RESUMEN

FINAL DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

TEMAT1 - RECONOCIMIENTO DE ARGUMENTOS

ARGUMENTO son un conjunto de enunciados. Dan razones a favor de algo.
son oraciones que llamadas también
I e afirman o niegan gue algo sea el caso. «operaciones declarativas»
I
V O F ——caracteristica para distinguir un enunciado.

ESTRUCTURA DEL ARGUMENTO

| compuesto por premisas — conjunto de enunciados que se ofrecen como razones (10 +)

compuesto por una conclusién — oracién a favor de la cual se argumenta.
I

Su formulacién NO suele respetar un ORDEN preciso.
La conclusiéon puede aparecer al final, al comienzo o en otro lugar.

Indicadores de premisas Indicadores de conclusion
Dado que... Luego...
Puesto que... Por lo tanto...
Porgue... Por consiguiente...
Pues... En consecuencia...
En primer lugar..., en segundo lugar... Concluyo que...
Ademas... Podemos inferir...
Se puede inferir del hecho... Se sigue gue...
Debido a... Queda demostrado entonces que...
Teniendo en cuenta que... Lo cual prueba que...
Atendiendo a... Lo cual justifica...
En efecto... Consecuentemente...
ORACIONES Y PROPOSICIONES | — sudistincion apunta a diferenciar el soporte material (enunciado)

de aquello que las oraciones afirman (proposicion).

ES IMPORTANTE PARA LA RECONSTRUCCION DE ARGUMENTOS

/ En ocasiones \

Se deberd agregar expresiones Se deberd omitir expresiones o
para dar con enunciados con partes de oraciones que resulten
sentido completo. irrelevantes.




Dif. Oracidn A. Barbara McClintock realizé aportes importantes a la genética.
= proposicion B. Importantes aportes a la genética fueron realizados por Barbara McClintock.

USO Y MENCION DE EXPRESIONES

T Una palabra o conjunto de palabras es mencionada cuando nos referimos a ellas
indicadas con letras italicas o comillas.

Una palabra o conjunto de palabras es usada cuando se la utiliza para referir a alguna entidad
extralinguistica (persona, lugar, etc).

uso Marie-Sophie Germain hizo importantes contribuciones a la ciencia.
MENCION “Marie-Sophie Germain” es un nombre compuesto.

COSAS PARA RECORDAR

Para estar ante un argumento se debe reconocer una o mas premisas y una Unica conclusion.
Un argumento puede estar formado por una unica oracion.

El orden de su formulacién es variable.

NO todos los argumentos presentan indicadores en su formulacién.

NN
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TEMA 2 -TIPOS DE ENUNCIADOS

ENUNCIADOS SIMPLES | — aquellos que NO contienen expresiones |6gicas, ni se pueden descomponer
en otros enunciados.

Ejemplos — 1. El primero en proponer que las orbitas planetarias son elipticas fue Kepler.
2. Plutéon es un planeta.
3. Newton inventd el calculo infinitesimal.

ENUNCIADOS COMPLEJOS | — aqguellos que constituyen una combinacién de enunciados mediante el

uso de expresiones logicas.

Las expresiones légicas pueden ser también llamadas conectivas y sirven para conectar o combinar
oraciones simples o complejas mediante palabras como:y, o, pero, si, entonces, etc.

Ejemplo enunciado complejo — Sila drbita de Plutén no interfiere con el resto de los planetas del
sistema solar entonces es un planeta.

Ejemplo enunciado complejo que une dos simples con expresiones ldgicas — Leibniz y Newton
inventaron de modo independiente el célculo infinitesimal.



CONDICIONES VERITARIVAS/DE VERDAD |— son las condiciones en las que una oracion resulta ser

verdadera o falsa (Gnicos dos valores de verdad posibles) , es decir, en qué condiciones puedo
afirmar que una oracidon resulta ser Vy en cuales resulta ser F.

TIPOS DE ENUNCIADOS COMPLEJOS

CONJUNCIONES | — Aquellos en los que se afirman conjuntamente dos o mas enunciados llamados
conjuntos que se combinan entre si por la conjuncion.

CONDICION DE VERDAD
¢En qué condiciones se considera X oraciéon verdadera?

SITUACIONES POSIBLES

ORACION X— el articulo 87y el articulo 88 del cédigo penal argentino penalizan el aborto.

\ ) o\ J

CONYUNTO1 ! ! CONYUNTO 2

Opciodn 1: el articulo 87 y el articulo 88 penalizan el aborto — ambos conyuntos son V.

Opcidn 2: el articulo 87 penaliza el aborto, pero el 88 no — primer conyunto V, segundo conyunto F.
Opcidn 3: el articulo 87 no penaliza el aborto, pero el 88 si — primer conyunto F, segundo conyunto V.
Opcidén 4: ningun articulo penaliza el aborto — ambos conyuntos son F.

TABLA DE VERDAD | — tabla que muestra los valores de verdad de una proposicidon compuesta.

UNA ORACION CONYUNTIVA es V sélo en caso de que Ay B sean verdaderas. De lo contrario, el resto

serd F.
A B AY B
Verdadera Verdadera Verdadera
Verdadera Falsa Falsa
Falsa Verdadera Falsa
Falsa Falsa Falsa

También llamadas disyuntivas, combinan dos 0 méas enunciados pero NO se

DISYUNCIONES | — __ . . .
afirma que las proposiciones involucradas sean el caso, sino que al menos una

de ellas lo es.




Se dividen en dos tipos de disyunciones:

DISYUNCION INCLUSIVA | —

Donde en un enunciado se afirma que, al menos, uno de los dos
disyuntos es V, sin excluir la posibilidad que ambos lo sean.

Ejemplos — 1. Eliana viajara a Bogota o Medellin.
2. El aborto se legalizarad en Argentina o Brasil.
3. Stephen Hawking era inteligente o creativo.

DISYUNCION EXCLUSIVA | —

Donde en un enunciado se afirma que uno de los disyuntos es V pero

se excluye la posibilidad de que ambos lo sean.

Ejemplos — 1. O bien el feto es una persona o bien no lo es.
2. Dos es un ndmero par o impar.
3. Stephen Hawking esta vivo o muerto.

TABLA DE VERDAD

A B AOB O BIEN AOBIEN B
Verdadera Verdadera Verdadera Falsa
Verdadera Falsa Verdadera Verdadera

Falsa Verdadera Verdadera Verdadera
Falsa Falsa Falsa Falsa

V si uno de los disyuntos
0 ambos son verdaderos.

V cuando sélo uno de los
disyuntos es V.

Cuando no hay indicaciones explicitas como y/o u o bien/o bien hay que preguntarse cémo se juzgaria
la oracion compleja con ambos disyuntos verdaderos: si se considera F, la disyuncién es exclusiva y si
se considera V, la disyuncién es inclusiva.

CONDICIONALES

— Se expresan mediante la clausula si .., entonces o si..., x. Este tipo de enunciados

combina dos simples y NO afirma ninguna de las proposiciones combinadas, sélo afirma que existe una
relacion entre ellas: en caso de darse una, se da otra; NO puede ser que un enunciado resulte
verdadero y el otro falso.

Este tipo de enunciados tiene caracter condicional o hipotético.

FORMULA

SIAENTONCESB=A>B




ANTECEDENTE > CONSECUENTE

Aqguella parte de la oracién esquematizada Aqguella parte de la oracién esquematizada
que figura antes del simbolo > que sigue a la flecha

Si A entonces B: Si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad se inunda.

A — un tsunami azota Buenos Aires => Buenos Aires se inunda
ANTECEDENTE CONSECUENTE

Las oraciones condicionales NO siempre se formulan con antecedente al comienzo y consecuente
después:

Buenos Aires se inunda si un tsunami azota la ciudad.

CONSECUENTE ANTECEDENTE
(Precedido por la clausula)

TIPOS DE CONDICIONALES

SUFICIENTES —— oracién gue pone en relacion un enunciado que juega con el rol de condicién

suficiente y otro enunciado que expresa que ocurrira en caso de que se verifique esa condicién.
Puede ser formulado:

1. Siuntsunamiazota Buenos Aires, entonces la ciudad se inunda.
2. Es suficiente que un tsunami azote Buenos Aires para que la ciudad se inunde.
3. Basta que un tsunami azote Buenos Aires, para que la ciudad se inunde.

TABLA DE VERDAD
|

Para cualquiera de las dos oraciones Ay B, la oracién condicional de la forma A >B es falsa, si el
antecedente es verdadero y el consecuente B es falso. En el resto de los casos, el condicional A >Bes

verdadero.

A B A (flecha) B
Verdadera Verdadera Verdadera
Verdadera Falsa Falsa

Falsa Verdadera Verdadera
Falsa Falsa Verdadera




NECESARIAS | Pueden ser formuladas:

Sélo si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad se inunda.

Es necesario que un tsunami azote Buenos Aires para que la ciudad se inunde.
Unicamente si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad se inunda.

Buenos aires se inunda, sélo si un tsunami azota la ciudad.

NN

En estos ejemplos se afirma que la ciudad se inunda nicamente si ocurre un tsunami: es necesario
aunque puede NO ser suficiente.

DIFERENCIA EN EL ANTECEDENTE Y CONSECUENTE ENTRE
CONDICION NECESARIA'Y CONDICION SUFICIENTE

Sélo si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad se inunda.

( ) l_Y_}
Y

CONDICION NECESARIA ANTECEDENTE
(CONSECUENTE)
ANTECEDENTE CONSECUENTE ORACION
Verdadero Falso Falsa
Falso Verdadero Verdadero
Verdadero Verdadero Verdadero
Falsa Falsa Verdadero

ESQUEMA UNIFICADO PARA EL ANALISIS DE AMBAS CONDICIONALES

Antecedente —> Consecuente

CONDICION SUFICIENTE —> CONDICION NECESARIA

Si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad Sélo si un tsunami azota Buenos Aires, la
se inunda. ciudad se inunda.
I I
Un tsunami azota Buenos Aires Buenos Aires se inunda
La ciudad se inunda Un tsunami azota Buenos Aires
BICONDICIONALES | — son aguellas suficientes y necesarias. Establecen entre las partes de la

oracion una relacién condicional que va en ambos sentidos. Afirman que la relaciéon de condicionalidad
es tanto necesaria como suficiente.
Pueden ser formuladas:

1. Buenos Aires se inunda siempre y cuando sea azotada por un tsunami.
2. Siy sélo si un tsunami azota Buenos Aires, la ciudad se inunda.




TABLA DE VERDAD

A B A SIEMPRE Y CUANDO B
Verdadera Verdadera Verdadera
Verdadera Falsa Falsa
Falsa Verdadera Falsa
Falsa Falsa Falsa
NEGACIONES | — son aquellas que dicen que NO es el caso de algo. Tienen cierto tipo de

complejidad, lo cual las diferencia de las simples y por otro lado, al negar una oracién, NO es posible
combinarla con otra, lo cual hace que se distingan de las complejas.
Pueden formularse:

Marte estd deshabitado.

No es cierto que Marte estd deshabitado.
Marte no esta habitado.

Es falso que Marte estd habitado.

NN

TABLA DE VERDAD

Hay Unicamente dos opciones para considerar ya que en una negacién hay una Unica oracién
involucrada.

Siuna oracién A, su negacion NOAesV — AesF.
Siuna oracion A, su negacion NOAesF —> AESV.

A NO A
Verdadera Falsa
Falsa Verdadera

Una misma oracién suele involucrar distintas expresiones légicas, las cuales dan lugar a diferentes tipos
de oraciones: ;Cuales son las condiciones veritativas de cada oracion?

Urano es un planeta pero, Plutén no.

Combina tanto dicha negacién como la — tiene mayor alcance que NO — Solo niega que Plutdn sea un
afirmacién de que Urano es un planeta. planeta.

\ )
T

La oracién combina una simple y una negacién —> Sera V cuando ambas partes lo sean.




No es cierto que si la Tierra estd en movimiento, ella o la Luna son el centro del Sistema Solar.
| \ ) \ J

Y Y

MAYOR ALCANCE ANTFCEDENTF CONSFCURNTE
NIEGA TODA LA ORACION — ORACION CONDICIONAL SUFICIENTE DISYUNCION INCLUSIVA
SERAV SI AQUELLO QUE SERA F SI EL ANTECEDENTE PARA SER F, TIENEN QUE SER
NIEGA ES FALSO. ESVY EL CONSECUENTE F. AMBOS DISYUNTOS F.
TIPOS DE ENUNCIADOS | — con expresiones logicas que NO tienen la funcidon de conectar oraciones.
SINGULARES | — cuando habla sobre un individuo especifico.
1.  Marte tiene dos Satélites — V si los tiene.
F si no los tiene.
UNIVERSALES | — se refiere a todos los miembros de un conjunto.
1. Todos los planetas del Sistema Solar sélo tienen una érbita eliptica — V si todos lo tienen.
N F siaunque sea 1, no lo tiene.
EXISTENCIALES | — dicen que algunos miembros de determinado conjunto cumplen determinada
propiedad.
1. Algunos planetas tienen satélites — V con encontrar un solo caso que sea del conjuntoy

cumpla la propiedad.
F si se recorre todo el conjunto y se muestra que en cada

uno de los casos, el individuo que es del conjunto NO cumple con la propiedad.

PROBABILISTICOS/ESTADISTICOS | — asignan una cierta posibilidad a determinado fenémeno o

conjunto de fendmenos. Las generalizaciones estadisticas son caracterizadas como aquellas que
establecen la frecuencia relativa de dos propiedades, es decir, establecen que porcentaje (o qué
cantidad) de los F son G o cual es la probabilidad de que F sea C.

1. EI80% de los enfermos de cancer de pulmdn son fumadores o ex fumadores.
2. La mayoria de los enfermos de cancer de pulmdn son fumadores o ex fumadores.
\ J
T

NO hay forma especifica de comprobar sison Vo F.

1. La probabilidad de que un fumador desarrolle cancer de pulmén es de 0,2.

L )
T

Puede interpretarse como prondstico: se puede confirmar haciendo un seguimiento de los fumadores y
ver qué proporcion desarrollé cancer de pulmon.



CONTINGENCIAS | — aquellas oraciones que pueden resultar verdaderas o falsas segun se dé o no el

estado de cosas afirmado en ellos. Su verdad o falsedad dependen del contenido

de la oracion.

1. Sise mezcla amarilloy azul, se obtiene el color verde.

TAUTOLOGIAS | — son las oraciones verdaderas en cualquier circunstancia, son necesariamente

verdaderas y son verdaderas en virtud de su estructura o forma, la cual resulta determinada por sus
expresiones légicas. Cualquier oraciéon de la siguiente forma sera verdadera:

A onoA/SiAentonces A

Diana vendra o no vendra.

CONTRADICCIONES | — las oraciones que son falsas en toda situacion posible, en virtud de su forma.

Todas las oraciones formuladas asi son contradicciones:

AynoA

Llueve y no llueve.
En otras ocasiones puede estar formulada:

1. No es cierto que Diana va a venir o no va a venir — contradiccién: es la negacién de una
tautologia.

// Guia de trabajo - Unidad 1- Actividades 2.

TEMA 3 - ARGUMENTOS DEDUCTIVOS Y SU EVALUACION

Para la evaluacion de un argumento es importante involucrar dos cuestiones:
1. ¢Logran las premisas ofrecer apoyo a la conclusion? En qué grado lo hacen?
2. ¢Son las premisas verdaderas? ;qué tan confiables son?

CUANDO ARGUMENTAMOS | — damos por supuesto ciertos elementos

Premisas

En base a ellos se infiere una determinada conclusion

Las premisas o la inferencia pueden resultar erradas

Proceso de premisa a conclusion



ARGUMENTO |— fragmento del lenguaje en el que se pretende establecer una conclusién a partir de

ciertas premisas, que dan razones para la afirmacién de la conclusidn.

Pueden ser concluyentes Sélo ofrecen alguna razén

deductivos inductivos
INDUCTIVOS |— ofrecen sélo algunas razones a favor de la conclusion.
DEDUCTIVOS |— ofrecen premisas de las cuales se sigue la conclusion de modo concluyente; quien

aceptara las premisas deberia aceptar la conclusién. Se asocia a este tipo de
argumentos la nocién de necesidad: la conclusién se sigue necesariamente de las premisas.

Si las premisas son V, también lo es necesariamente la conclusién

1. Argentina limita con Chile y con Uruguay, por lo tanto, Argentina limita con Chile.

L ] L ]
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RAZONES CONCLUYENTES CONCLUSION

Dicho logro depende de que si las premisas fueran verdaderas, la conclusién también deberia serlo: NO
puede darse que las premisas sean Vy la conclusion F.

FORMALIDAD |— caracteristica de los deductivos. La necesidad con que se sigue la conclusiéon de las
premisas esta asociada con la forma o estructura de dicho argumento que garantiza

gue si las premisas fueran verdaderas, la conclusién también lo serian.

FORMA | — |AyB,porlotantoA—=> Ay B
A

Se puede identificar |la estructura de un argumento mediante las expresiones légicas tales como: no, si...
entonces, y, o, todos, algunos, etc.

1. 704 esun numero primo. 4 no es un numero primo. Por lo tanto, 7 lo es.

VALIDEZ | — los argumentos deductivos son tales que las premisas dan un apoyo absoluto a la

conclusioén. Por este motivo, los argumentos deductivos son validos: preservan la verdad.

Garantiza la conclusion V, en caso de que las premisas también lo sean.

Si efectivamente las premisas son V, el argumento serd valido y sélido.



TABLA DE VALIDEZ

PREMISA(S) CONCLUSION VALIDO

Verdadera Verdadera v
Falsa Falsa v
Falsa Verdadera v

Verdadera Falsa X

Unica opcién en la que un argumento deductivo NO sea vdlido, sino invalido.

La validez de los deductivos dependen de su estructura: su forma nos garantiza que si partimos de
informacioén verdadera llegamos a una conclusién verdadera.

MODUS PONENS | — es |la forma de un tipo de deductivo mas usual.

Si A entonces B
A
B

1. Sise despenaliza el aborto en la Argentina, disminuira la mortalidad materna.
Se despenaliza el aborto en la Argentina

Disminuirad la mortalidad materna.

Todo argumento que pueda ser reconstruido bajo la forma del Modus Ponens sera valido.

INVALIDOS |— aquellos donde si es posible que las premisas sean verdaderas y su conclusion falsa. En

este tipo de argumentos la conclusién no se infiere con necesidad de las premisas, por lo

cual, auin cuando estas fueran verdaderas, no garantiza que la conclusién también lo sea.

FALACIA DE AFIRMACION DEL CONSECUENTE

FORMA | —

B

A

Si A entonces B

1. Laciudad de Buenos Aires se inundo.

Un tsunami azotd Buenos Aires.

— es aquella que NO nos garantiza que la verdad de
la conclusién dada la verdad de las premisas.

Esta forma de argumentos es invalida, y por tanto, es posible construir para ella contraejemplos.




Un contraejemplo de una forma o esquema de argumento es un ejemplo de argumento particular
formulado en castellano, por €], que tiene la forma en cuestién y en el que sus premisas son
verdaderas y su conclusién falsa.

1. SilaTierra es un asteroide, entonces orbita alrededor del Sol.
La Tierra orbita alrededor del Sol.
La Tierra es un asteroide.

Ambas premisas son V, mientras que la conclusién es F: es invalido.
La posibilidad de construir contraejemplos de ciertas formas o esquemas de argumentos nos indica
qgue NO es una formula valida.

La validez o invalidez de un argumento depende de su forma:
si ésta nos garantiza o no la preservacion de verdad de premisas a conclusion.

Una manera de criticar un argumento es mostrar que es invalido: para ello basta identificar su
estructura y encontrar para ella un contragjemplo; o, explicar cdmo puede darse el caso de que las
premisas del argumento sean verdaderas y la conclusién falsa.

