los hechos. En toda investigacion cientifica junto con
la hipotesis propuesia existen otras muchas hipotesis asociadas de las
que se vale el cientifico en su investigacion y que aparecen implicadas
en los resultados obtenidos. Ademas de hipotesis que pueden estar
asociadas a la hipotesis principal. la contrastacion de hipotesis requiere
hipétesis auxiliares (por ejemplo. hipotesis acerca del diseno experi-
mental o hipotesis empleadas para interpretar los datos observaciona-
les). Debemaos, por lo tanto. complejizar el razonamiento modus tollens

al aplicarlo a la investigacion cientifica de la siguiente manera:

Sila hipétesis Hy las hipdlesis asociadas aella(H,. H,.... H ) son
verdaderas. entonces se deberd producir determinada conse-
cuencia observacional (Co)

Pero no se produjo la consecuencia observacional esperada (co)

Es falsa la hipblesis H ¥ las hipotesis asociadas a ella (H,, H,.... H )

La conclusion de este razonamiento niega la verdad de la conjuncién

de la hipdtesis que investigdbamos y de las hipdtesis asociadas. Eso no
implica que todas las hipdtesis sean falsas o que lo sea la hipotesis

principal. Puede ser falsa alguna de las hipétesis asociadas. Demanera
que, ante la aparicién de un caso refutador, el cientifico tiene que eva-
luar si la refutacién afecta a la hipétesis principal o sdlo a alguna de las
otras hipétesis involucradas.

La ciencia no ha sido falsacionista a lo largo de la historia: de haberse

aplicado el procedimiento falsacionista en algunas de las principales
teorias de la historia de la ciencia, habrian sido descartadas en el mo-
mento en el que surgieron. Y esto por la razdn de que cuando aparecen
teorias muy audaces para el estado de conocimientos de su época (por
ejemplo, la teoria copernicana. la fisica galileana. la teoria newtoniana,
la teoria evolucionista) son contrastadas desde datos v observaciones
que han sido interpretados desde el marco tedrico que la nueva teoria
viene a cuestionar. Por lo que no es de extrafar que las teorias audaces

para el estado de conocimientos de la época en que surgen comiencen

por ser reflutadas.
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Las hipotesis principales de una teoria no se refutan por decision de lps
clentificos: retomemos ¢l ejemplo de Popper “todo el pan alimenta” '{Ex-
traido a su vez de la obra de Hume). Efectivamente, se trata de una
hipotesis considerada sumamente prudente y avalada por infinidad de
hechos. Popper diria de ella que es una hipitesis que alirmamos en la
medida en que hasta ahora no ha encontrado consecuencias observa-
cionales que la reluten.'® Supongamos. siguiendo a Popper. que un dia
en un pueblo la genle come pan y muere. jEs razonable, desde ol punto
de vista de la investigacion cientilica, descartar la hipdtesis “todo el pan
alimenta™ Los cientificos en su prictica cotidiana no lo consideran asi
y por buenas razones: dado que todo fendmeno puede encerrar -.ruriﬂs:.
explicaciones. muchas de las cuales desconocemos, lo razonable, antes
de rcllutar una hipdtesis considerada segura, es pensar qué hip:‘;tcsi.;s
pudria explicar la aparente excepeion a la regla general, ¥ luego poneria
a prueba en la experiencia. Para el caso. los investigadures pucden
proponer la hipdtesis de que el pan que comieron en ¢l pueblo ese dia
estaba claborado con harina en mal estado. con agua contaminada o
que alguien puso veneno en el pan. Estas explic*aciunes que los inves-
tigadores proponen son hipotesis auxiliares gque cumplen una doble
funcion: salvar de la refutacion la hipétesis considerada segura e inten-
tar dar cuenta de la aparente excepcion. La hipdtesis auxiliar puede ser
tomada como una explicacidén independiente de la principal v se la
puede contrastar con la experiencia. Si se la refuta. el cientifico puedc
proponer otra hipétesis auxiliar hasta lograr explicar la excepcion o
anomalia a la hipétesis principal (en nuestro caso. hasta encontrar la
causa de la muerte por ingesta de pan).