REGLAS DE INFERENCIA 'Y DEDUCCIONES | — La légica es la disciplina encargada de hallar modos

para probar la validez de los argumentos estudiando su
forma o estructura. Un modo de hacer esto es considerar las condiciones de verdad de los enunciados
incluidos como premisas y las condiciones de verdad de la conclusién, para determinar si la verdad de
las premisas garantiza o no la verdad de la conclusion.

Otro modo de probar la validez de los argumentos es construir deducciones utilizando reglas de
inferencia: los argumentos validos sirven como reglas de inferencia, reglas que nos permiten obtener
conclusiones de manera segura o que garantizan que nuestras influencias son legitimas.

1. Sijuega Messi, la Argentina gana.
Juega Messi, MODUS PONENS — ha inferido
Se puede inferir que: validamente.
La Argentina gana.

Zn

Si se agrega la oracién “Argentina ganara” se obtiene:

1. Sijuega Messi, Argentina ganara.

Si Messi se recupera de su lesion, jugara. NO tiene la forma del MODUS PONENS.
Messi se ha recuperado de su lesion

Argentina ganara.

Al no tener la forma del Modus Ponens, para saber si se sigue la conclusidon de las premisas se puede
utilizar esa forma valida como regla de inferencia para probar su validez. Asi se construye una
deduccion de la conclusién del argumento a partir de las premisas.

1. Premisa 1. Si juega Messi, la Argentina ganara.
2. Premisa 2: Si Messi se recupera de su lesién, jugara. Forma de premisas del M. PONENS:
3. Premisa 3: Messi se ha recuperado de su lesion. se infiere una nueva premisa.



4. Premisa 4: Messi jugard. — RESULTA SER EL ANTECEDENTE DEL CONDICONAL DE PREMISA 1.

5. LaArgentina ganard. — Se construyd una deduccién que mostrd que la conclusiéon “Argentina
ganard” efectivamente se desprende de esas premisas.

Quedaria asi:
1. Sijuega Messi, la Argentina ganara (PREMISA)
2. SiMessise recupera de su lesion, jugara (PREMISA)
3. Messise ha recuperado de su lesion (PREMISA)
4. Messijugard (MODUS PONENS ENTRE 2Y 3)
5. La Argentina ganara (MODUS PONEN ENTRE 1Y 4)

DEDUCCION |— secuencia de oraciones que parten de supuestos o premisas, donde cada una de las

lineas o pasos siguientes se obtiene aplicando alguna de las reglas de inferencia a
algunas de las lineas anteriores, y donde la Ultima es la conclusion.

TIPOS DE REGLAS DE INFERENCIA (DIRECTAS)

MODUS PONENS |—fdrmula

Si A.entonces B Nos autoriza a obtener como conclusién el consecuente
A — de un enunciado condicional cuando el antecedente es
B el caso.

MODUS TOLLENS | — férmula

En un enunciado condicional si su condicional es V, NO

SIAentonces B puede pasar que su antecedente sea V y su consecuente F.

NO B — Al negarse la segunda premisa (NO B), niega la verdad del
NO A consecuente, por lo tanto, el antecedente A es F también
(NO A).

SILOGISMO HIPOTETICO |—férmula

Si A entonces B Esta regla sirve para unir enunciados condicionales: nos
Si B entonces C __  permite concluir un condicional sobre la base de otros dos
Si A entonces C condicionales tales que el consecuente del primero es el

antecedente del segundo.




1. Si Maria viaja, visitara Portugal.

El condicional de la conclusion lleva el 2. SiMaria visita Portugal, se comprara un
antecedente del primero y el consecuente sombrero.

del segundo condicional. Si Marifa viaja, se comprara un sombrero.
SIMPLIFICACION | — férmula

Si entendemos la afirmacién de una conjuncién como la
AyB . iy . :
afirmacion de su verdad, se puede inferir que ambos
A — conyuntos son V (las conyunciones son V Unicamente
(puede estar tanto A como B) cuando ambas lo son).
ADJUNCION | — férmula

Esta regla permite introducir conjunciones; rescata las

A condiciones de verdad de una conjuncién.
B —_—
AV B 1. Llueve

y Truena

Llueve y truena

SILOGISMO DISYUNTIVO |— formula

Esta regla tiene 2 premisas: una disyuncioén y la negacién
AoB : .

de uno de los disyuntos, a partir de eso concluye el otro
NO A disyunto: rescata las condiciones de verdad de una
B disyuncioén.

Para que una disyuncién sea V, al menos uno

de los disyuntos ha de serlo: si se afirma la verdad
de una disyuncién (A o B) a la vez que se niega
gue uno de los disyuntos sea el caso (NO A), el otro
disyunto tiene que ser V (B).

Facu o Fede es el culpable.
L Facu no es el culpable.
Fede es el culpable.

INSTANCIACION UNIVERSAL | — férmula

Esta regla determina aquello que puede ser concluido a
Todos los Rson P e9 ? 29 C:', b .

partir de una expresion como “todos": todos los
XesR individuos que tienen la propiedad R, también tienen la

XesP propiedad P.




Todas las estrellas tienen luz propia
El sol es una estrella
El sol tiene luz propia

Los enunciados universales son V cuando
aquello que enuncian se cumple para todos
los individuos a los que se refiere el universal.

PRUEBAS INDIRECTAS O POR ABSURDO | — estrategia indirecta aplicada cuando otras son inviables.

Se dispone de un conjunto I de premisasy se quiere construir una deduccién para probar la oracion
C.

Primero se parte de suponer que aquello que se pretende probar (oracién C) no es el caso

ul __ (se supone “no C”) y se intenta llegar a una contradiccién por reglas de inferencia. De
obtener la contradiccién (férmula “A y NO A”), es posible afirmar que el supuesto del cual
se partio (NO C) es F; si fuera V, no habria ocurrido la contradiccion.

PROCESO
1. Siestamos en verano, hay humedad. } Conjunto de premisas disponibles
2. Siestamos en verano, no hay humedad

“No es cierto que estamos en verano” ——> conclusién a probar

Las dos premisas son condicionales pero no se puede inferir por MODUS PONENS su consecuente, ya
gue es en presencia de sus antecedentes (“estamos en verano”), los cuales no estan disponibles: no hay

premisa que lo afirme.

Se supone que lo contrario de aquello que se quiere probar
“SUPUESTO PROVISIONAL” — “estamos en verano”

3. Estamos en verano (SUPUESTO PROVISIONAL)

Pasa a ser el antecedente necesario para las condicionales 1y 2. Se infiere por MODUS PONENS:

4. Hay humedad (MODUS PONENS de 1y 3)
5. No hay humedad (MODUS PONENS de 2y 3)

La oracién 5 es la negacién de la 4. Se pudo inferir que hay humedad (4) y que no la hay (5):
CONTRADICCION.
Se puede explicitar usando la regla de adjuncién:

6. Hay humedady no hay humedad (ADJUNCION entre 4y 5)

La contradiccidon nos permite rechazar el supuesto provisional, negarlo y concluir entonces:

7. No es cierto que estamos en verano (CONCLUSION)

// Guia de trabajo - Unidad 1- Actividades 3.



TEMA 4 - ARGUMENTOS INDUCTIVOS Y SU EVALUACION.

INDUCTIVOS

—aquellos en que las premisas NO ofrecen un apoyo absoluto a la conclusion. NO se
refieren a la validez, sino a los argumentos buenos o malos, fuertes o débiles.

Todo argumento inductivo es invalido y
su fortaleza es una cuestion de grado (mas o menos fuertes)

TIPOS DE ARGUMENTOS INDUCTIVOS

POR ANALOGIA | — se basan en la comparaciéon entre dos o mas cosas, entidades o eventos, y a partir

de la constatacién de que ellos son similares en ciertos aspectos, se concluye que lo

son también en otro.
Son formulados:

1. Xjtiene las caracteristicas F, G,..., Z. X1, X2, Xn refieren a eventos, cosas o entidades.

X, tiene las caracteristicas F, G,..., Z.

Xn tiene las caracteristicas F, G.....

... ([entre Gy Z) refiere a cualquier cantidad mas
de caracteristicas/aspectos.
refiere a la cantidad de eventos, casos o

entidades que pueden ser dos o0 mas.

Por lo tanto, X, tiene la caracteristica Z.

Ejemplos:

1. Laleche esun lacteoy aporta cantidades significativas de calcio.
El queso es un lacteo y aporta cantidades significativas de calcio.
El yogurt es un lacteo.

El yogurt aporta cantidades significativas de calcio.

2. Emma tiene grupo sanguineo O, factor negativo y es donante universal.
Juan tiene grupo sanguineo O, factor negativo y es donante universal.
Cami tiene grupo sanguineo O, factor negativo y es donante universal.
Ale tiene grupo sanguineo O, factor negativo.

Ale es donante universal.

POR ENUMERACION COMPLETA |— aquellos que parten de informacién respecto de ciertos casos

observados. Esa informacion disponible en las premisas se utiliza

para generalizar en la conclusién a partir de ellas para casos que van mas alla de la evidencia posible.
Por este motivo, NO logran establecer su conclusion de modo concluyente.
Son formulados:

X;es Z.
Xoes Z.
Xses Z.

Xnes Z.
Por lo tanto, todos los X son Z.



Ejemplos:

1. Laleche esun lacteoy aporta cantidades significativas de calcio.
El gueso es un lacteo y aporta cantidades significativas de calcio.
El yogurt es un lacteo y aporta cantidades significativas de calcio.
Todos los lacteos aportan cantidades significativas de calcio.

Aqguello establecido para los casos analizados en las premisas vale para todos los casos.

2. Emma tiene grupo sanguineo O, factor negativo y es donante universal.
Juan tiene grupo sanguineo O, factor negativo y es donante universal.
Cami tiene grupo sanguineo O, factor negativo y es donante universal.
Ale tiene grupo sanguineo O, factor negativo y es donante universal.
Todas las personas con grupo sanguineo Oy factor negativo son donantes universales.

SILOGISMOS INDUCTIVOS | — aquellas donde la conclusion NO se sigue necesariamente de las

premisas, pero éstas si le confiere cierto apoyo. En este tipo de
argumentos, una de las premisas posee la forma de una generalizaciéon estadistica o probabilistica y la
otra premisa subsume un caso de dicha generalizacién, para concluir que dicho caso cumple con
aguello establecido por la generalizacion.

Son formulados:

1. En N por ciento (o la mayoria/muchos) de los F son G.
XesF.
Por lo tanto, X es G.

Ejemplos:
1. La mayoria de los peces tienen escamas

El salmdn es un pez.
El salmdn tiene escamas.

2. La mayoria de los egresados de la UBA consiguen trabajo rapidamente.
Jimena es egresada de la UBA.
Jimena conseguira trabajo rapidamente.

EVALUACION DE ARGUMENTOS INDUCTIVOS |— en los argumentos inductivos, dada la verdad de las
premisas, la verdad de la conclusidn sera probable

(mas o menos probable) y siempre subsistira la posibilidad de que las premisas sean verdaderas y la
conclusién falsa.

La fortaleza de un argumento inductivo se presenta en grados. Por ello, para su evaluacidn, el
contenido del argumento (premisas y conclusiéon) es sumamente relevante al evaluar el vinculo que
existe entre las premisas y la conclusion y determinar cuanto apoyo provee las premisas a la
conclusién. Sin embargo, los argumentos inductivos también pueden ser criticados desafiando la

verdad de las premisas.



EVALUACION DE INDUCTIVAS POR ANALOGIA |— estd compuesta por tres criterios:

1. El primer criterio en la evaluacién por analogia se funda en la relevancia del o los aspecto(s)
sobre las que se sienta la analogia: tiene que existir una genuina conexion entre las
caracteristicas compartidas en los casos considerados y la caracteristica adicional que se
pretende atribuir al caso particular mencionado en la conclusidn.

2. Elsegundo criterio se basa en que mientras mas aspectos compartan los casos analizados, es
decir, cuanto mayor sea el nimero de aspectos relevantes en los que los casos se parecen, mas
fuerte serd el argumento.

3. Eltercercriterio radica en la cantidad de casos o instancias que se ofrecen como premisa.

Ejemplos:
PRIMER CRITERIO

1. Durante cada dia de la Ultima semana, Felipe ha comprado vegetales en la verduleria Todo
Verde y éstos resultaron muy buenos.
Hoy Felipe comprara vegetales en la verduleria Todo Verde.
Probablemente, los vegetales resulten muy buenos.

Si a este argumento se le agrega “Felipe ha ido a comprar vegetales luciendo su sombrero azul” se
volvera mas débil ya que no tiene relevancia su vestimenta.

SEGUNDO CRITERIO

1. Durante cada dia de la ultima semana, Felipe ha comprado vegetales en la verduleria Todo
Verde, luego de que recibieran mercaderia fresca del Mercado Central y resultaron muy
buenos.

Hoy Felipe comprard vegetales en la verduleria Todo Verde luego de que recibieran
mercaderia fresca del Mercado Central.
Probablemente, los vegetales resulten muy buenos.

Este es un argumento fuerte. Si le agregamos una nueva premisa diciendo “Hoy ninguna verduleria
recibio mercaderia fresca por un paro de conductores de camiones en el Mercado Central” se volveria
mas débil.

TERCER CRITERIO

1. Durante cada dia de los Ultimos seis meses, Felipe ha comprado vegetales en la verduleria Todo
Verde y éstos resultaron muy buenos.
Hoy Felipe comprara vegetales en la verduleria Todo Verde.
Probablemente, los vegetales resulten muy buenos.

Este es un argumento fuerte.

1. Ayer Felipe ha comprado vegetales en la verduleria Todo Verde y éstos resultaron muy buenos.
Hoy Felipe comprara vegetales en la verduleria Todo Verde.
Probablemente los vegetales resulten muy buenos.

Este es un argumento débil.



— estd compuesta por dos criterios:

EVALUACION DE INDUCTIVAS POR ENUMERACION COMPLETA

El primer criterio tiene que ver con cuantos casos se mencionaron en las premisas; cuanto

mayor sea la cantidad, mas fuerte serd el argumento.
El segundo criterio es que la muestra base de |la generalizacién sea representativa, NO debe

2.
estar sesgada: cualquier elemento de la poblacién por considerar tiene igual posibilidad de
formar parte de la muestra.
Ejemplos:

PRIMER CRITERIO

1. Lara Micaela es portena y esta en contra de la despenalizacion del aborto.
Alex Deossa es porteno y esta en contra de la despenalizacion del aborto.
Aldana Scilingo es portena y estd en contra de la despenalizacién del aborto.
Todos los portenos estan en contra de la despenalizacion del aborto.

Este es un argumento débil. Si entre sus premisas contase con un millén de casos y concluyese lo

mismo, brindaria un mayor apoyo a la conclusion.

— estd compuesto por dos criterios:

EVALUACION DE INDUCTIVAS POR SILOGISMO INDUCTIVO

El primer criterio sostiene que cuanto mayor sea la frecuencia relativa de dos propiedades (la de
ser Fy la de ser G, es decir, qué porcentaje de los F son G), mas fuerte sera el argumento; y

cuanto menor sea la frecuencia relativa, mas débil serd el argumento.
El segundo criterio es crucial para la evaluacién y se trata de tomar en cuenta el total de

evidencia disponible.

Ejemplos:
PRIMER CRITERIO
El 95% de los pacientes que padecen de una infeccidén causada por estreptococos se recuperan al

ser tratados con penicilina.
Jorge padece una infeccién causada por estreptococos y es tratado con penicilina.

Por lo tanto, Jorge se recuperara.

Este es un argumento fuerte. Si en vez del 95%, el porcentaje era de 2% el argumento seria débil.

SEGUNDO CRITERIO

La probabilidad de recuperacion del tratamiento con penicilina de un paciente que padece una
infeccidon causada por estreptococos en una variedad resistente a la penicilina es casi nula.
Jorge padece una infeccidn causada por estreptococos en una variante resistente a la penicilina

1.

y es tratado con penicilina.
Por lo tanto, Jorge no se recuperara.

Este argumento es mas fuerte que el anterior por mas evidencia.

// Guia de trabajo - Unidad 1- Actividades 4.



TEMA 5 - SISTEMAS AXIOMATICOS.

ORIGEN | — los primeros conocimientos geométricos eran conocimientos aislados, no articulados

entre si. La geometria prehelénica (antes de |a civilizacién griega) constituye una técnica
cuyo fin fundamental era la practica. Estos conocimientos NO configuraban un sistema, es decir, no se
hallaban relacionados entre si, no estaban organizados.

GEOMETRIA GRIEGA | — en las ciudades griegas, hacia el siglo VIl a. C, comienza a desarrollarse una

forma de pensamiento para tratar de explicar los fenémenos de la naturaleza.
Asi surge el genio, la imaginacién creativa del pueblo griego.

Pensadores como Tales de Mileto, Anaximandro y Anaximenes inauguraron una forma de
especulacion racional sobre la naturaleza que constituye el origen histérico de la ciencia: ellos
reconocieron la importancia de la teoria como organizadora de la practica: los conocimientos
practicos, basados en la experiencia, tenian que poder explicarse a partir de nociones tedricas.

TALES DE MILETO |— uno de los primeros matematicos y astronomos griegos.

AN

de los primeros en utilizar métodos deductivos en geometria.

un método que permite justificar un enunciado a partir de
otros enunciados ya conocidos.

contribucién principal — el tratamiento general de los problemas geométricos.

Esto le permitid formular y aplicar propiedades de caracter general y dar mas importancia a los
métodos involucrados en la resolucién de problemas.

EUCLIDES |— matematico considerado padre de la geometria.

logré sistematizar los conocimientos geométricos cuya finalidad inmediata no era la
resolucién de problemas concretos.

Este término se refiere a presentar los enunciados articulados, organizados entre si; se trata de
mostrar cémo estos se van infiriendo o deduciendo unos de otros.

“ELEMENTOS"

1. obra de Euclides donde se perfeccionan y se sistematizan los conocimientos geométricos y
toda la matematica conocida hasta entonces.
2. Adopta la perspectiva aristotélica:
¢ Laciencia es un conjunto de afirmaciones sobre un determinado objeto (geometria), con
el requisito de que ellas sean generales y necesariamente verdaderas. La exigencia de
generalidad radica en la conviccién aristotélica de que la ciencia trata sobre lo general y
NO sobre entidades particulares. Ejemplo: sobre tridngulos en general y NO sobre uno
especifico.
¢ Las afirmaciones también deben estar articuladas de modo organico mediante la
aplicacién de un razonamiento Iégico que permita apoyar ciertas afirmaciones en otras



gue se toman como puntos de partida o como principios y respecto de las cuales NO se
exige demostracion (verdades evidentes).

3. Consta de 13 libros — los 4 primeros sobre geometria plana.
En el primer libro, Eucli<|3|es establece una serie de enunciados que se aceptan sin
demostracién y que constituyen los principios a partir de los cuales se va a poder
demostrar el resto de los enunciados del sistema.

TRES TIPOS DE PRINCIPIOS

POSTULADOS |— llamados axiomas actualmente, son agquellos que se refieren a una ciencia en

particular, en este caso la geometria y son:

1. Desde un punto a otro siempre se puede
trazar una recta.

2. Una recta se puede prolongar indefinidamente
en cualquiera de sus dos direcciones.

3. Dado un puntoy un segmento, se puede

construir un circulo que tenga a ese punto

como centroy a ese segmento como radio.

Los angulos son iguales entre si.

5. POSTULADO DE PARALELAS — si una linea recta corta a otras dos rectas de una manera que
la suma de los angulos interiores de un mismo lado sea menor que dos angulos rectos,
entonces dichas rectas, se cortardn del mismo lado de la primera linea recta en que se
encuentren aquellos angulos cuya suma es menor que dos rectas.

Muestran que NO se hace referencia a
ningun problema concreto que pueda
ocurrir en circunstancias reales.

»

Un postulado es independiente si NO puede dividirse del resto de axiomas del sistema

NOCIONES COMUNES | — hacen referencia a cuestiones generales que pueden aplicarse tanto a la

geometria, como a otros ambitos de la ciencia o de |a vida cotidiana. Ejemplos:

1. Cosas iguales a una misma cosa son iguales entre si.
2. Eltodo es mayor que cualquiera de sus partes.

DEFINICIONES | — Euclides se despega de los lineamientos aristotélicos, segun los cuales es necesario

tomar ciertos términos como puntos de partida y no definirlos.