Supongamos ahora que los investigadores han ido proponiendo hi-
potesis auxiliares que luego han sido refutadas por la experiencia y ya
no se les ocurre proponer nuevas explicaciones. En ese caso. los cien-
tilicos cuentan con el recurso de seguir salvando la hipétesis principal
mediante una hipdtesis ad hoc. Tal hipotesis cumple Gnicamente con la
funcién de salvar de la refutacién una hipétesis considerada segura, sin
e_xplicar la aparente excepcion ni aportar alguna direccion a las il‘l:ff:S*
tigaciones. Solo “emparcha” la hipotesis principal del Tagujero” en el
conocimiento que ciertos hechos le producen. De esta manera la hipa-
tesis cuestionada se sigue manteniendo por decision de los cientificos,

_Izl. Sin cr.nh.nr-.{n_ en su obra Conocimicnio olyjetive (Madrd, Tecnos, 1972), en el capitulo
E. canorimiento como conjeiura: mi solucion al problema de la induceidn™ p. 23, Popper
informa —come ya habinmos senalade= que en un pucblito de Francia ocurtia que la gente

EAr con iny murid LS e, i elul el enur el Losclo e 1
dhed lug A SO puin de crgotismo, ‘F Uil o eso
= F/ i ado ado M
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hasta que “[uturas investigaciones arrojen nueva luz sobre este inexpli-
cable fenomeno”. En el caso de nuestro ejemplo, aplicar una hipitesis
acl hoc seria alirmar que todo ¢l pan alimenta "menos en este pucblo
donde la gente comié pan y murio”. Se advierte la inconsecuencia logica
cle tal alirmacion (“todo A es B, menos un A que no es ¥7). Sin cibargo.
¢l procedimiento puede ser razonable desde el punto de vista pragmatico
de una investigacion: de no encontrar una explicacion satislactoria de
por qué la gente de ese pucblo comio pan y murid. jdebemos anunciar
al mundo que no es cierto que todo el pan alimenta, o se tratard mas bicn
de informarle a la gente de cse pueblo en particular que no coma pan
hasta saber por qué alli estd matando. y que esto no alecta. hasta nucvo
aviso. al pan del resto del mundo?

Las hipotesis auxiliares y las ad hoc se emplean usualmente en la
investigacion cientilica, pero su uso afecta directamente las tesis de la
propuesta falsacionista. pues sicmpre es posible salvar una hipdtesis
considerada segura por los cientificos mediante éste tipo de procedi-
mientos. Con lo cual nunca se llegarian a refutar las hipotesis principa-
les de una tforia. y la refutacién se realizaria solo con las hipotesis
auxiliares,® Ademas. la decision de evaluar hipétesis alternativas en
vez de refutar directamente una hipotesis se corresponde con el punto
anterior acerca de que nunca se pone a prueba una sola hipotesis
aislada sino varias hipdtesis al mismo tiempo. ¥ con el hecho de que
histéricamente la defensa de las hipotesis basicas de una teoria por
parte de los investigadores ha conducido a nuevys descubrimientos. lo
gue no hubiese ocurtido de haberse refutado directamente la hipdtesis.
Un ejemplo histérico de que los cientificos tienden a defender sus teorias
con resultados enriquecedores para el conocimiento cientifico es el caso
de las observaciones del movimiento del planeta Urano en el siglo XiX,
las cuales contradecian la teoria gravitatoria de Newton. Para salvar la
teoria newtoniana, algunos cientificos propusieron la hipétesis de que
existia un planeta aun no descubierto cerca de Urano. que debia ser la
causa de la anomalia. La contrastacion de la hipdtesis llevé al descubri-
miento del planeta Neptuno, lo que constituyé al mismo tiempo una
nueva comprobacién de la teoria newtoniana. Lo anterior muestra que
el [alsacionismo es menos una sistematizacion del modo en el que pro-
ceden los cientificos dando cuenta de su prictica que un marco norma-
tivo que les indica cémo deben proceder en sus investigaciones.

13. Es lo que van a planiear epistemélogos come Imre Lakatos y Thomas Kuhn.