POSTULADOS Y NOCIONES COMUNES |— Euclides obtiene una serie de enunciados llamados

preposiciones, o teoremas actualmente, los cuales son
verdaderos, ya que se obtienen deductivamente de los postulados y nociones comunes.

Se toman como verdaderos sin que sea hecesaria su demostracion

Euclides construye demostraciones de las preposiciones (teoremas) en las que a partir de las premisas
se deduce la conclusién por aplicaciéon de las reglas de inferencia: Euclides no las explicita, sélo parte



de principios y va obteniendo sucesivas consecuencias.

QUINTO POSTULADO |—grafico de la formulacién del 5° postulado.

Silarectaccortaalasrectasay by lasuma de los angulos ay f es menor que dos rectos
(a + B es menor que 180°), entonces las rectas a y b se cortan en el punto P.

Para Euclides, un requisito de los axiomas (o postulados) era que su verdad fuera evidente. Sin
embargo, esta formulacidn del quinto postulado resulta ser mucho menos evidente que la de los cuatro
primeros y evité utilizarlo en las demostraciones de los teoremas. Esta aparente falta de evidencia que
surge de la formulacién original del quinto postulado hizo que los gedmetras posteriores a la época de
Euclides plantearan que el postulado era, en realidad, un teorema -es decir, que podia ser demostrado
a partir de aquellos-. Si esto fuera asi, implicaria que el quinto postulado no era independiente de los
otros cuatro (un postulado o axioma es independiente si no puede deducirse del resto de los axiomas
del sistema).

A lo largo de los siglos, se sucedieron diversos intentos de demostracion del quinto postulado. El
matematico escocés John Playfair elabord una version del quinto postulado que aun sigue vigente:

51 Por un punto exterior a una recta, puede trazarse una Unica paralela a dicha recta.
- —r .-v = deo
SACCHERI | — matematico italiano (1667-1733)

Presenta un enfoque metodolégico (1733) diferente por demostrar el 5° postulado.

DEMOSTRACION INDIRECTA/POR ABSURDO | — intenta demostrar el 5° postulado por via indirecta

partiendo de los postulados 1° a 4° y de la negacién del
5° como supuesto provisional. Saccheri suponia que asi iba a encontrar una contradiccién que lo
llevaria a rechazar ese supuesto provisional y le permitiria concluir la afirmacién del 5° postulado:
probaria que éste NO era independiente.

Postulado usado de Playfair:
“Por un punto exterior a una recta, pasa una sola paralela a dicha recta”

|
NEGADO



Caso 1. Por un punto exterior a una recta, no pasa hinguna paralela.
Caso 2. Por un punto exterior a una recta, pasan mas de una paralela.

Saccheri llegd a contradicciones en el primer caso pero NO en el segundo; no obstante, como obtuvo
una cantidad de teoremas extranos, supuso que la contradiccion estaba préoxima y creyd haber
vindicado, de este modo, la figura de Euclides. Sin embargo, por mucho tiempo, los gedmetras
rechazaron estas dos hipétesis que negaban el 5° postulado y ello ocurrié asi porque la autoridad de
Euclides, la confianza en la intuicidn y el contexto en el que estaban inmersos estos matematicos
pesaron Mas gue sus propias conclusiones.

GEOMETRIAS NO EUCLIDEANAS

GEOMETRIA HIPERBOLICA | — desarrollada primeramente por Gauss, quien vio con claridad la

independencia del 5° postulado y la posibilidad de construir una
geometria distinta de la euclidea. Gauss sostenia que si el 5° postulado fuera independiente, éste
podria ser reemplazado por otro diferente y, manteniendo los demas (1° a 4°), podria desarrollarse una
nueva geometria a partir de ese nuevo grupo de postulados.

El 5° postulado fue reemplazado por:

“Por un punto exterior a una recta, pueden trazarse infinitas paralelas a dicha recta.”

|
CASO 2 SACCHERI

Gauss con este axioma y los otros cuatro demostré propiedades y teoremas que no lo llevaban a
ninguna contradiccion. Esta nueva geometria desarrollada por Gauss, en la que existen infinitas
paralelas, demuestra teoremas comunes a los de la geometria euclidea (agquellos que se deducen sdlo
de los cuatro primeros axiomas) y teoremas distintos (aquellos que se demuestran usando el quinto
postulado).

Este sistema también lo desarrollé Bolyai y Lobachevski.

GEOMETRIA ELIPTICA | — el matematico Riemman presentd su tesis doctoral donde se exploraban

las consecuencias que surgian al negar el 5° postulado suponiendo la NO
existencia de las rectas paralelas (Caso 1 de Saccheri donde éste habia encontrado una contradiccion).
En este sistema, la recta es cerrada, por lo cual tampoco se cumple el segundo postulado de Euclides: si
la recta es cerrada, NO puede ser infinita.

Al abandonar también el 2° postulado, Riemman evitaba las contradicciones halladas por Saccheri,
quien mantuvo los otros cuatro sin cambios. Como consecuencia de los axiomas de Riemman, se
puede probar como teorema que la suma de los angulos interiores de un triangulo es mayor a 180°.



CARACTERISTICAS DE LAS GEOMETRIAS

SUMA DE LOS
TIPO CSS;,LEI)_@EL)AZE ANGULOS DE UN RECTA
TRIANGULO
Euclides 1 180° Infinita
quachgysl« Infinitas Menor que 180° Infinita
(hiperbdlica)
Riemman Ninguna Mayor que 180° Cerrada

Los matematicos gedmetras lograban desarrollar diferentes sistemas: los huevos conjuntos de
axiomas permitian deducir nuevos teoremas y tal conjunto de enunciados NO mostraban
contradicciones entre si.

El surgimiento de las nuevas geometrias origind un cambio en el modo de concebir la disciplina: se
hizo ininteligible (que no puede ser entendido) la distincién entre una geometria pura y una geometria
aplicada (una matematica y otra fisica). La primera descubria estructuras posibles; la segunda pretendia
describir la realidad fisica.

Estos sistemas axiomaticos fueron concebidos como estructuras formales, que partiendo de ciertos
enunciados podian construir estructuras coherentes desde el punto de vista légico, que no referian a
ninguna entidad concreta.

Ejemplo:
Se construye un sistema axiomatico sobre regimenes de gobierno y los enunciados como axiomas son:

El presidente es electo por el pueblo

El Mandato del presidente dura 4 anos

Luego de un 1° mandato, el presidente puede ser reelecto.
Luego de un 2° mandato, no puede ser reelecto.

NN

Estos axiomas son verdaderos (para el caso de Argentina), por lo tanto, es un sistema consistente: esto
quiere decir que NO se deriva de ellos contradiccién alguna.

El presidente es electo por el pueblo

El mandato dura 4 afnos

Luego de un 1° mandato, el presidente puede ser reelecto
El presidente nunca puede ser reelecto

N

Surge una contradiccién de la afirmaciéon conjunta 3y 4: el sistema falla desde un punto de vista
l6gico, porgue hay una contradiccion que lo hace inconsistente. Por eso, no puede implementarse.

1. El presidente electo desarrolla superpoderes
2. Los superpoderes duran mientras dure el mandato
3. Luego de su mandato, el presidente no recupera sus poderes

Este sistema es aceptable desde un punto de vista 16gico, es consistente, ya que NO presenta
contradiccién alguna, independientemente si se puede implementar en la realidad o no, en este caso,
no.

Los cuatro sistemas axiomaticos no se refieren a ningudn pais determinado: no hacen referencia a
ninguna entidad concreta, a éstos se los llama sistemas formales.




A partir de estos axiomas, se puede obtener las consecuencias que de ellos se derivan. Es posible
desarrollar el sistema en si mismo, aunque no se haga referencia a nada especifico.

SISTEMAS AXIOMATICOS CONTEMPORANEOS |— siguiendo el criterio de sistematicidad y

organizacién deductiva de los enunciados, en un
sistema axiomatico se encuentran dos tipos de enunciados:

AXIOMAS | — son los enunciados que se aceptan sin demostracién y constituyen los puntos de

partida de las demostraciones. A diferencia de Aristoteles y de Euclides, NO se exige que
los axiomas sean verdades evidentes, sino que ahora son enunciados que se aceptan como puntos de
partida del sistema. NO refieren a entidades especificas, si son meros constructos formales, no cabe ni
siquiera predicar de ellos verdad o falsedad.

TEOREMAS | — son enunciados que se demuestran, es decir, se obtienen deductivamente, a partir de

otros enunciados, mediante reglas de inferencia.

Los sistemas axiomaticos también deben incluir de modo explicito las reglas de inferencia que se
utilizan para demostrar teoremas: estas reglas garantizan gque si se parte de enunciados verdaderos,
las conclusiones también seran verdaderas.

DEMOSTRACIONES | — parten de axiomas o teoremas ya demostrados previamente, y por aplicacion

de las reglas de inferencia, permiten obtener nuevos teoremas. Una demostracion
es una secuencia finita de pasos en donde cada uno se deriva de un enunciado anterior, que es o bien
un axioma, o bien otro teorema que ya ha sido demostrado.

Todos estos enunciados estdn compuestos por términos (expresiones légicas con significado).

TERMINOS LOGICOS| — todos, son, pasan por, si... entonces, y, o, etc.)

TERMINOS NO LOGICOS| — geometria: recta, punto, triangulo, etc.)

a. TERMINOS PRIMITIVOS: se aceptan y emplean sin definicidon
b. TERMINOS DEFINIDOS: se definen a partir de los primitivos.

Varios siglos después, el matematico aleman David Hilbert (1862-1943) desarrollé una nueva
sistematizacién —-de caracter formal- de la geometria euclideana. En sus trabajos toma punto, recta y
plano como términos primitivos, sin incluir definicién alguna. El resto de los términos, por ejemplo,
paralela, son definidos a partir de los términos tomados como primitivos. De modo que los sistemas
axiomaticos actuales incluyen también definiciones, pero solo de ciertos términos: precisamente de
aquellos llamados términos definidos.

Los sistemas axiomaticos suelen incluir reglas de formacién que indican cémo combinar los diferentes
términos para dar lugar a expresiones complejas bien formadas. A diferencia de las reglas de inferencia
—que permiten obtener consecuencias a partir de axiomas o teoremas ya probados—, las reglas de
formacién indican cémo construir sintacticamente los enunciados que podran cumplir el rol de
axiomas o teoremas.



LA SELECCION DE AXIOMAS

1. ¢Por qué es necesario tomar ciertos axiomas como puntos de partida?
2. ¢Coémo decidir qué enunciados elegir como axiomas?

Ejemplo de la primera pregunta:

Supongamos gue se quiere justificar el enunciado A. Para ello se necesita otros enunciados.
Supongamos por simplicidad que solo se necesita un enunciado (B), del cual se puede deducir A. Pero
también se tiene que justificar B. En este caso, se necesitara otro enunciado (C) del cual deducirlo. Y
también se tiene que justificar C. Si no se tomara un punto de partida, se seguiria con este proceso
indefinidamente y se caeria en lo que se conoce como regresion al infinito.

. %=Cf— B A

Se podria evitar esta regresion al infinito si C se dedujera de A. En ese caso, no se necesitaria otro
enunciado para probarlo, pero se caeria en un circulo vicioso.

e

Los enunciados que se tomarian como axiomas, de acuerdo con la concepcién de Euclides, debian ser
enunciados cuya verdad fuera evidente, pero, lo que es evidente para una persona podria no serlo para
otra. Se trata de un criterio subjetivo, y por lo tanto, NO es un criterio confiable.

De acuerdo a los sistemas axiomaticos modernos no se pretende que los axiomas sean verdades
evidentes: solo son puntos de partida que se eligen de manera convencional, a tal punto, que lo que
es un axioma en un sistema podria ser un teorema en un sistema diferente.

Si se atiende al caracter formal de los axiomas, se comprende por qué ni siquiera se exige —ni se puede
exigir— que sean verdaderos. En tanto enunciados formales, estdn compuestos por términos que no
refieren a ningun objeto concreto y, entonces, esos enunciados no pueden ser ni verdaderos ni falsos.
Sélo cabe preguntarse por la verdad de los axiomas cuando el sistema ha sido interpretado.

PROPIEDADES DE LOS SISTEMAS AXIOMATICOS

INDEPENDENCIA | —un enunciado es independiente cuando NO puede demostrarse a partir de los

demas enunciados del sistema. Para que un sistema axiomatico sea considerado
independiente todos sus axiomas deben serlo.



CONSISTENCIA | — este requisito supone que un enunciado y su negacién NO pueden ser probados

simultaneamente dentro del sistema. Si dentro de un sistema se puede probar el
enunciado Ay su negacion NO A, el sistema sera inconsistente. Este requisito es necesario ya que existe
la pretension de que el sistema NO incluya falsedades.

COMPLETITUD |— un sistema axiomatico es completo cuando permite demostrar todo lo que se

pretende demostrar a la hora de construir un sistema, es decir, cuando hay garantia
de que ninguna verdad quedara fuera del sistema.
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TEMA 6 — REVOLUCION DARWINIANA

TELEOLOGIA— La naturaleza presenta una gran diversidad de organismos con rasgos variados y
altamente adoptados al medio. La presencia de cierto rasgo en un organismo, por ejemplo, la
capacidad de los camaleones a mimetizarse con su entorno, lleva a que se formulen dos preguntas:

¢QUE FUNCION CUMPLE ESE RASGO? ¢COMO LLEGO ESE ORGANISMO A TENER ESE RASGO?

Se proporciona una descripcion del papel Se apela a una analogia con el ambito de los artefactos que
cumple el rasgo en la vida del organismo

Para explicar una caracteristica de un artefacto se apela al propésito u objetivo con el que fue disefado.
Estas explicaciones, que dan cuenta de la existencia de eventos, estados o procesos actuales en virtud
de un propésito, finalidad o metas/causas futuras, son llamadas explicaciones teleolégicas.

Ejemplo: Juan se inscribié en la carrera de Filosofia.
Es una explicacidn teleoldgica porque se explica la conducta actual de Juan en funcién de sus objetivos
o propdsitos futuros (ser intelectual).

Para el pensamiento griego y para Aristételes las explicaciones teleoldgicas se aplicaban tanto al
ambito de los artefactos como al dominio de los procesos naturales. Aristoteles consideraba que la
meta de los artefactos era extrinseca, es decir, aquella imaginada por su creador o disefiador; y que el
universo no habia sido creado (sino que era eterno), y por lo tanto, la finalidad de que explica los
procesos naturales debia ser intrinseca.

Por otro lado, |la Biologia, al apelar a explicaciones teleolégicas que hacen uso de “causas” futuras, por
ejemplo, el objetivo futuro de obtener mas luz explica que la planta de algoddn se mueva siguiendo el
sol en el presente, no se ajustaba a lo que se suponia debia ser una buena explicacidn cientifica.

La teoria darwiniana marca el abandono de las explicaciones teleolégicas del mundo natural y el
comienzo de la Biologia como la ciencia que entendemos hoy en dia, a la cual Darwin le introdujo la
idea de un mecanismo de seleccién natural, que junto con otras tesis, permiten explicar el origen, la
variedad, la complejidad y el caracter adaptativo de los rasgos en virtud de un conjunto de causas
antecedentes.



ANTECEDENTES DE LA TEORIA DARWINIANA

TESIS EVOLUCIONISTA

e Segln la cual las especies cambian sus rasgos a lo largo de las generaciones, dando a veces
origen a nuevas especies.

e Lamarck fue uno de los primeros en defender las ideas evolucionistas. El afirmaba que los rasgos
adquiridos son heredables y que este mecanismo es el motor de la evolucién.

e El uso o desuso de ciertos 6rganos provoca que estos se hipertrofien (crear con exceso) o
atrofien (disminucién de un tejido), haciendo que el organismo adquiera un nuevo rasgo. Ese
rasgo es heredado por su descendencia y su desuso y uso genera a su vez una nueva hipertrofia
o atrofia. Este proceso, repetido por generaciones, moviliza la evolucién de una especie.

GRADUALISTA

e La seleccién natural obra solamente mediante la conservacién y acumulacién gradual de
peguefas modificaciones heredadas.

e Lyell fue uno de los mas influentes en esta tesis.

e Se opuso a las teorias geoldgicas catastroéficas, que sostenian que el estado geoldgico actual de
la Tierra se debia a una sucesion de catastrofes naturales ocurridas en un periodo de tiempo
muy corto. El lider de esta teoria fue Cuvier.

e Lyell sostuvo una posicion gradualista y actualista, de acuerdo con la cual los accidentes
geoldgicos conocidos se deben a la accidén gradual, a lo largo de un periodo muy extenso de
tiempo (gradualismo), del mismo tipo de procesos geoldgicos observados por la ciencia de ese
entonces (actualismo).

e Darwin respecto del desarrollo de los procesos naturales: su teoria mantiene que estos son
graduales, extendidos a lo largo de muchisimo tiempo y actuales, es decir, impulsados por
mecanismos de seleccion.

ORIGEN COMUN

e Sostiene que muchas especies actuales descienden de otras especies, en muchos casos, de una
especie en comun.

LUCHA POR LA SUPERVIVENCIA

e Obra del matematico Malthus.

e Entorno al crecimiento demografico, observé que la poblacidn crece mas rapido que la
capacidad de produccién de alimentos.

e Estipuld que en algun momento se produciria inevitablemente una lucha por la supervivencia
relacionada con la escasez de recursos.

LA TEORIA DE LA SELECCION NATURAL

Mientras que las poblaciones de organismos aumentan exponencialmente, los recursos disponibles en
su medio ambiente crecen de forma lineal. Como consecuencia, la capacidad de determinado medio
ambiente para sustentar una poblacién de organismos resultara eventualmente insuficiente.



Al mismo tiempo, existen dos mecanismos que funcionan simultdneamente:

HERENCIA Y VARIACION

Por un lado, los organismos se parecen a sus progenitores, es decir, la descendencia hereda sus rasgos
en gran medida de sus progenitores. Por otro lado, NO todos los rasgos presentes en un organismo son
heredados: de una generacion a otra suele haber cierta variacion.

La variacion de rasgos puede producir en los organismos una diferencia en términos de eficacia, esto es,
una diferencia en cuanto a su capacidad para desarrollar determinada funcién. Esta ganancia o
pérdida de eficacia puede volver a dicho organismo mas o menos apto en relacién con las condiciones
de su medio. A su vez, la herencia garantiza que la descendencia posea varios de estos rasgos que los
hacen mas o menos aptos, afectando asi su probabilidad de sobrevivir/reproducirse. Este proceso se
repite de generacion en generacién y los organismos evolucionan gradualmente.

VARIACION

En sucesivas generaciones los organismos presentan a menudo rasgos novedosos, es decir, rasgos que
no estaban presentes en sus progenitores. Para Darwin, esta variacion es inagotable, porque
consideraba que siempre aparecerian rasgos nuevos en la descendencia, y aleatoria porque los rasgos
de los organismos NO se rigen por la finalidad de cubrir tal o cual necesidad adaptativa del organismo
impuesta por el medio ambiente. Ejemplo: la variacidn de que ciertas jirafas posean un cuello mas largo
fue por mero azar. De esta manera, la aparicion de diferentes rasgos puede ser tanto beneficiosa como
neutral, e incluso perjudicial en relacion con el medio ambiente que la poblacidén de organismos habita.

HERENCIA

Darwin afirma que la mayoria de los rasgos presentes en los progenitores son heredados por su
descendencia. Gran parte de la evidencia que poseia provino de su estudio de la actividad de los
criadores de animales, esto es, de la seleccién artificial. Darwin observé que seleccionando para la
procreacion unicamente a los individuos que poseian ciertos rasgos, los criadores podian, en tan solo
pocas generaciones, generar a voluntad animales con los rasgos en cuestion.

EFICACIA

La eficacia concierne a una determinada funcién; por ejemplo, entre distintos organismos de una
especie, algunos pueden poseer ciertos rasgos que los hacen mas eficaces para camuflarse, cazar,
escapar de los depredadores, etc. La eficacia con que cierto organismo desarrolla cierta funcién impacta
en su aptitud en relacién con el medio ambiente, esto es, impacta en la probabilidad de supervivencia
(viabilidad) y/o de reproducirse y dejar descendencia (fertilidad).

APTITUD

La aptitud es una nocién comparativa. En primer lugar, cierto rasgo vuelve a un organismo mas apto
tan solo en relacidn con un medio ambiente particular: el mismo rasgo puede ser apto en un medio
ambiente y neutro o incluso poco apto en otro. En segundo lugar, los rasgos son mas o menos aptos en
comparacién con los rasgos de otros organismos de la misma especie que compiten por sus recursos.

A través de estos conceptos, la teoria de la selecciéon natural explica el origen, la diversidad y el
caracter adaptativo de las diferentes especies de organismos en virtud de la aparicién aleatoria de
variaciones heredables con diferentes rasgos de eficacia y en relacién con el medio ambiente en el que
habitan.



EVIDENCIA PARA LA TEORIA DARWINIANA

SELECCION NATURAL

Un primer tipo de evidencia a favor de la teoria darwiniana proviene de la observacién directa de los
mecanismos de selecciéon natural. Ejemplo: La poblacién de polillas en el sur de Inglaterra solia ser
mayoritariamente blanca. Se reposaban sobre el tronco de los arboles de los bosques que eran de color
palido. Asi, podian camuflarse y evadir con éxito a los depredadores. Sin embargo, el gran desarrollo
industrial que tuvo lugar en la zona hizo que la polucién producida por las fabricas volviera a los troncos
de los arboles mas oscuros. Debido a cierta variacion aleatoria de rasgos, algunas polillas poseian alas
negras y de este modo el color de sus alas les permitia volver a camuflarse y escapar de los
depredadores. Estas polillas con alas negras tenian mas posibilidad de llegar a la vida adulta,
reproducirse y dejar descendencia de polillas con alas negras. Luego de muchas generaciones, la
poblacidn de polillas pasé de tener alas blancas a alas negras.

SELECCION ARTIFICIAL

Un tipo de evidencia recolectada por Darwin en favor de sus teorias provino de su estudio de la
seleccién artificial. Darwin observo el trabajo de los criadores de animales y plantas y el modo en que
estos pueden seleccionar las caracteristicas que desean haciendo que solo se apareen entre si los
individuos que tienen esas caracteristicas y no los otros. Estas practicas aportan evidencia a la idea de
que los rasgos de los organismos son heredables. Ademas, Darwin observé que, muchas veces, los
criadores obtienen resultados inesperados: los animales ostentan rasgos que no estaban en sus
progenitores. Este hecho reiterado proporciona evidencia para la idea de variacion de rasgos.

PALEONTOLOGIA

Es la ciencia que estudia el origen y el cambio de los seres vivos en el pasado a partir del analisis del
registro fésil. Varias de las teorias sostenidas por Darwin reciben apoyo de la evidencia aportada por
esta ciencia. Esto es, proporciona evidencia en favor tanto de la teoria de origen comun como de la
teoria gradualista.

BIOGEOGRAFIA

Estudia la distribucion de organismos alrededor del planeta. Darwin pudo observar algunos
fendmenos respecto de la distribucién de especies en las islas ocednicas que apoyan su teoria de
seleccién natural: por un lado, varias especies presentes en el continente emigraron hacia las islas. Una
vez alli, las diferentes condiciones del medio ambiente condujeron a una seleccién de rasgos diferentes
hasta producir especies nuevas, especies que no se encuentran en el continente, aunque presentan
rasgos similares en virtud de poseer un ancestro comun.

HOMOLOGIA ENTRE DIFERENTES ESPECIES

Otra de las fuentes de evidencia proviene de lo que se denomina “homologia entre diferentes especies”.
Darwin piensa en las homologias como estructuras que parecen ser del mismo tipo y que estan
presentes en diferentes grupos de organismos, aun cuando difieran en forma o funcién segun el caso.
En este sentido, la homologia estructural proporciona evidencia de |la existencia de un ancestro comun
a partir del cual se fueron ramificando diferentes especies.

Otro tipo de homologia en favor de la teoria darwiniana proviene de la Embriologia. Darwin observé que
numerosas especies presentan caracteristicas muy parecidas cuando se encuentran en estado
embrionario. La teoria de la seleccién natural provee una explicacién apropiada para este hecho:



Diferentes especies poseen un antepasado comun, diferenciandose luego en virtud de un proceso de
selecciéon natural, vestigios (huella) de este pasado comun permanecen audn en el estado embrionario.

SELECCION NATURAL Y GENETICA — Darwin no contaba con una explicacién apropiada de los
mecanismos de herencia y variacion a través de los cuales estos fendmenos tienen lugar, lo cual restaba
poder explicativo a la teoria de la seleccidon natural. Para elaborar una teoria que combinara la seleccién
natural con una explicacion apropiada de los mecanismos de variacidon y herencia fue necesario esperar
hasta la integracién entre la teoria de la evoluciéon y la teoria genética en la Teoria Sintética de la
Evolucioén.

La gran contribucién del monje Gregor Mendel fue demostrar que las caracteristicas heredadas son
portadas por unidades discretas que se redistribuyen en cada generacion. Estas unidades son los
genes. Estos se encuentran en los cromosomas y estos, a su vez, constituyen las moléculas de ADN
presentes en el nucleo de las células. La constitucion genética completa de un organismo se denomina
genotipo y las caracteristicas externas observables en un organismo se llaman fenotipo. La teoria
genética permite completar los “huecos” en la teoria de la seleccidon natural, es decir, proporciona una
explicacion para los mecanismos de herencia y variacion.

LA HERENCIA EN LA TEORIA SINTETICA DE LA EVOLUCION

Esta teoria sostiene que las moléculas de ADN presentes en el nucleo de cada célula contienen la
informacion genética completa del individuo y que esas moléculas tienen la capacidad de replicarse,
es decir, de hacer copias fieles de si mismas y traspasarlas a otras células denominadas gametos (6vulos
y espermatozoides) que contienen un solo juego de cromosomas. En la reproduccion sexual, los
gametos de dos organismos se unen para constituir nuevamente una cédula diploide, cuyo material
genético estard compuesto en partes iguales por la informacion genética de cada uno de los
progenitores. Asi, se explica el mecanismo a través del cual ciertos rasgos son heredados.

Por otra parte, la genética puede también explicar los mecanismos de variacién, esto es, la materia
prima de la seleccién natural. Sin embargo, a menudo la copia no es perfecta, sino que difiere
levemente del original (mutaciones). Estas variaciones ocurren pueden ocurrir durante el proceso de
replicaciéon del ADN y por diferentes motivos. En cualquier caso, las variaciones producen cambios
genéticos visibles en la conformacion del ADN, que luego son heredados por la descendencia,
produciendo asi la aparicion de rasgos novedosos, ventajosos o desventajosos.

Asi, de acuerdo con la Teoria Sintética de la Evolucién, la seleccién natural actua sobre los genes
seleccionando aquellos que poseen una ventaja en eficacia.

REPERCUSIONES DEL PENSAMIENTO DARWINIANO La teoria de la seleccién natural es
incompatible con la doctrina cristiana del creacionismo. En primero lugar, es incompatible con la idea
de que las especies fueron creadas tal y como son actualmente, pues mantiene que estas
evolucionaron gradualmente a través de millones de anos. Si bien la palabra “seleccién” evoca la idea de
una actividad voluntaria o activa, el proceso propuesto de seleccién natural es pasivo. Contra la
cosmovisién cristiana, en lugar de un plan divino, lo que ocurre es la aparicion aleatoria de rasgos que
resultan ventajosos, neutros o desventajosos en relacidn con un medio y con otros organismos de la
misma especie.

En “El Origen del Hombre"” Darwin presenta una version completamente naturalista del origen de los
seres humanos como producto de la evolucién a través de la seleccidén natural a partir de ancestros
gue compartimos con otras especies como los simios. Esta teoria atenta contra la idea cristiana segun la
cual Dios cred a los hombres y mujeres “a imagen y semejanza”.



La tradicién filoséfica moderna concebia el desarrollo de la historia y del hombre como un proceso de
continuo avance hacia lo mejor. La idea darwiniana no implica nada de esto.

SESGOS EN EL PENSAMIENTO DARWINIANO — Existieron numerosos aportes de cientificas desde la
antigledad pero estas han sido olvidadas, silenciadas o invisibilizadas por una versiéon de la historia
de la ciencia que privilegia las figuras masculinas.

Hipatia, hija de Tedn de Alejandria, matematico y astrénomo del siglo V. De su padre Hipatia recibid su
formacién en matematica, astronomia y filosofia pero los documentos acreditan que ella misma formé
numerosos discipulos en esas disciplinas y que se destacd por su propia produccion. Los comentarios de
Hipatia planteaban nuevos problemas matematicos y elaboraban distintas soluciones.

El caso de Hipatia es uno entre muchos de mujeres que hicieron ciencia desde los margenes y
constituye un ejemplo de los diversos mecanismos de invisibilizacion.

En el caso de la teoria de la Evolucion de Darwin, la bidloga y filésofa Carolina Martinez Pulido afirma:

“La revolucion darwiniana no modificé casi en nada la vision mantenida durante siglos acerca
de la inferioridad “natural” de las mujeres con respecto a los hombres. El Udnico cambio
destacable en este sentido fue que las diferencias jerdrquicas entre los sexos humanos, antes
atribuidas a dioses o Dios, se imputaron ahora a la ciencia.

Darwin concluia que en cuerpo y espiritu el hombre es mds potente que la mujer y que por sus
facultades mentales superiores, como la observacion, la razon, la invencion o imaginacion, lo
hicieron superior a la mujer.”
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TEMA 7 — LA ESTRUCTURA Y CONTRASTACION DE LAS TEORIAS CIENTIFICAS

INICIOS DE LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA — Recién en la primera mitad del siglo XX, la Filosofia de la
ciencia se constituyd como una disciplina en cierto sentido auténoma y se institucionalizé. El proceso
de conformacién de la Filosofia de la ciencia como ambito disciplinar fue inspirado por los importantes
desarrollos que tuvieron lugar en la ciencia a comienzos del siglo XX.

El Circulo de Viena estaba integrado por cientificos y filésofos con formacién cientifica y se reunian en
esa ciudad para discutir problemas filoséficos acerca del conocimiento cientifico. Los miembros del
Circulo de Viena declararon en La concepcion cientifica del mundo que su objetivo es “promover y
diseminar (esparcir) la concepcién cientifica del mundo” en la ciencia, la filosofia y mas alld de ella.
Esta agrupacion abordd problemas filoséficos en torno a la ciencia, especialmente, aquellos de caracter
légico, epistemolégico y metodolégico.

Esta corriente de pensamiento pretendid eliminar el pensamiento metafisico y teologizante de la
ciencia, de la filosofia y de la vida diaria, € imponer un “modo de pensar fundado en la experiencia y
contrario a la especulacién”. Para ello, propuso una depuracion o “purificacion” de la ciencia y una
transformacién radical de la filosofia, de sus objetivos, tareas y modos de abordaje, a la luz de los logros
recientes de la ciencia. La filosofia debia tomar un tenor mas cientifico, adoptando estandares de la
ciencia y el rigor de la Logica. En este contexto, la Filosofia de la ciencia se instala como disciplina
autéonoma.



LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA COMO RECONSTRUCCION RACIONAL — Este nuevo modo de concebir
la Filosofia se orientaba a la clarificaciéon y analisis de la ciencia, especificamente, de sus teorias.

Estas eran concebidas como sistemas de enunciados y de lo que se trataba era de analizar las
relaciones légicas entre enunciados y de estos, con la experiencia. La nueva orientacidon de la Filosofia
era la reconstruccion racional de la ciencia.

La principal forma de abordaje para el analisis de |la ciencia empirica era a través del empleo de
formalismos légico-matematicos. Para el positivista I6gico, hay dos formas de investigacion que
producen conocimiento: la investigacién empirica, que es tarea de las diversas ciencias y el analisis
légico de la ciencia, que es tarea de la filosofia. El andlisis l6gico de las teorias y explicaciones permitiria
descomponer los enunciados en otros cada vez mas simples, hasta llegar a enunciados elementales de
caracter empirico.

EL RECHAZO A LA METAFISICA — Esta concepcion cientifica del mundo rechazaba la metafisica y se
orientd a establecer una distincién clara entre ciencia y pseudo-ciencia, entre ciencia y metafisica. En
la reconstruccién racional, el analisis [6gico podia clarificar los problemas y transformarlos en problemas
empiricos a ser resueltos o bien revelar su caracter de pseudo-problemas, y de ese modo, disolverlos.

Esto ha de entenderse como un esfuerzo por comprender los objetos con los que trata la ciencia,
esclarecer su metodologia y ofrecer clarificacién linglistica y conceptual, tratando de reconstruir
axiomaticamente sus teorias. La Filosofia debe adaptarse a los desarrollos de la ciencia, identificar la
estructura légica de las teorias, su relacién con la evidencia observacional y con otras teorias.

El Circulo de Viena se orientaba a una transformacién social, cultural, educativa y politica. Su interés
era lograr una “nueva organizacion de las relaciones econdmicas y sociales, hacia la unidén de la
humanidad, hacia la renovacidn de la escuela y la educacioén.”

CONTEXTO DE DESCUBRIMIENTO VS. CONTEXTO DE JUSTIFICACION — La tarea de la Filosofia era
lograr una reconstruccién racional de la ciencia, identificar su estructura légica. El foco estaba puesto en
sus productos, las teorias; mas aun, en el analisis de esas teorias y en su relacién con la experiencia.

CONTEXTO DE DESCUBRIMIENTO

Se refiere al proceso de generacion de nuevas hipétesis, donde es posible reconocer factores
psicoldgicos, sociolégicos, etc.,, que intervienen en la generacidon y surgimiento de una hipdtesis.

CONTEXTO DE JUSTIFICACION

Alude al testeo y la validacién de las hipdtesis ya formuladas. En este contexto se lleva adelante el
analisis l6gico-filoséfico. Una vez formulada una teoria, podia estudiarse su estructura y su relacién con
la experiencia para lograr de ese modo su justificacion. Dada una teoria y ciertas hipdtesis se lleva
adelante el proceso de validacién de esas hipdtesis a partir de sus consecuencias, esto es: contrastacién
de hipétesis.

CRITERIO DE DEMARCACION — El rechazo a la metafisica y el intento de eliminarla de la ciencia y de
la filosofia, llevd a los positivistas a interesarse especialmente en distinguir la ciencia de metafisica.

Uno de los objetivos centrales de la Filosofia de la ciencia, desde este punto de vista clasico, consiste en
establecer un criterio de demarcacién entre ciencia y pseudo-ciencia, entre enunciados
auténticamente cientificos que pertenecen a las ciencias empiricas y los pseudo-cientificos que deben
ser excluidos de ellas.



La pregunta apunta a dirimir si un enunciado tiene o no caracter cientifico. Solo entonces tiene
sentido encarar su justificacion a través de un proceso de contrastacién de esas teorias.

LA ESTRUCTURA DE LAS TEORIAS CIENTIFICAS —En los origenes de la filosofia de la ciencia las
teorias empiricas son concebidas como sistemas de enunciados, mas precisamente, de hipdtesis.

Las hipétesis pueden ser entendidas como posibles respuestas a las preguntas que se hacen los
cientificos en sus practicas, son enunciados que proponen en un determinado momento para dar
cuenta de un problema. Cuando son formuladas, se desconoce si son verdaderas o falsas, pero se
trabaja para demostrar que son correctas. La ciencia se desarrolla sobre estas versiones provisorias de
la realidad e investiga si, efectivamente, dan cuenta del fendmeno que necesitan explicar.

El proyecto del Circulo de Viena era extender el método axiomatico a otras ramas de la ciencia. Un
sistema axiomatico es concebido desde una perspectiva contemporanea como un conjunto de
elementos. Por un lado, un lenguaje, con términos y reglas sintacticas de formacién de esos términos,
algunos de ellos se toman como primitivos, mientras que otros se definen. Asi, los sistemas axiomaticos
incluyen enunciados que funcionan como definiciones explicitas de los términos. Ademas, incluyen
otros enunciados: axiomas y teoremas. Los axiomas son los puntos de partida, aquellos enunciados que
se aceptan sin justificacion alguna. Son definiciones implicitas de los términos, pues establecen
conexiones entre ellos. Los teoremas son enunciados que se obtienen por aplicacion de las reglas de
inferencia del sistema, a partir de axiomas u otros teoremas ya demostrados.

Los axiomas eran puntos de partida, desde un enfoque formal y no eran ni verdaderos ni falsos hasta
tanto no se ofreciera una interpretacion de ese sistema. Precisamente en este sentido, el Positivismo
Légico considerd que se podia extender el método axiomatico al ambito empirico y entendié que las
teorias podian pensarse como sistemas axiomaticos interpretados o aplicados para dar cuenta de la
realidad natural o social. Una vez que los términos son interpretados, la teoria adquiere contenido
empirico y los axiomas son concebidos como hipdtesis fundamentales de las cuales pueden deducirse
otras hipdtesis, como teoremas, llamadas hipétesis derivadas. De esas hipdtesis es posible deducir
consecuencias observacionales, enunciados que pueden ser evaluados por la experiencia. Un sistema
hipotético-deductivo puede ser entendido entonces, como un sistema axiomatico interpretado o
aplicado.

Las teorias son sistemas de enunciados de distinto tipo. Que sea un sistema quiere decir que los
enunciados guardan relaciones entre si y esas relaciones son deductivas y, por lo tanto, garantizan la
trasmision de verdad: s/ los enunciados que se toman como puntos de partida fueran verdaderos, todas
las consecuencias que se obtengan deductivamente de ellos también lo serian. La constatacion
empirica de esas consecuencias es el modo de decidir si efectivamente lo son.

LOS TERMINOS QUE COMPONEN LAS TEORIAS —— Una primera distincién que suele formularse en
relacion con el vocabulario de las teorias, clasifica a los términos en teéricos y observacionales.

Los términos légicos sirven para formar oraciones complejas y los no légicos hacen referencia a ciertos
objetos, sus propiedades o relaciones entre ellos. Los términos no légicos pueden ser tedricos u
observacionales. La diferencia es aquello a lo que hacen referencia.

TERMINOS OBSERVACIONALES

Aquellos que refieren a objetos, propiedades o relaciones accesibles de modo directo por medio de la
experiencia, es decir, por medio de los sentidos. Ejemplos: mono, vaca, balanza, tener rayas, cuello,
planeta, ser negro, ser dcido, ser ruidoso, etc.



TERMINOS TEORICOS

Aquellos a los que se accede de modo indirecto, por medio de instrumentos o teorias. Ejemplos: solo si
disponemos de microscopios poderosos podemos observar, las células y su estructura.

Tanto los términos tedricos como los observacionales resultan importantes en la practica cientifica. Por
un lado, el desarrollo tedrico presupone la introduccién de un vocabulario especifico que no refiere a
entidades observables de modo directo, pero que sirve a los efectos de dar cuenta y articular los
fendmenos observables. Por su parte, el vocabulario observacional resulta crucial para el registro de
observaciones y resultados experimentales, y la ulterior contrastacién empirica de las teorias
desarrolladas.

LOS ENUNCIADOS QUE COMPONEN LAS TEORIAS —— Es posible clasificar los enunciados que
conforman las teorias e intervienen en la practica cientifica de acuerdo al tipo de términos que
contienen, de acuerdo a su caracter empirico o tedrico, y a su alcance.

ENUNCIADOS EMPIRICOS BASICOS

Son empiricos y son basicos. Lo primero sugiere que se formulan en vocabulario observacional: todos
sus términos no légicos son observacionales. Lo segundo, que se trata de enunciados singulares o
muestrales. Los enunciados singulares son aquellos que se refieren a un individuo especifico. Ejemplo:

Bernardo Houssay gano el premio Nobel.

Existen enunciados que refieren a un conjunto de individuos (a la manera de los enunciados
universales) pequeio (lo cual los asemeja a los singulares). Los enunciados muestrales son aquellos que
hablan sobre un conjunto finito y accesible, es decir, un conjunto lo suficiente pequefio como para que
los enunciados puedan ser evaluados, del mismo modo que los singulares. Ejemplo:

Todos los monos que realizaron viajes espaciales entre 1948 y 1949 murieron durante el vuelo.

Si bien parece tener la forma de un enunciado universal, se refiere a cuatro monos: Albert |, II, Il y IV. De
modo que evaluar la verdad de ese enunciado no conlleva las dificultades de los enunciados universales.

Los enunciados empiricos basicos son enunciados singulares o muestrales que se formulan utilizando
términos no légicos de caracter observacional. Ejemplos:

Este mono utilizé una piedra para partir el fruto.

El grupo de personas convocadas para el experimento Cl34 marco el mismo casillero en la hoja 43.
El cuello de la jirafa X76 es mads largo que el de la jirafa X4.

El'T1 de junio de 1948 Albert | despegd en un cohete.

Estos enunciados tienen la caracteristica de la efectividad, por la que podemos decidir de manera
directa, por simple observacion, acerca de su verdad o falsedad. Por ello, estos enunciados resultan
cruciales en la contrastacion de hipdtesis cientificas pues juegan el rol de consecuencias
observacionales.



GENERALIZACIONES EMPIRICAS

Las generalizaciones empiricas también contienen exclusivamente términos no légicos de caracter
observacional pero se refieren a clases infinitas o potencialmente infinitas estableciendo regularidades
o uniformidades.

Distinguimos tres tipos de generalizaciones empiricas segun el alcance:

UNIVERSALES

Son empiricas porque solo incluyen términos observacionales como términos no légicos (se refieren a
la presencia o ausencia de una propiedad o relacidon observable en entidades observables) y son
universales porque tienen caracter irrestricto, pretenden gque aquello que se afirma, se cumple en todo
lugar y tiempo sin excepcién. Las generalizaciones empiricas de este tipo requieren de una evaluacién
indirecta. No es posible abarcar la totalidad de los objetos a los que se refieren para probar su verdad,
sin embargo, bastaria encontrar un contraejemplo para establecer su falsedad. Ejemplos:

Los cerebros de los monos son mds grandes que los de las ratas.
Los metales se dilatan al ser sometidos al calor.
Las cebras poseen lineas blancas y negras en su pelaje.

ESTADISTICAS

Las generalizaciones empiricas que tienen la forma de oraciones estadisticas o probabilisticas tienen
términos descriptivos que son exclusivamente empiricos. Ejemplo:

En promedio, una mujer tiene en la actualidad 1 en 8 probabilidades de desarrollar cancer de
mama a lo largo de una vida de 80 aros.

Los embarazos multiples se dan de manera natural con una incidencia de 1 cada 80 embarazos
en el caso de gemelos o mellizos.

EXISTENCIALES

Las generalizaciones empiricas existenciales son enunciados existenciales que poseen Unicamente
términos observacionales. En este caso, las complicaciones se generan al tratar de probar su falsedad
-y no su verdad-, pues ello implica recorrer un conjunto demasiado extenso como para poder ser
inspeccionado. Ejemplo:

Existen seres vivos Que no requieren oxigeno para vivir.

ENUNCIADOS TEORICOS

Se caracterizan por la presencia de vocabulario teérico. Estos contienen al menos un término tedrico.
Pueden ser singulares, muestrales o generales (universales o probabilisticos).

Suele distinguirse a los enunciados tedricos entre puros y mixtos. Los puros son aquellos que solo
contienen términos tedéricos como vocabulario no légico, mientras que los mixtos son aquellos que

contienen al menos un término tedrico y al menos uno observacional. Ejemplos de enunciados puros:

Los dtomos estdn compuestos de electrones.



Los quarks son particulas sub-atomicas.
Los alelos son las diferentes formas alternativas que puede tener un mismo gen.

Por referirse a entidades que NO son accesibles de modo directo estos enunciados solo pueden
evaluarse mediante un proceso de contrastacion empirica. Para esto, es necesario conectar estos
enunciados que incluyen Unicamente vocabulario NO tedrico con el ambito de lo observacional.

Esta funciéon la desempefian los enunciados teéricos mixtos o reglas de correspondencia: aquellos
gue vinculan lo puramente tedrico con lo puramente observacional. Ejemplos:

Las infecciones causadas por bacterias estreptococos producen enrojecimiento de la garganta.
Las particulas subatémicas dejan un rastro visible en la cadmara de niebla.

Las teorias empiricas pueden entenderse como sistemas axiomaticos interpretados. Algunas hipdtesis
fundamentales juegan el rol de axiomas, y otras derivadas de las anteriores, el de teoremas.

Las hipdtesis que integran las teorias cientificas son de caracter general. El desarrollo de las ciencias
suele conllevar la formulacién de un aparato conceptual de un alto nivel tedrico: “Los quarks son
particulas sub-atdémicas”, ;cémo podria constatarse su verdad? ;qué problemas podrian surgir al
intentar comparar esta hipdtesis con la experiencia? ;qué tipo de experiencia podria jugar a favor o en
contra de esa afirmacioén tedrica pura? La postulaciéon de conceptos tedricos tiene que anclar de algun
modo la experiencia, de aqui la importancia de los enunciados tedricos mixtos. Son los encargados de
vincular ese aparato tedrico con el observacional para permitir que la experiencia funcione como
tribunal de esos constructos tedricos.

Los enunciados tedricos en general, pueden y suelen ser generales. Dado su alcance, NO es posible
decidir su verdad o falsedad de modo inmediato. La contrastacion empirica es el proceso mediante
el cual las hipdtesis, y con ello las teorias, son sometidas a prueba.

EL PROCESO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS — Averiguar si una hipdtesis es correcta o no es lo
que se conoce como proceso de contrastacion de hipétesis. Este mecanismo consiste en inferir
deductivamente consecuencias de las hipdtesis que queremos contrastar y luego comprobar si éstas
se cumplen o no. Las consecuencias que debemos deducir de la hipdtesis son enunciados basicos, es
decir, enunciados singulares o muestrales con términos observacionales y sin términos tedricos. Asi:

Hipdtesis: Todos los cerebros de mamiferos comparten la misma estructura.

Consecuencia Observacional: Los chimpancés y vacas analizados por el equipo de la doctora
Herculano-Houzel tendran las mismas habilidades cognitivas.

La oracion “Los chimpancés y vacas analizados por el equipo de la doctora Herculano-Houzel tendran
las mismas habilidades cognitivas.” NO se sigue deductivamente de la hipdtesis que se somete a
contrastacion. Solo cuando explicitamos cierta informacidén presupuesta, tal vinculo deductivo se logra.
Cuando deducimos que estos chimpancés y vacas tendran las mismas habilidades cognitivas a partir de
la idea de que todos los cerebros de mamiferos comparten la misma estructura, lo hacemos porque
presuponemos que:

Se mide el tamario del cerebro de los chimpancés y de las vacas estudiados por el equipo dando por
resultado que tienen igual tamarno.

Las habilidades cognitivas estdn ligadas con la cantidad de neuronas (y, consecuentemente, con el
tamano del cerebro).



Lo primero funciona como condiciones iniciales desde donde partimos para lograr esa consecuencia.
Lo segundo funciona como hipétesis auxiliar. La consecuencia llamada consecuencia observacional -
porque, es un enunciado singular o muestral sin términos tedricos — es que los chimpancés y vacas
estudiados tendran las mismas habilidades cognitivas. Como esa consecuencia no se cumple, porque
basta observar la conducta de chimpancés y vacas para entender que tienen habilidades muy distintas,
deberiamos dudar de la hipétesis. Las consecuencias observacionales son muy importantes para el
desarrollo de la ciencia porque son el camino que permite investigar la verdad de una hipotesis. En
virtud del tipo de enunciado que son — enunciados generales con o sin términos tedricos -, las hipotesis
NO se pueden poner a prueba directamente, por eso, se deben deducir de ella las consecuencias
observacionales que, al ser enunciados empiricos basicos, es mas sencillo llegar a un acuerdo en si se
cumplen o no.

El método cientifico es el procedimiento por el cual la ciencia pone a prueba sus conjeturas vy,
eventualmente, le confiere a lo obtenido el status de “saber” o “conocimiento”. Se entiende por método
cientifico a la practica de postular hipotesis y ponerlas a prueba mediante observaciones y
experimentos. Se trata de un mecanismo propio de la practica cientifica.

LA ASIMETRIA DE LA CONTRASTACION — Desde los inicios mismos de la filosofia de la ciencia, se
consideré que el mejor camino para entender el proceso de puesta a prueba o contrastacion de
hipodtesis consiste en detectar la forma de los razonamientos involucrados y tratar de descubrir con
ayuda de la légica si estamos ante deducciones validas o invalidas.

H1: Todos los cerebros de los mamiferos comparten la misma estructura.
La manera de contrastar o poner a prueba la hipétesis era a partir de consecuencias observacionales.
Si todos los cerebros de los mamiferos eran iguales, entonces los cerebros de los chimpancés y las vacas

debian exhibir las mismas capacidades cognitivas.

COIl: Los chimpancés y vacas analizados por el equipo de la doctora Herculano-Houzel tendrdn las
mismas habilidades cognitivas.

Dado que la consecuencia observacional se ha deducido de la hipdtesis podemos formular el siguiente
condicional:

Si H1 entonces COI1

La hipodtesis ocupa el lugar de antecedente y la consecuencia observacional funciona como el
consecuente. Dado que el razonamiento es deductivo, ese condicional ha de ser verdadero. La validez
del argumento garantiza que NO se dara el caso en que el antecedente del condicional (aquel dado por
la conjuncién de las premisas) sea verdadero, y su consecuente (el enunciado que funcionaba como
conclusién) falso.

La observacion de la conducta de chimpancés y vacas conduce a negar la consecuencia observacional
porque sus capacidades cognitivas no son idénticas.

No es cierto que COI

Estamos en presencia de la forma del Modus Tollens. Obtuvimos deductivamente a partir de la
hipdtesis una consecuencia observacional, lo que nos condujo a formular un condicional que tenia a la
primera como antecedente y a la segunda como consecuente. Y al descubrir que el consecuente no es
verdadero, por aplicacién del Modus Tollens, se puede afirmar que la hipétesis tampoco lo es.



Cuando se demuestra que una hipdtesis NO es verdadera, los cientificos dicen que queda refutada. El
proceso de refutacién de una hipdtesis seria:

Si H1 entonces CO1
No es cierto que COI]
Por lo tanto, no es cierto que H1

La contrastacion de hipdtesis a partir de la deduccion de consecuencias observacionales y el ulterior
testeo de estas con la experiencia es lo que se llama “método hipotético deductivo” ya que en ella se
reside un razonamiento deductivo.

Otra puesta a prueba de la hipodtesis propuesta por la Doctora Herculano-Houzel: en este caso, la
hipdtesis a poner a prueba era que, efectivamente, los cerebros de los mamiferos no eran iguales sino
gue presentaban una distribucién particular de neuronas.

H2: Los cerebros de los mamiferos no tienen la misma distribucion de neuronas.

Dada esta hipotesis, lo que cabia esperar era que la relacion entre el tamafo del cerebroy la cantidad de
neuronas no fuera proporcional como se creia. Asi, de H2 era posible deducir:

CO2: La cantidad de neuronas en los mamiferos analizados por el equipo de investigadores no serd
proporcional al tamano del cerebro.

Luego de realizar los experimentos correspondientes, los investigadores descubrieron que la cantidad
proporcional de neuronas es diferente de uno y otro caso (como era de esperar de acuerdo con CO?2).
Por lo tanto, parece razonable admitir que la distribucidn de las neuronas cambia en ambas érdenes de
mamiferos, tal como H2 sugiere. Esta contrastacion en los términos |6gicos estaria formulada asi:

Si H2 entonces CO2
CO?2 es verdadera
H2

La hipodtesis no queda refutada, sino que se cumple con la consecuencia observacional, por lo tanto,
queda a salvo. Ahora, se necesita de la légica como herramienta para entender si la verdad de la
conclusién de este razonamiento esta garantizada.

La forma del razonamiento es una falacia de afirmaciéon de consecuente:

Si A entonces B
B

A

Al tratarse de un argumento invalido, no tenemos garantias de que H2 sea verdadera. Si la hipotesis
implica la consecuencia observacional y ésta se cumple, no podemos inferir validamente que la
hipodtesis sea verdadera. Atendiendo a la estructura de la contrastacion de hipétesis, se ve que la
falsedad de la consecuencia observacional nos permite inferir validamente la falsedad de |la hipdtesis de
la cual se dedujo. Sin embargo, la constataciéon de la CO no nos permite inferir validamente la verdad de
la hipotesis.

Esto es lo que se conoce como la asimetria de la contrastaciéon: es [6gicamente posible afirmar la false-



-dad de una hipdtesis a partir de una consecuencia observacional gracias al Modus Tollens pero es
imposible decir que es verdadera a partir de la verificacién de su consecuencia observacional. Se suele
llamar “refutacién” al rechazo de una hipdtesis como falsa y “verificacién” a la prueba de su verdad. En
estos términos, lo que la asimetria establece es que, desde un punto de vista |dgico, no se puede
verificar pero si refutar.

La asimetria de la contrastacion tiene consecuencias muy importantes para la ciencia, que siempre
deben ser tenidas en cuenta: no contamos con certezas sobre ninguna hipdtesis cientifica. Podremos
estar convencidos de su utilidad o de la funcién que cumplen en un esquema o modelo mayor, pero
nunca podremos asegurar con absoluta seguridad que una hipdtesis es verdadera. Es por ese motivo
gue todo enunciado cientifico es aceptado como verdadero hasta que se demuestre lo contrario.

EL ROL DE LAS CONDICIONES INICIALES EN LA CONTRASTACION DE HIPOTESIS — Ademas de las
hipdtesis, a la hora de contrastar o ponerla a prueba, partimos de ciertas condiciones llamadas
Condiciones Iniciales. En el caso de la Doctora Herculano-Houzel, el punto de partida de la puesta a
prueba fue que se habian realizado mediciones que mostraban que chimpancés y vacas tenian el
cerebro del mismo tamano.

Cl: Se mide el tamafo del cerebro de los chimpancés y de las vacas dando por resultado que tienen
igual tamano.

La contrastacion o puesta a prueba de la hipdtesis quedaria asi: si todos los cerebros de mamiferos
comparten la misma estructura y distribucidn de neuronas, y si los chimpancés y vacas que son
estudiados tienen un cerebro de igual tamano, entonces chimpancés y vacas tendran las mismas
habilidades cognitivas.

Si (H1y CI1) entonces COI.

El antecedente del condicional consiste en la conjuncién de H1 Y CI1, mientras que su consecuente es
COT: la estructura es un condicional que tiene como antecedente una conjuncion.

La observacion de la conducta de chimpancés y vacas nos lleva a entender que efectivamente sus
capacidades cognitivas no son idénticas. La consecuencia observacional resulta ser falsa:

No es cierto que COI

Esto llevd a la Doctora Herculano-Houzel a refutar H1. El proceso de refutacién de una hipdtesis con
condiciones iniciales podria verse asi:

Si(H1y CI1) entonces COI
No es cierto que COI
Por lo tanto, no es cierto que (H1y Cll)

Aquello que queda refutado es un conjunto de enunciados formado por la hipétesis principal y las
condiciones iniciales, ambas puntos de partida para la derivacion de las consecuencias
observacionales.

EL ROL DE LAS HIPOTESIS AUXILIARES EN LA CONTRASTACION DE HIPOTESIS — Advertimos que,
en sentido estricto, CO1 (consecuencia observacional) no se deducia de H1 (hipdtesis principal 1). Eran
necesarias también condiciones iniciales. Ademads, era necesaria una hipétesis adicional, aquella que
correlacionaba la cantidad de neuronas con las habilidades cognitivas exhibidas.



HAT: Las habilidades cognitivas estdn ligadas con la cantidad de neuronas.

La hipdtesis principal trataba sobre el tamano del cerebro mamifero y su cantidad de neuronas y la
consecuencia observacional se referia a sus habilidades cognitivas, ; cOmo es que el veredicto en torno a
las habilidades cognitivas tuvo impacto sobre el tamano del cerebro y cantidad de neuronas? Porque se
contaba con una hipdtesis que establecia dicha conexién. Esta hipdtesis fue presupuesta porque
forma parte del corpus que los investigadores aceptan como conocimiento y su legitimidad no estaba
en juego. Se trata de una hipdtesis que cuenta con apoyo independiente y previo, y que se la utiliza
entonces en la contrastacion: son llamadas hipétesis auxiliares.

Los componentes que intervienen en la contrastacién en este caso son:

H1: Todos los cerebros de mamiferos comparten la misma estructura.

Cli: Se mide el tamario del cerebro de los chimpancés y de las vacas dando por resultado que
tienen igual tamario.

HAT: Las habilidades cognitivas estan ligadas con la cantidad de neuronas.

COIl: Los chimpancés y vacas analizados por el equipo de la doctora Herculano-Houzel tendran
las mismas habilidades cognitivas.

Y la contrastacion puede reconstruirse:
Si (H1, Clly HAT) entonces COIl.

No es cierto gue COI.
Por lo tanto, no es cierto que (HI1, Cl1y HAI)

La contrastacion deviene aqui en la refutacion de la conjuncion de Hly Clly con HAl.

A la hora de poner a prueba una hipdtesis, en muchas ocasiones sdélo hace falta comprobar si las
consecuencias observacionales se cumplen o no mediante observaciones (caso de H1) y en otros casos
se necesita llevar adelante un experimento (caso de H2). Cuando se compard la densidad de neuronas
entre roedores y primates, el equipo de investigacion tuvo que desarrollar el método de la “sopa” para
llevar un calculo de la cantidad de neuronas presentes en el cerebro.

Esto significa que hay un nuevo elemento en juego, una hipétesis auxiliar:

H2: Los cerebros de mamiferos no tienen la misma distribucion de neuronas.

HAZ2: La cantidad de neuronas se puede medir con el método de la sopa.

Cl2: Se comparan los cerebros de pares de roedores y primates entre si utilizando el método de
la sopa.

CO2: La cantidad de neuronas en los mamiferos analizados por el equipo de investigadores no
sera proporcional al tamario del cerebro.

El razonamiento de puesta a prueba de hipdtesis sera:
Si(H2, CI2y HA2) entonces CO2

Es cierto qgue CO2
Por lo tanto, es cierto (H2, CI2 y HA2)

Tanto la condicién inicial y la hipdtesis auxiliar forman parte ahora del antecedente del condicional de
la primera premisa y, por lo tanto, la conclusién también las incluye. Se trata de refutar o confirmar la
conjuncién de la hipdtesis principal con las hipdtesis auxiliares. Para que una conjuncidn sea falsa, basta



Que uno de sus disyuntos sea falso. De modo que la refutacién de esa conjuncién, solo implica que uno
de los elementos que integran el conjunto: hipdtesis, condiciones iniciales e hipdtesis auxiliares, sea
falso. Nada dice sobre cual lo es. Los enunciados que acompafan a la hipdtesis principal (condiciones
iniciales e hipdtesis auxiliares) son una suerte de “fusible”, que pueden ser cambiados para salvar a la
hipdtesis principal.

EL ROL DE LAS HIPOTESIS DERIVADAS EN LA CONTRASTACION DE HIPOTESIS — Las hipodtesis
auxiliares pueden unirse a la hipdtesis principal para deducir de ellas otras hipdtesis generales,
conocidas como hipétesis derivadas. Estas son enunciados generales dependen de la hipétesis
principal.

LAS HIPOTESIS AD-HOC —— Los cientificos suelen aferrarse a las ideas que postularon a pesar de la
evidencia en contra. En estos casos, se suele recurrir a las hipdtesis ad-hoc, las cuales estan formuladas
con el Unico propdsito de salvar a la hipétesis principal de la refutaciéon. Son hipdtesis que buscan
invalidar ciertas evidencias o anular otras hipoétesis auxiliares en juego. Las hipdtesis ad-hoc van al
rescate de la principal y sugieren que son los otros elementos los que nos llevan a la idea errada de que
estan equivocados.

// Guia de trabajo - Unidad 3 - Actividades 1.

TEMA 8 — EL EMPIRISMO LOGICO Y EL FALSACIONISMO COMO CORRIENTES EPISTEMOLOGICAS
CLASICAS

Todo cambio de creencias supone un proceso critico en el que las teorias son evaluadas para
determinar cuales de ellas serdn aceptadas y cudles rechazadas. Esta evaluacion recibe el nombre de
puesta a prueba o contrastacion, y consiste en la confrontacién de las hipdtesis investigadas con los
elementos de juicio empiricos.

Ademas, los enunciados que componen las teorias deben ser examinados — de acuerdo con distintos
criterios — para establecer si efectivamente pertenecen al ambito de la ciencia o a otras formas de
conocimiento o expresion humanas. El problema de la demarcacién consiste en la estipulacion de un
criterio que permita determinar si un enunciado pertenece al ambito cientifico o no.

CUESTIONES DE LA FILOSOFIA CLASICA DE LA CIENCIA — Pese a las diferencias entre el Empirismo
I6gico y el Falsacionismo, existen algunas caracteristicas que permiten ubicar ambas corrientes dentro
de la perspectiva clasica de la Filosofia de la ciencia. Hay que recordar que sus principales rasgos
comunes son:

1. La tarea de la filosofia de la ciencia consiste en realizar una reconstruccién racional de la
investigacion y las teorias cientificas.

2. En la investigaciéon cientifica deben distinguirse netamente las instancias que quedan incluidas
en el denominado contexto de descubrimiento de aquellas otras pertenecientes al llamado
contexto de justificacion.

3. Toda filosofia de la ciencia debe aportar un criterio de demarcacién para determinar qué
enunciados pertenecen a la ciencia empirica y cuales deben ser excluidos de ella.

4. Las teorias empiricas constituyen sistemas axiomaticos interpretados donde los enunciados de
los distintos niveles se organizan a partir de sus relaciones l6gicas en estructuras deductivas. Esas
estructuras adquieren contenido empirico a través de la interpretacion que asigna significado
empirico a los términos tedricos presentes en las hipdtesis fundamentales.



5. Las hipodtesis se contrastan a partir de su relacién con los enunciados observacionales. La
investigacién cientifica comienza con el planteo de un problema con la forma de un
interrogante. Para resolver ese interrogante se proponen respuestas tentativas (hipoétesis) que
serdn contrastadas a partir de la deduccién de enunciados empiricos denominados
consecuencias observacionales o mediante el empleo de enunciados basicos falsadores. Estos
seran confrontados con los resultados de las observaciones para determinar si la hipdtesis del
caso debe ser aceptada o rechazada.

6. El progreso de la ciencia se concibe como una tarea de avance hacia una meta que, si bien es
considerada inalcanzable, motoriza toda la empresa cientifica. Aunque no podamos alcanzar la
verdad, la ciencia avanza hacia ella y ese adelanto constituye la medida de su progreso. Aunque
haya diferencias en las distintas corrientes de filosofia clasica, el progreso es concebido dentro de
la corriente clasica como el paulatino acercamiento a la verdad.

7. Las hipdtesis generales de las ciencias empiricas se aplican para la explicacién de hechos
particulares y de regularidades constatadas en la experiencia y para la prediccion de
fenémenos futuros (0 aun no conocidos). En este sentido, esas hipdtesis, que cuentan con alto
grado de apoyo empirico, constituyen las leyes que, acompafadas por enunciados que
describen condiciones de las situaciones especificas, pueden usarse como premisas de los
razonamientos que permiten concluir un enunciado que describird el hecho explicado o
predicho (si la informacidén necesaria se conoce antes de la ocurrencia de ese hecho).

LA FILOSOFIA DEL POSITIVISMO LOGICO

EL PAPEL DE LA INDUCCION: DESCUBRIMIENTO Y JUSTIFICACION

Segun los pensadores del Positivismo légico, el conocimiento es legitimo, sélo cuando se apoya en la
experiencia perceptiva: en lo dado inmediatamente a los sentidos.

La concepcion cientifica del mundo consta de dos rasgos, primero, es empirista y positivista: hay solo
conocimiento de la experiencia que se basa en lo dado inmediatamente. Con esto se establece la
demarcacién del contenido cientifico legitimo. Segundo, se distingue por la aplicacién de un método
determinado: el del analisis légico. La aspiracion del trabajo cientifico radica en alcanzar el objetivo de
la ciencia unificada por medio de la aplicacidon de ese analisis |6gico al material empirico.

Bajo la reconstruccion racional que proponen, los datos observacionales son considerados como la base
para confirmar inductivamente las hipdtesis generales. Esta fue la estrategia de quienes dieron origen al
inductivismo critico. Al aplicar la distincion entre contexto de descubrimiento y contexto de
justificacién, los inductivistas criticos — llamados también confirmacionistas — determinaron cuél era el
papel de la induccidon en cada uno de los contextos:

1. Descubrimiento: los inductivistas criticos se pronunciaron en contra de una creencia segun la
cual los argumentos inductivos se empleaban en la generacion de hipodtesis, es decir, en la
instancia que se conoce como contexto de descubrimiento.

Segun la posicidon del inductivismo estrecho, la investigacion cientifica ideal comienza con la
observacion de casos particulares, estos se registran en enunciados singulares observacionales y
luego, a partir de ellos y mediante la generalizacién inductiva, se infiere la hipodtesis.

Pero para Carnap y Hempel, que se parta de la observacion y la generalizacion inductiva para
generar hipdtesis no es sostenible por dos razones: La primera es que para hacer observaciones
es necesario contar con un criterio que determine que es lo que serd relevante observar. Tener
un criterio que sirva para determinar qué debe observarse presupone que ya se tenga hipétesis.



Por lo tanto, las hipdtesis no se derivan, sino de que dependen de las observaciones. La
segunda razén es que si las hipdtesis se derivaran inductivamente a partir de enunciados
observacionales, no existirian hipétesis con términos tedricos. Pero la ciencia contiene
muchisimas teorias cuyas hipdtesis refieren a entidades inobservables.

El inductivismo critico sostiene que las hipdtesis tedricas se generan por medio de la
imaginaciéon creativa. En el marco del descubrimiento, las hipdtesis se inventan para dar cuenta
de los hechos sin ninguna intervencion de la I6gica inductiva ni de la deductiva.

El inductivismo critico sefiala que en el contexto de la justificacion, la induccién si desempenfa
un papel decisivo. Esto implica determinar el grado de probabilidad o apoyo empirico que cada
nuevo caso particular permite asignarle a la hipdtesis de la investigacion.

2. Justificacion: los inductivistas criticos adhirieron las siguientes tesis:

e Las teorias cientificas son sistemas de enunciados que se clasifican de acuerdo con su
alcance y segun contengan términos tedricos y/u observacionales.
e Las hipdtesis se contrastan a partir de los enunciados observacionales.

El resultado favorable de una contrastacion no permite inferir con certeza deductiva la verdad de
la hipdtesis porque: cada contrastaciéon favorable se reconstruye con la estructura de una falacia
de afirmacién del consecuente - que es una forma invélida de argumento -y, porque nunca
pueden revisarse todos los casos mencionados por una hipdtesis universal. Siempre existira la
posibilidad de que aparezca un caso refutatorio.

Hempel y Carnap consideraron, sin embargo, que las hipdétesis empiricas si pueden ser
confirmadas, es decir, es posibles asignarles un grado de probabilidad o apoyo inductivo a partir
de cada uno de los casos que resultan favorables en sucesivas contrastaciones. Esta perspectiva
se la denomina inductivismo critico porque se considera que los argumentos inductivos no
permiten arribar con certeza a las conclusiones. Estos autores propusieron una estrategia para
estimar un grado de probabilidad, de acuerdo con la cantidad de casos particulares hallados
como favorables para las hipdtesis bajo investigacion.

EL CRITERIO DE DEMARCACION DEL POSITIVISMO LOGICO — E| positivismo légico planteé su fuerte
rechazo con respecto a los contenidos de la metafisica, considerados centrales para la filosofia
tradicional.

Los positivistas l6gicos tenian la conviccidn de que los problemas metafisicos no eran mas que
pseudoproblemas originados en usos inadecuados del lenguaje. Ello se cristalizé en una formulacién de
un criterio de demarcacion especifico: el requisito de traducibilidad a un lenguaje observacional.

El analisis I6gico permitia determinar con precisiéon si un enunciado pertenecia a la ciencia formal o a la
ciencia factica. La filosofia debia dedicarse al andlisis l6gico del lenguaje cientifico para dictaminar si las
afirmaciones pertenecian al primero o al segundo tipo de ciencia, y también, descartar como metafisica
cualquier otra expresion que se propusiera.

Las afirmaciones metafisicas — que refieren a entidades ubicadas mas alla de la experiencia y que no
pueden conectarse con ella a través de deducciones — no expresan auténticas proposiciones, que
puedan ser consideradas verdaderas o falsas, y constituyen expresiones carentes de sentido debido a
qgue no pueden ser clasificadas como empiricas ni como formales. Por ello, deben ser eliminadas del
ambito de la ciencia.



El criterio de demarcacién del Positivismo légico cumple una doble funcién: sirve para determinar si
una afirmacién pertenece a la ciencia o no, y a la vez, para indiciar si dicha afirmacién tiene sentido o
carece de él. En consecuencia, para que un enunciado tenga sentido debe ser traducible al lenguaje
observacional. Los positivistas |6gicos sostuvieron gque todos los enunciados de las teorias empiricas
debian ser susceptibles de reduccién a proposiciones denominadas protocolares: enunciados
empiricos basicos.

Para los positivistas 16gicos, incluso las proposiciones tedricas puras deben ser traducidas a afirmaciones
empiricas que expresen las propiedades y relaciones observables entre los objetos materiales. Esto
permite reconocer las hipdtesis empiricas que contienen términos teéricos (‘gen, “electrén”), y
distinguirlas de las afirmaciones que contienen conceptos metafisicos como el Ser, las esencias o la
nada.

Todo enunciado que pretenda ser empirico debe ser expresable en términos de afirmaciones
empiricas. Asi es posible formular los enunciados empiricos basicos que serdn empleados para la
puesta a prueba de las hipdtesis, garantizando la contrastabilidad de los enunciados cientificos y, con
ello, su conexién con la experiencia.

Estos enunciados ademas garantizan la objetividad del conocimiento cientifico, ya que refieren
directamente a las determinaciones fisicas de los objetos observables.

Los positivistas l6gicos sostuvieron que la contrastacidon requiere que se deduzca, a partir de las
hipdtesis, enunciados empiricos basicos denominados consecuencias observacionales. Estos seran
verificados o refutados a partir de observaciones.

Por su papel crucial como “tribunal” donde las hipdtesis se confrontan con la observaciéon, al conjunto
de afirmaciones empiricas basicas se lo denomind base empirica de las teorias.

El criterio de demarcaciéon esta ligado a la posicion del Circulo de Viena acerca de la justificacion de las
teorias: que un enunciado pueda ser traducible a enunciados empiricos es lo que garantiza que las
hipdtesis sean, al menos, inductivamente confirmables a partir de la experiencia.

EL PROGRESO DE LA CIENCIA — Una vez contrastadas, las hipdtesis altamente confirmadas se
organizan componiendo las estructuras deductivas que constituyen las teorias cientificas.

El concepto de confirmacién inductiva desempeia una funciéon clave en la concepciéon del Positivismo
l6gico acerca del progreso cientifico. El desarrollo cientifico es considerado como un proceso
acumulativo en el que las teorias mas firmes (es decir, aquellas que cuentan con alto grado de
probabilidad), son luego, reemplazadas por otras que las corrigen, enriquecen o amplian, pero siempre
conservando el contenido presuntamente verdadero de las anteriores.
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LA META DE LA UNIFICACION DE LA CIENCIA — Uno de los principales rasgos del Circulo de Viena
fue su objetivo: alcanzar la construcciéon de una ciencia unificada mediante la constitucién de un
lenguaje observacional auténomo, al que pudieran ser traducidas las teorias de todas las disciplinas.

La aspiracion del trabajo cientifico radica en alcanzar el objetivo de la ciencia unificada por medio de la
aplicacién de ese analisis légico al material empirico. Debido a que el significado de todo enunciado
cientifico debe ser establecido por la reduccién a un enunciado sobre lo dado, de igual modo, el
significado de todo concepto, sin importar a qué rama de la ciencia pertenezca, debe ser determinado
por una reduccién paso a paso a otros conceptos, hasta llegar a los conceptos de nivel mas bajo que se
refieren a lo dado.

En la década de 1930, se inicia la fase del Positivismo I6gico bautizada como “Concepcion heredada”.

El desarrollo cientifico fue visto como un proceso acumulativo en el que las teorias reciben justificacion
inductiva confirmatoria que les confiere un alto grado de probabilidad. Estas se van complejizando y se
va extendiendo su ambito de aplicacién, ya que logran cubrir mas cantidad fenédmenos observables.
Las nuevas teorias, mas amplias y generales, incluyen los logros de las anteriores, en tanto que
conservan el contenido no refutado de estas. Esta nocidon de progreso lineal y acumulativo supone que
en el pasaje desde una teoria hacia otra mas inclusiva, los términos presentes en los enunciados
componentes conservan inalterado su significado o pueden ser traducibles recurriendo al lenguaje
observacional neutral.

LAS RESPUESTAS DEL FALSACIONISMO — La segunda de las corrientes clasicas es la denominada
Falsacionismo o Racionalismo critico, la cual se origina en el trabajo del filésofo Karl Popper.

EL RECHAZO DE LA INDUCCION

Popper centrd su perspectiva en la reconstruccion racional y el andlisis I6gico de las teorias, entendidas
como sistemas axiomaticos interpretados con contenido empirico. Aplicd, también, la clasificacion de
los componentes de las teorias, que distingue entre enunciados observacionales, tedricos y mixtos y
sostuvo que las teorias deben contrastarse mediante el establecimiento de relaciones légicas entre las
hipétesis tedricas y los enunciados observacionales, que aportan los elementos de juicio empiricos.

Popper tomd como punto de partida la negacién de cualquier aplicacién de las inferencias inductivas a
la investigacion cientifica. Esa posicion lo condujo a rechazar el criterio positivista de demarcaciéon y a
proponer uno propio —la falsabilidad- y, también, a conceptualizar el proceso de contrastacién de
hipdtesis con el empleo de inferencias exclusivamente deductivas.

Los argumentos inductivos no logran establecer la conclusién de modo concluyente. Sin embargo, los
partidarios del Positivismo légico asignaron a los argumentos inductivos un papel central en la
investigacion y, por esta razon, se dedicaron a hallar un modo de legitimar el empleo de la induccién en
las investigaciones cientificas.

Popper analizé la estrategia de los inductivistas de postular un principio de induccién. El principio de
induccién es un enunciado especial que se agrega a toda inferencia inductiva y justifica el pasaje desde
las premisas hacia la conclusién. Ese enunciado general sostiene que los casos futuros siempre son
como los ya observados. Es decir, este principio es una especie de garantia para legitimar toda
inferencia inductiva.



Dado que ningun enunciado puede adoptarse dogmadaticamente, tal principio de induccién deberia
justificarse de alguna manera, y es alli donde Popper encuentra la mayor debilidad de la defensa
positivista de la induccién. Segun Popper, no es posible justificar el principio de induccién porque ni la
Idgica ni la experiencia ofrecen recursos para ello.

La Légica solo permite justificarlo atendiendo a su forma o estructura légica. El principio de induccidn
tampoco puede justificarse por la experiencia, pues al ser un enunciado universal, solo podria probarse a
partir de premisas que describieran casos particulares favorables que lo verificaran. Tal estrategia
supone el empleo de la misma inferencia que se intenta justificar: la induccién y, por ello, resulta
inviable.

Popper concluye, entonces, que la induccién no puede ser justificada y desestima, ademas, la
pretension de fundar el principio en el hecho de que la induccidén es utilizada tanto en la ciencia como
en la vida corriente con mucha frecuencia.

LA DISTINCION ENTRE CONTEXTO DE DESCUBRIMIENTO Y JUSTIFICACION: CUESTIONES LOGICAS Y
CUESTIONES PSICOLOGICAS — Segun Popper, igual que para los inductivistas criticos, como Hempel
y Carnap, no existen reglas légicas mecanicas (ni inductivas ni deductivas) para generar hipdtesis. Por
esa razon, la invencion de hipdtesis cae bajo el dominio de ciencias empiricas, como la Psicologia de la
ciencia o la Sociologia de la ciencia, pero no es objeto de reflexiéon para la Filosofia de la ciencia.

Popper afirma que es en el contexto de justificacion donde la Filosofia de la ciencia halla su objeto
propio y propone su propia reconstruccién del modo en que los enunciados observacionales pueden
vincularse I6gicamente con las teorias, para su puesta a prueba.

EL CRITERIO DE DEMARCACION DEL FALSACIONISMO —— El rechazo de la induccién condujo a
Popper a descartar el criterio de demarcacién del Positivismo légico que esta ligado a la pretension de
que los enunciados generales que expresan las hipoétesis cientificas sean susceptibles de recibir apoyo
empirico inductivo, a partir de enunciados observacionales.

Popper sostiene que no es dificil mostrar que el criterio de demarcacion positivista conlleva la
aceptacion de la induccidén y, por ello, tal criterio debe ser rechazado por cualquier enfoque que elimine
este tipo de inferencias de la investigaciéon cientifica. Por otra parte, el autor considera un error del
Positivismo el que se desestime como sin sentido a todos los enunciados no cientificos, pues existen
otros tipos de afirmaciones -religiosas, artisticas, referidas al derecho, la ética, y, por supuesto, a la
metafisica-, que no poseen contenido empirico pero si pueden tener sentido y expresar
proposiciones.

En consecuencia, el criterio de demarcacién alternativo propuesto por el Falsacionismo no es un criterio
de sentido, sino solamente una condiciéon para determinar el caracter empirico de una hipdtesis.

El criterio popperiano sostiene que para que un enunciado pertenezca al ambito de la ciencia empirica
debe ser falsable. La falsabilidad es una propiedad que se determina I6dgicamente: una hipdtesis es
falsable cuando pueden formularse contra ella enunciados basicos que funcionen como falsadores
potenciales.

Un falsador potencial es un enunciado empirico basico. Se trata de un tipo de afirmacién singular (es
decir, que especifica una regidén espacial y un momento en el tiempo), existencial (porque afirma que
hay algo en esas coordenadas espaciotemporales) y observacional (en virtud de gue se compone
exclusivamente de términos empiricos, ademas de los |6gicos).



El enunciado falsador potencial describe un fenédmeno observable que, de constatarse, refutaria la
hipdtesis bajo contrastacion. Pero debe tratarse, ademads, de un enunciado légicamente posible. Eso
significa que no debe ser contradictorio. Ejemplo de hipétesis:

Todos los mamiferos viven en la superficie terrestre.
Se formula como enunciado basico falsador potencial:
Hay un animal que es mamifero y vive bajo el agua del mar, en el lugar L en el momento M.
Entre la hipdtesis y el enunciado béasico falsador potencial debe existir una relacién légica -
denominada incompatibilidad o contrariedad- que determina que no es posible que ambos
enunciados sean verdaderos.
La mera formulacidén de un enunciado basico falsador potencial no determina si la hipdtesis es falsa o
no, pero si indica que pertenece al ambito de la ciencia empirica, es decir, que es falsable. El criterio
de demarcacion permite asi excluir toda afirmacién que no sea empirica.
Ejemplo en un enunciado de Geometria — hipotesis:
Todos los cuadrados tienen cuatro dngulos.
Se formula como falsador potencial el enunciado:
Hay un cuadrado con tres dngulos en el lugar L en el momento M.
Ese enunciado NO cumple con la condicién de ser l[6gicamente posible: la nocidn misma de cuadrado
es contradictoria con tener tres angulos. El criterio de demarcacion excluye, de este modo, los
enunciados de las ciencias formales, que carecen de contenido empirico.
Ejemplo de enunciados de las generalizaciones empiricas probabilisticas:
La probabilidad de que llueva marfiana es de 0,7.
La relacién de incompatibilidad con la hipdtesis no puede cumplirse. El enunciado probabilistico
propuesto es compatible con todos los casos posibles y, entonces, ninguno de los enunciados que
expresan esos casos posibles (llueve/no llueve) son enunciados contrarios al del ejemplo, pues aun si se
verificara no llueve, la falsedad de la hipétesis probabilistica no quedaria l6gicamente determinada,
pues esta solo indicaba una probabilidad de 0,7.
Las denominadas leyes probabilisticas, en consecuencia, son infalsables porque es imposible que
tengan enunciados bésicos falsadores potenciales y por ello, Popper no las considera conocimiento
empirico.
EL CONTEXTO DE JUSTIFICACION: REFUTACION Y CORROBORACION, SEGUN EL FALSACIONISMO
Cuando se trata de hipdtesis que satisfacen la condicién de la demarcacién, la falsabilidad es el indice
gue determina su valor para la ciencia. Segun Popper, las mejores hipdtesis son aquellas que son mas

falsables, esto es, las que mas prohiben. Lo que prohiben es la aceptacién de enunciados que
describan casos que las refutarian.



Una vez determinado el caracter empirico de una hipdtesis, la metodologia popperiana prescribe un
procedimiento especial para la contrastacién: no se trata de buscar casos favorables, sino de intentar
refutar la propia hipoétesis a partir de la corroboraciéon de sus enunciados falsadores potenciales.

Queda delineada, asi, la distincion entre la demarcaciéon (que es la determinaciéon del caracter empirico
de un enunciado propuesto como hipotesis) y la contrastacion (que es la puesta a prueba de dicho
enunciado).

Para llevar adelante la puesta a prueba se deberd contrastar observacionalmente el enunciado bésico
propuesto como falsador y determinar si se lo acepta o no.

Los enunciados observacionales que se emplean para la contrastacion de hipdtesis, de acuerdo con la
metodologia popperiana, no son los que se deducen de la hipdtesis a prueba, sino que son
incompatibles con ella. Esto permite distinguir los enunciados basicos falsadores, de los enunciados de
las consecuencias observacionales que si se deducen de la hipdtesis. Los enunciados falsadores
potenciales, por el contrario, describen siempre eventos observables “prohibidos” por la hipdtesis.

El enunciado basico falsador es incompatible con la hipétesis. Es precisamente esa relacion logica la
que permite que la aceptaciéon de un enunciado basico falsador suponga necesariamente la refutaciéon
de la hipétesis con respecto a la cual dicho enunciado es incompatible: si el falsador potencial se
considera verdadero, entonces la hipdtesis no puede serlo tambiény, por ello, debe ser rechazada.

cQué ocurrira si hallamos que el enunciado bdsico falsador es falso? En tales situaciones, habremos
hallado un caso que corrobora la hipotesis.

El concepto de corroboracién propuesto por Popper se trata de un concepto negativo, cuyo significado
consiste en la carencia o ausencia de algo. Asi, puede decirse que la corroboracién es la aceptaciéon
provisoria de una hipoétesis ante intentos fallidos de refutacion.

El concepto de corroboracion se apoya en el reconocimiento de lo que Popper denomina asimetria de
la contrastacién: consiste en que, por su estructura logica, las hipétesis universales nunca son
totalmente verificables pero si son refutables, ya que para dar por refutada una hipdtesis basta con
hallar un solo caso incompatible con lo que ella afirma, es decir, bastard con aceptar un enunciado
basico falsador.

LA FALIBILIDAD DE LA BASE EMPIRICA —— Todos los enunciados cientificos son para Popper
provisorios, falibles, hipotéticos. También los enunciados de la base empirica son revisables; ellos no son
verificables sino que son aceptados mediante un acuerdo entre los distintos cientificos, luego de que
cada uno realice su propia inspeccidén observacional.

Popper muestra que adoptar la idea de que un enunciado basico se verifique por medio de la
percepcién sensorial de un sujeto es un error por dos razones: La primera, los enunciados solo pueden
justificarse mediante la deduccion, es decir, tomando otros enunciados ya aceptados como premisas y
deduciendo el enunciado basico en cuestién como conclusidén. Pero las experiencias perceptivas no
pueden tomarse como premisas para deducir, ya que son vivencias heterogéneas con los enunciados,
gue son entidades linguisticas. Y la segunda, el conocimiento cientifico debe ser valido
intersubjetivamente: lo que se afirme debe ser justificable de igual modo por cualquier sujeto. Las
experiencias perceptivas de un sujeto es privada (solo accesible a ese individuo especifico) y cualquier
otro observador realizard un acto perceptivo distinto y Unico, intransferible.



Por esas razones, los enunciados basicos no se verifican con experiencias subjetivas. Sin embargo, la
experiencia debe ser el tribunal que determine si se acepta o no una hipdtesis, de otro modo no tendria
sentido sostener el caracter empirico de las teorias. El planteo de Popper para superar este problema se
apoya en la distincion entre decision y justificaciéon. Asi la experiencia perceptiva privada de cada
cientifico motiva su decisién de aceptar un enunciado, pero no alcanza para justificarlo, pues eso solo
puede hacerse mediante relaciones ldgicas con otros enunciados.

Todos los enunciados de las ciencias son hipotéticos, es decir: provisorios. No es posible probar la
verdad de las teorias; solamente es posible probar su falsedad debido a la asimetria entre verificacién y
refutacion de los enunciados universales. Tales enunciados pueden refutarse mediante la aceptacién de
un solo enunciado basico falsador, en tanto que su verificacién es l6gicamente imposible.

Solo puede llegarse a la corroboracién de las hipétesis, puesto que la prueba de la verdad no es
accesible a la ciencia. Las hipdtesis corroboradas se incorporan al corpus del conocimiento cientifico,
pero nunca de manera definitiva.

EL PROGRESO DE LA CIENCIA BAJO LA PERSPECTIVA FALSACIONISTA — El Falsacionismo expresa
en su estricta metodologia una nocién de progreso cientifico: ;en qué consiste el avance hacia la
verdad? Segun Popper, en la medida en que nos deshacemos de los contenidos falsos, nos acercamos a
la verdad. Se trata de un avance hacia la verdad mediante la eliminacién de teorias falsas. Al descartar
teorias refutadas, estara mas cerca de la verdad.

En palabras de Popper, la ciencia progresa mediante conjeturas y refutaciones.

Contrastacion Eliminacion

(Intentos de de teorias
refutacion) refutadas

Formulacion
de teorias

Formulacion

de teorias

EL PROBLEMA DE LA EXPLICACION CIENTIFICA EN LA FILOSOFIA CLASICA DE LA CIENCIA: EL
MODELO DE COBERTURA LEGAL Se trata del concepto de explicacidén cientifica. Tanto el
Positivismo légico y el Falsacionismo adoptaron el mismo modelo de explicacion.

Se trata de una de las mas influyentes conceptualizaciones formuladas para dar cuenta de la explicacién
cientifica: el Modelo de cobertura legal, propuesto por Carl Hempel y Karl Popper. La idea central
consiste en que un hecho resulta explicado cuando se lo subsume bajo una regularidad, es decir,
cuando se muestra que puede considerarselo como caso de una ley cientifica. Una ley cientifica puede
entenderse como un enunciado general que describe una regularidad empiricamente constatada.

Explicar un fendmeno bajo la perspectiva del Modelo de cobertura es mostrar que responde a una ley
general, que puede ser comprendido a la luz de aquella, pues no se trata de una ocurrencia aleatoria,
sino de un caso de esa regularidad formulada en un enunciado general.



De acuerdo con el Modelo de cobertura legal, las explicaciones cientificas se estructuran en la forma de
razonamientos en los que el enunciado que describe el fendmeno que se desea explicar (explanandum)
ocupa el lugar de la conclusién, mientras que las premisas (explanans) constituyen las razones que se
aducen para dar cuenta de por qué se produjo el fendmeno. Las premisas que componen el explanans
deben contener, al menos, una ley.

L, Ly, Ls,...., Ly Leyes Explanans

E Explanandum

El enunciado que figura como explanandum se acepta como verdadero. Es decir, ofrecemos
explicaciones de aquello que sabemos que ocurre o ha ocurrido. Aquello que se pretende explicar
puede ser de dos tipos diferentes: puede tratarse de un fenémeno particular (que tiene o tuvo lugar en
un momento y lugar determinado) o de una regularidad o patron.

De acuerdo con el Modelo de cobertura legal, al ofrecer una explicaciéon deberemos remitir a leyes.
Ademads, serd necesario ofrecer informacién sobre las circunstancias particulares en que se dio el
fendmeno que tratamos de explicar: las condiciones iniciales o antecedentes.

Cuando se pretende explicar fendmenos particulares, el explanans contendra leyes las cuales estaran
acompafadas por enunciados que describen las condiciones iniciales o antecedentes, que son aguellos

factores especificos cuyo concurso efectivo fue necesario para la ocurrencia del fenémeno en cuestion.

El Modelo de cobertura legal determina la estructura comun a toda explicacion de este tipo:

e N 1 [ Leyes Explanans
Ci, Gy, Cs,....., G, Condiciones antecedentes
E Explanandum

El explanans estd compuesto por leyes (L1, L2, L3,..., Lm): enunciados generales que expresan
regularidades, e incluye, ademas, condiciones antecedentes (Cl, C2, C3,...., Cn): enunciados empiricos
basicos que describen los factores, sin los cuales no habria sucedido el fendmeno a explicar. Como
conclusién, figura el explanandum, aquel enunciado que describe el fendmeno a explicar.

El punto de congelacion del agua desciende cuando

se disuelve sal en ella (LEY)

El barro de la acera habia sido rociado EXPLANANS
con sal (CONDICION ANTECEDENTE)

El barro de la acera permanecio liquido
durante la helada EXPLANANDUM



Las explicaciones por subsuncién a leyes reconocen, a su vez, diferencias atendiendo al tipo de leyes a
las que se apela en el explanans. Cuando la ley presente en el explanans es universal —es decir, es un
enunciado que afirma algo para todos los miembros de una clase sin excepcion-, entonces la
explicacién se clasifica como nomolégico deductiva. Se denomina inductivoestadisticas a las
explicaciones que dan cuenta de un fendmeno aduciendo, al menos, una ley estadistica o
probabilistica.

REQUISITOS PARA LAS EXPLICACIONES — Siguiendo el modelo de cobertura legal, pueden
imponerse algunas condiciones para que una explicacién sea adecuada:

Es imprescindible la presencia de, al menos, una ley general en el explanans.

La informacion del explanans debe ser explicativamente relevante con respecto al explanandum.
El explanans debe tener contenido empirico.

Las oraciones que componen el explanans deben ser verdaderas.

NN

Acerca del Uultimo de estos requisitos: En las explicaciones nomolégico-deductivas las leyes son
expresadas por medio de enunciados universales y esos enunciados no son nunca verificables de
manera completa, dado que las leyes empiricas se refieren a clases infinitas. Hempel propuso no
renunciar al requisito de la verdad del explanans, sino admitir también como adecuadas, las
denominadas explicaciones potenciales, a las que defini6 como aquellas que contenian leyes
universales que contaban con un alto grado de confirmacion empirica. De ese modo, toda explicacion
de las ciencias facticas que contenga una ley universal sera en realidad una explicacién potencial.

Se reformula entonces, el requisito de tal modo que queda asi:
1. Laley debe ser verdadera o contar con un alto grado de apoyo empirico.

Los enunciados comprendidos en el explanans deben ser relevantes en términos explicativos. Hempel
formula en estos términos el requisito: “La informacién explicativa aducida proporciona una buena base
para creer que el fendmeno que se trata de explicar tuvo o tiene lugar”.

Para el caso de las explicaciones nomolégico deductivas incorpora un requisito adicional: el
argumento debe ser deductivo, es decir, dicho argumento ha de preservar la verdad de las premisas y
transmitirla la conclusién. Dicho de otro modo, el explanandum debe deducirse a partir del
explanans. Sin embargo, puede surgir el error denominado como peticiéon de principio: consiste en
utilizar para inferir deductivamente el explanandum precisamente aquel enunciado que se pretendia
explicar. Este modo de argumentar se considera inaceptable pues si bien se logra que el argumento
posea caracter deductivo, tal logro supone eliminar todo caracter explicativo al argumento.

EXPLICACIONES NOMOLOGICO DEDUCTIVAS —— Las leyes incluidas en las explicaciones son
enunciados generales que ya han sido constatados empiricamente. Los enunciados generales pueden
ser de diferente tipo. Asi, por ejemplo, las leyes que componen el explanans pueden ser universales y
referirse a todos los miembros de una clase afirmando que algo es el caso sin excepcién alguna o, que
toda vez que se dé un acontecimiento de cierto tipo, este ird invariablemente seguido de otro de
distinto tipo. En ese caso, el vinculo que se establece entre explanans y explanandum es deductivo, y
esto quiere decir que toda vez que el explanans sea verdadero, también lo sera el explanandum.
Precisamente por ello, estas explicaciones son denominadas nomolégico-deductivas.

Cuando las leyes involucradas establecen conexiones causales se las denomina leyes causales, como
la ley de dilatacion térmica de los metales, que correlaciona la elevacion de la temperatura y el volumen
del metal, y a las explicaciones que se ofrecen en términos de tales leyes, explicaciones causales. Si la



ley involucrada es de naturaleza causal, entonces enuncia una conexién causal entre hechos de un
tipo y de otro: afirma que en condiciones normales todo hecho de un tipo A (la causa) ird
invariablemente seguido de otro de tipo B (el efecto). En esos casos, entre las condiciones antecedentes
se incluird la causa del fendmeno que figura en el explanandum, que ahora puede entenderse como su
efecto.

EXPLICAR Y PREDECIR —— El Modelo de cobertura legal se extiende también a las predicciones
cientificas, ya que supone la identidad estructural entre explicacion y prediccion. En ambos casos, los
razonamientos son idénticos. La diferencia radica en que, en el caso de las predicciones, el fendmeno
descripto en el explanandum aun no ha sucedido o aln no es conocido, mientras que, en las
explicaciones, se parte de un fenédmeno cuya ocurrencia ya se conoce.

Pero ademas, una vez ocurrido el hecho anticipado en una prediccion, podremos emplear la misma
estructura y componentes de la predicciéon para explicarlo. De modo semejante, el explanans que hoy
sirve para explicar un fendmeno podria haber sido utilizado para predecirlo, de haber tenido
conocimiento de la informacién consignada en el explanans.

EXPLICACIONES ESTADISTICO-INDUCTIVAS —— De acuerdo con Hempel, cuando no se dispone de
una ley universal que dé cuenta de un fendmeno, pueden emplearse leyes estadisticas o
probabilisticas. Si bien estos enunciados se refieren a clases potencialmente infinitas o inaccesibles,
enuncian que un fenédmeno ocurre con cierta frecuencia o para una proporcion de esa clase. Ejemplo:

La probabilidad de que consiga empleo en un afio un graduado de la Facultad de Ciencias
Econdmicas es de 0,9

Laura se ha graduado de la Facultad de Ciencias Econdmicas

Laura ha conseguido empleo en menos de un afio

En las explicaciones basadas en leyes estadisticas, el explanans no otorga al explanandum la certeza
deductiva, sino que le confiere solo un cierto grado de probabilidad. Por esa razén, el vinculo que se
establece entre explanans y explanandum es de tipo inductivo. Precisamente por ello, este tipo de
explicaciones se denominan inductivo-estadisticas.

// Guia de trabajo — Unidad 3 - Actividades 2.

TEMA 9 — LA NUEVA FILOSOFIA DE LA CIENCIA

EL SURGIMIENTO DE LA NUEVA FILOSOFIA DE LA CIENCIA

El analisis epistemolégico se ocupa de definir cdmo se produce el avance del conocimiento cientifico.
Segun la postura del Positivismo Légico, la experiencia sensible y la Légica son los Unicos caminos que
permiten justificar el legitimo conocimiento cientifico. Los filésofos positivistas consideraban que la
ciencia progresa de manera acumulativa y continua, y que las nuevas teorias son mas abarcativas y
mas explicativas. Sin embargo, esto no implica rechazar y abandonar los logros ya alcanzados, puesto
gue las ultimas teorias integran los éxitos de las viejas teorias.

Para Karl Popper, en cambio, la induccién no tiene papel alguno en el método de justificacion de
teorias, y el criterio de cientificidad para determinar qué enunciados forman parte de la ciencia y cuales
no, no es de significado empirico -como proponia el Empirismo légico- sino un criterio de
demarcacioén, el cual le permite identificar las condiciones en que las hipdtesis se deben dar por
refutadas en la contrastacion experimental. En cuanto al desarrollo en la ciencia, para Popper este
proceso tiene que ver con un acercamiento a la verdad que ocurre por medio de refutaciones de las



teorias que deben abandonarse cuando no superan la critica llevada a cabo en el proceso de
contrastacion.

Tanto Popper como el Positivismo légico, coinciden en el lugar central que otorgan a la justificaciéon de
teorias y en el papel fundamental que le asignan a la légica. Su preocupacién central estd en la
reconstruccién de la estructura légica del lenguaje cientifico como en determinar las relaciones
adecuadas entre hipoétesis y evidencia. Ambas corrientes hacen hincapié en que toda explicacién de
los cambios cientificos debe hacerse de manera racional y objetiva, es decir, sin intervencién de
factores extracientificos.

Esta perspectiva epistemolégica es criticada por los filésofos de la ciencia de la corriente historicista. Un
exponente muy importante fue Thomas Kuhn que abre un nuevo debate sobre |la idea de cambio y
progreso en la ciencia.

Kuhn sefnala que para comprender cédmo se dan los cambios cientificos debemos reconocer que hay
otros factores (ideoldgicos, sociales, psicoldgicos, etc.) externos a la ciencia, que intervienen en las
decisiones para elegir entre teorias. Conocer su funcionamiento real implica poder explicar cdmo se ha
desarrollado histéricamente. El enfoque histérico puede revelar en qué consiste la racionalidad
cientifica.

Uno de los problemas que Kuhn observa en las propuestas epistemoldgicas anteriores consiste en la
pretensién de encontrar un método unificado -de toda practica cientifica- que justifique de manera
objetiva el conocimiento producido. La evaluacién objetiva no tiene en cuenta que las teorias se evaldan
siempre dentro de marcos conceptuales mas amplios. Para los epistemdlogos clasicos, la
reconstruccion légica permite decidir si una hipdtesis esta ldgicamente justificada por la evidencia
empirica y, en caso de ser racional, habilitar su aceptacion. Por ello, la preocupacion central de la
epistemologia clasica es encontrar las reglas del método adecuadas para alcanzar el éxito. La
pretendida objetividad presupuesta, reduce el papel de los sujetos que forman parte de esta actividad.

Kuhn sostiene que cualquier analisis que se haga sobre cdémo cambia la ciencia debe incorporar una
reflexion filoséfica profunda que, al mismo tiempo, esté sujeta al contexto histérico de su realizacion.
Pone en evidencia que el o los métodos cientificos evolucionan y varian en virtud de las distintas
tradiciones de investigacioén. Esto permite que el analisis epistemoldgico, antes reducido a las hipdtesis y
teorias, incorpore los procedimientos de prueba y los criterios de evaluacién utilizados. De esta forma se
incorpora una nueva imagen de la ciencia: se trata de una practica y no de un producto. Bajo esta
idea, el filésofo norteamericano plantea un nuevo enfoque sobre el cambio y el progreso cientificos.

Asi, Kuhn presta especial atenciéon a las caracteristicas sociolégicas de los actores involucrados: la
comunidad cientifica.

Critica la division entre contexto de descubrimiento y contexto de justificacion de las hipotesis y la
distincion entre términos tedricos y términos observacionales. Para Kuhn no es posible la observaciéon
neutral, pues toda observacion esta encuadrada bajo un marco de supuestos basicos compartidos vy,
por ello, impregnada por una teoria previa. También los conocimientos previos, las experiencias pasadas
y las expectativas del observador influyen y condicionan cualquier observacion. Kuhn niega la
neutralidad de la base empirica, ya que al volverse difusa la distincidén entre lo tedrico y lo empirico, la
base empirica -inundada de teoria-, vuelve falibles los enunciados observacionales, antes considerados
infalibles.

No existe un observador neutral que pueda interpretar los hechos “desde afuera” y tal como son “en si
mismos”. Cambia, de esta forma, el papel asignado a los enunciados que forman parte de la base
empirica en la contrastacion de las teorias, y la pretendida neutralidad de los mismos.



PROCESO HISTORICO DE LA CIENCIA

PERIODO PRECIENTIFICO

En la primera etapa de una disciplina se encuentran diversas escuelas de pensamiento, heterogéneas
entre si y que coexisten. Cada escuela elabora sus propios presupuestos y creencias acerca de la
naturalezay lleva a cabo sus propias investigaciones. En la medida en que ellas no cuentan con ningun
marco conceptual unificado, en este primer momento, compiten para tratar de lograr mas y mejores
explicaciones de los fendmenos. Cada investigador se siente obligado a establecer los cimientos de su
disciplina y no comparte un método comun con el resto de los investigadores. Este periodo es llamado
pre cientifico y es el momento previo al alcance de madurez de la disciplina. Cuando el campo de
investigacidon queda unificado bajo la direccion de un mismo conjunto de supuestos basicos
compartidos tiene lugar la aparicion de un paradigma. Cuando es universalmente aceptado, se
conformay consolida la genuina comunidad cientifica.

Este periodo es, como indica Kuhn, es el momento preparadigmatico, en el que se generan de manera
heterogénea las condiciones para el surgimiento y la aceptaciéon del paradigma.

CIENCIA O PERIODO NORMAL

Comienza el periodo de ciencia normal. Esto sucede porque se ha logrado, a lo largo del tiempo,
constituir una cosmovisién compartida entre las distintas escuelas que antes competian entre si pero
qgue ahora se nuclean en torno a consensos basicos, a un lenguaje comun y a una metodologia
compartida. Este primer consenso da paso al paradigma, que es, para Kuhn, un logro cientifico porque
ha sido consensuado por lo que puede considerarse una auténtica comunidad de investigacién. Kuhn
compara las revoluciones cientificas con una conversidn religiosa por parte de los miembros de la
comunidad cientifica porque se produce un cambio en la percepcién del mundo objetivo.

Podemos entender por paradigma un concepto holista, es decir, una manera comun de ver el mundo
y que estructura tanto la actividad como la experiencia de todos los investigadores de la comunidad
cientifica. Es invisible, funciona como una suerte de anteojo a través del cual vemos el mundo y no hay
conciencia -por parte de los investigadores- de su intervencién o funcionamiento, ni se discuten sus
fundamentos hasta entrar en crisis.

En el periodo de ciencia normal, se desarrolla la actividad propia de los miembros de cada especialidad
cientifica, regida por un paradigma que les otorga la confianza de que se encuentran en el buen
camino de la investigacion.

Kuhn le otorga a este término varios sentidos. En el prefacio caracteriza la nocién de paradigma como
las “realizaciones cientificas universalmente reconocidas que proporcionan modelos de problemas y
soluciones a una comunidad cientifica” (leyes, teorias o instrumentos). El paradigma funciona como una
matriz disciplinar y le otorga un sentido sociolégico, en virtud de su referencia a la constelacién de
creencias que determinan la conducta y los compromisos de los miembros de la comunidad cientifica.
Kuhn utiliza el término disciplinar para destacar a aquellos que comparten una disciplina en particular.

Y habla de matriz porque el paradigma estd constituido por componentes de distinta indole que
funcionan conjuntamente:

e Los principios metafisicos o presupuestos ontoldgicos son cierto tipo de creencias en modelos
particulares que otorgan a la comunidad cientifica un horizonte general y una determinada
orientacién en la investigacion.



¢ Las generalizaciones simbélicas son los componentes formales o facilmente formalizables de la
matriz disciplinaria. Las generalizaciones pueden expresar leyes de la naturaleza o definiciones
de términos.

e Los valores son influyentes en el comportamiento del grupo. Los miembros comparten cierta
mirada de cdmo debe ser la practica cientifica. Ejemplo: qué requisitos deben cumplir las
predicciones o como deben ser las teorias. Otro valor importante es que la ciencia debe tener
una finalidad social.

e Los modelos compartidos por los miembros de la comunidad proporcionan analogias que
permiten investigar otras estructuras.

El paradigma ademas de funcionar como matriz disciplinar, también puede ser considerado ejemplar,
el cual refiere a los logros y soluciones concretas que se han encontrado frente a ciertos problemas.
Estos ejemplares paradigmaticos conectan la teoria y la experiencia, y sefialan desde qué perspectiva
tedrica debe verse y manipularse la naturaleza. Los problemas ejemplares existen como una coleccién
de problemas de la ciencia normal.

Kuhn dice que el planteo verbal de una ley es virtualmente estéril. Las generalizaciones empiezan a
funcionar con los ejemplos concretos de cdmo funcionan en su uso.

La actividad especifica de la ciencia normal es la resolucion de enigmas. El autor define enigma como
“una categoria especial de problemas que pueden servir para poner a prueba el ingenio o la habilidad
de los cientificos para resolverlos”. Para que un problema pueda ser entendido como enigma “debe
caracterizarse por tener mas de una solucién asegurada y debe haber reglas que limiten tanto la
naturaleza de las soluciones aceptables, como los pasos para obtenerlas”.

Los cientificos resuelven problemas puntuales a partir de un método compartido que les permite
ofrecer respuestas o soluciones a los diversos enigmas que se puedan ir planteando. Si los intentos por
resolver el enigma se frustran, se juzgara al cientifico por su poca destreza o falta de ingenio, pero el
fracaso no sera atribuido al paradigma.

La actividad cientifica normal, gobernada por un paradigma, es concebida como acumulativa en tanto
consiste en acrecentar el montén de conocimiento sobre los fenédmenos que el paradigma indica
como relevantes e importantes. En esta etapa, se intenta articular cada vez mas las predicciones de los
hechos con el aparato tedérico que el paradigma ofrece. Es el paradigma el que delimita o sefiala cudles
son los verdaderos enigmas e indica, ademas, cdmo resolverlos.

La ciencia normal, entonces, se sostiene a partir de una serie de compromisos conceptuales, tedricos,
instrumentales y metodoldgicos que la relacionan con la resolucidn de enigmas, regida por un
paradigma que es anterior a estos supuestos compartidos.

Hay progreso en los periodos de ciencia normal en tanto este se percibe como la aparicion de
enigmas y sus soluciones. La ciencia normal es altamente acumulativa en lo referido al ajuste
experimental y tedrico, y en el mayor alcance y precisién de los conocimientos cientificos. Sin embargo,
no aspira a producir novedades facticas o tedricas. Toda la dinamica cientifica se desarrolla a partir del
intento de resolver enigmas que insisten en su demanda de explicacién en el marco de la visién de
mundo que inaugura el paradigma. Desde esta perspectiva epistemoldgica, ciencia y enigmas se
implican mutuamente y NO se dan aisladamente.



Otro término fundamental de la filosofia de la ciencia de Kuhn que suele confundirse con el de enigma:
anomalia. Las anomalias también son una instancia problematica que reclama ser resuelta, pero a
diferencia de los enigmas -que implican una perspectiva de solucién posible y determinada al interior
del paradigma (es decir, con los recursos que el paradigma ofrece)- designan casos y experiencias que
se resisten a subsumirse en el aparato tedérico y metodolégico con el que se desarrolla la ciencia
normal. Ellas persisten como casos abiertos cuya respuesta no solo no se vislumbra como una
posibilidad efectiva con los medios tedricos y metodoldgicos disponibles, sino que ademas involucran,
segun Kuhn, “el reconocimiento de que en cierto modo la naturaleza ha violado las expectativas,
inducidas por el paradigma, que rigen a la ciencia normal”.

Al interior del paradigma se podrian plantear dos escenarios alternativos frente a la aparicion de
anomalias: uno en el que se logra establecer —-por medio de una serie de replanteos a las teorias o
metodologias vigentes— alguna via de resolucidn que permita disolverla; se intenta reformular alguna
teoria o conjunto de teorias para que el fendmeno andmalo se vuelva explicable y predecible, es decir,
para que sea un hecho cientifico mas. Esta primera via consiste en mostrar que no se trata de una
verdadera anomalia, sino de un enigma de dificil resolucion. También podria darse el caso de que la
anomalia NO desaparezca y que se profundice y genere nuevas anomalias donde antes no las habia.
Cuando esto sucede, la ciencia normal se ve impedida de llevar a cabo su funcionamiento efectivo,
aflora en la comunidad cientifica un malestar respecto de la propia practica que la terminara poniendo
en cuestion.

CRISIS

Cuando las anomalias se multiplican y radicalizan, los investigadores empiezan a dudar de la posibilidad
efectiva de resolver los enigmas y emerge una sospecha acerca de la viabilidad de la practica cientifica
en si misma. A estas situaciones complejas, Kuhn las denomina periodo de crisis. En esta etapa, el
escepticismo es la caracteristica dominante en una comunidad cientifica que, perpleja, extiende su
incomodidad a todos los niveles, desde la resolucién de enigmas hasta las reglas de trabajo y el
funcionamiento mas general que estructuraba toda la practica cientifica normal.

Este “periodo de inseguridad profesional profunda” conlleva la puesta en cuestién y la consecuente
pérdida de la confianza en el paradigma vigente. Agui tiene lugar un proceso de fragmentacién de la
comunidad cientifica con el objetivo de abordar las anomalias desde diferentes perspectivas tedricas y
metodoldgicas, tratando de encontrar algun curso posible de investigacidon. Empiezan a surgir
desarrollos cientificos alternativos que podran decantar, en el futuro, en un paradigma rival pero que
apenas son vias alternativas de indagacién que buscan resolver las anomalias vigentes.

Las crisis indican un cambio en la actitud de los cientificos, una modificacién en la forma en la que
estos llevan adelante su propia practica, ya que esta comienza a volverse fuertemente cuestionadora de
las teorias y la metodologia disponible y de los presupuestos mas generales —de indole metafisica— sobre
los cuales se asienta.

En los periodos de crisis, en esas fases de transicién signadas por el escepticismo cientifico sobre su
capacidad solucionadora de enigmas, se podria encontrar alguna via no explorada que destrabe la
resolucién de problemasy, en consecuencia, recuperar asi la confianza en el paradigma vigente. Pero en
general, comienza a darse una disputa entre diferentes teorias aisladas que compiten para tratar de
explicar las anomalias y, en determinado momento, de entre todas esas teorias auténomas en disputa,
se consolida alguna y comienza a ganar cada vez mas adeptos. En esos casos, si la teoria permite cada
vez mayores y mejores explicaciones, ird consiguiendo el consenso suficiente que le permitird
funcionar como fundamento capaz de articularse en un nuevo paradigma.



Se puede esquematizar los periodos de crisis del siguiente modo:

1. Ciencia normal: resolucién de enigmas y surgimiento de una o varias anomalias.

2. Las anomalias se profundizan (persisten sin resolucidon y se expanden, puesto que habilitan
nuevas interrogaciones en otras areas del paradigma gue también gquedan sin solucién).

3. Pérdida de la confianza resolutiva por parte de los cientificos (escepticismo): periodo de crisis.

4. Surgimiento y aumento de nuevas teorias aisladas que tratan de dar cuenta del fenémeno
anormal desde otras coordenadas, por fuera del paradigma vigente.

REVOLUCION CIENTIFICA ——Cuando un paradigma es reemplazado por otro, estamos ante lo que
Kuhn denomina una revolucién cientifica: “Las revoluciones cientificas son episodios de desarrollo no
acumulativo en que un antiguo paradigma es reemplazado, completamente o en parte, por otro nuevo
e incompatible”.

En este pasaje, se condensan dos elementos determinantes: la centralidad de los paradigmas y el
hecho de un desarrollo no acumulativo del conocimiento.

INCONMENSURABILIDAD DE LOS PARADIGMAS

INTRODUCCION DEL CONCEPTO DE INCONMENSURABILIDAD

La inconmensurabilidad es un concepto tan fundamental para la epistemologia de Kuhn. Sobre esta
nocién clave reposa gran parte de la innovacién que implicé el abordaje paradigmatico del fendmeno
cientifico para la historia de la ciencia y en particular, para pensar el cambio cientifico.

(in) es un prefijo que indica una negacion o imposibilidad,
(con) refiere a una unioén o agregacion de elementos,
(mensurable) alude al hecho de que algo se puede medir

Pensando la inconmensurabilidad en relacién con la teoria de Kuhn sobre los paradigmas, debemos
recordar que cada paradigma acota o delimita la realidad, los fenémenos cientificos, los lenguajes y las
metodologias desde sus propias coordenadas especificas, por lo que resulta imposible suponer una
instancia exterior que permita compararlos. El conocimiento es siempre relativo al paradigma desde el
cual se piensa. De modo que en los periodos revolucionarios no hay forma de determinar si un
paradigma es mejor o peor que otro, puesto que ello requeriria de algun criterio extra-paradigmatico
gue permita conocerlos, compararlos y hacer una evaluacién entre ellos. Y esto Ultimo (compararlos y
evaluarlos) no es una alternativa viable dado que los criterios para ello siempre estaran acotados por los
propios limites del paradigma desde el cual se operarian la comparaciény la evaluacion.

Asi, la tesis de la inconmensurabilidad entre paradigmas repercute de manera directa en el modo de
concebir el cambio cientifico. Ella permite romper con el presupuesto clasico de un desarrollo
continuo, acumulativo y progresivo del conocimiento cientifico para habilitar una manera alternativa
de pensarlo.

Ahora bien, una vez que se consuma la revolucidén cientifica, es decir, cuando se reemplaza un
paradigma por otro, en la medida en que los paradigmas son inconmensurables entre si, estamos ante
nuevas coordenadas tedrico-metodoldgicas para llevar adelante la tarea cientifica.

La dindmica cientifica que tiene en mente Kuhn se desarrolla de manera fragmentaria y discontinua,
acotada siempre a cada paradigma. De este modo, estamos ante una perspectiva cientifica que piensa
el conocimiento (y por ende, también el cambio cientifico) en términos histéricos, que acepta que todo
saber cientifico sera siempre un saber relativo al paradigma desde el cual fue concebido. Se debe



reconocer que los hechos cientificos son lo que son, en relacién con el paradigma del cual surgeny en
el cual “son percibidos”.

Esta propuesta epistemoldgica, si bien no renuncia a las pretensiones explicativas racionales propias de
todo saber cientifico que se precie de tal, admite que la razén se da siempre en un marco socio-
histérico determinado y que el conocimiento es, entonces, acotado y determinado por las fronteras
socio-histoéricas especificas de cada paradigma.

EL CONCEPTO DE INCONMENSURABILIDAD EN EL MARCO DE LA ESTRUCTURA DE LAS
REVOLUCIONES CIENTIFICAS En La estructura de las revoluciones cientificas, Kuhn presento la
tesis de inconmensurabilidad paradigmatica, conocida como inconmensurabilidad fuerte o
inconmensurabilidad ontolégica. Ella se refiere a que la realidad, el ambito de los entes que cada
paradigma describe y explica, son incompatibles con otros paradigmas. Es decir, lo que se considera
gue existe queda determinado por cada paradigma, con sus compromisos tedricos y metodoldgicos
puntuales. Se puede abordar la inconmensurabilidad desde tres aspectos diversos:

1. Inconmensurabilidad perceptual: el cambio de paradigma (la revoluciéon cientifica) es concebido
como un corte radical que inaugura un nuevo mundo, una Nnueva manera de percibirlo. Si bien el
mundo objetivo es siempre el mismo, cada paradigma lo percibird y comprendera desde sus
coordenadas teérico-metodolégicas propias. Kuhn busca explicitamente dejar en claro que no
se trata de afirmar que no existe un mundo en si mismo, sino que simplemente busca pensar
que el mundo es siempre abierto y conocido desde un determinado paradigma. Y, como no
podemos percibir el mundo real, en si mismo, real queda definido, cada vez, por cada paradigma.

Kuhn compara la inconmensurabilidad perceptual con las imagenes reversibles de la psicologia
de la Gestalt; establece que las revoluciones cientificas pueden pensarse como un “switch
gestaltico”, es decir, como un cambio perceptivo. Esto sucede cuando ante una misma imagen,
se pueden ver dos figuras diferentes alternativamente, es decir, cuando fondo y figura se
confunden, ya que parecen intercambiables. Dependera de la decisién de quien observa si pone
de fondo lo negro o lo blanco, obteniendo en cada caso imagenes diferentes.

No se pueden percibir las dos formas a la vez: es una u otra. Esto permite comprender por qué
paradigma e inconmensurabildad son nociones mutuamente dependientes: 1) si las
revoluciones cientificas funcionan como sucede el cambio perceptivo, quien abandona un
paradigma ya no puede ver lo que veia desde el paradigma anterior; y ello se debe a que 2)
quien mira con los “anteojos” de un determinado paradigma no tiene manera de ver aquello que
solo se percibe desde la mirada que habilita otro paradigma. La imagen, en cierto modo, es la
misma. Lo que vemos de ella, como lo que percibimos de la realidad, se modifica. Una vez que la
transformacion ha tenido lugar, el cambio es irreversible.



2. Inconmensurabilidad metodolégica instrumental: se comprende que cada paradigma genere
su propio instrumental de trabajo. En ningun caso, la funcionalidad serd la misma, puesto que
la realidad a la cual se aplican se ha visto alterada. Cada paradigma prescribe, asi, una
determinada manera de pensar la realidad y, por ende, también determina la metodologia y el
instrumental necesario para abordarla.

3. Inconmensurabilidad linguistica: un mismo término utilizado en dos paradigmas distintos no
refiere a lo mismo, sino que, como cada paradigma inaugura una vision de mundo alternativa, la
significacién se vera alterada. Esta dimensién de la inconmensurabilidad tiene una
consecuencia fundamental, que consiste en la interrupcién de la comunicacién entre
paradigmas rivales.

EL CONCEPTO DE INCONMENSURABILIDAD EN ESCRITOS POSTERIORES DE KUHN — 1|3
inconmensurabilidad fue reformulada por Kuhn en varias ocasiones: la primera en “Posdata: 1969, y
anos mMmas tarde, en otros articulos como “Conmensurabilidad, comparabilidad y comunicabilidad”. Si
bien los dos articulos contindan sosteniendo la nocidon de inconmensurabilidad, la nocidn se matiza y
debilita.

En el primero, el fildsofo norteamericano presenta una version restringida de la inconmensurabilidad,
es decir, una formulacion acotada a su dimensién linglistica. Podriamos pensar la
inconmensurabilidad como una dificultad comunicacional en la que determinados cientificos no
manejan el lenguaje de otra comunidad cientifica. Esta dificultad se resolveria a partir de lo que Kuhn
denomina un sistema de traduccion: los cientificos que integran una determinada comunidad
cientifica y que comparten un mismo paradigma, pueden ser comparados como miembros de una
comunidad linguistica. De alli que al cambiar el paradigma se requiere de un trabajo de traduccion que
garantice la comunicacién entre ambos lenguajes.

Sin embargo, persiste para Kuhn un rasgo de inconmensurabilidad que no podrd ser superado: los
términos taxonémicos. La traduccidén no podréd nunca ser total entre dos paradigmas distintos puesto
que existen, en cada uno de ellos, una clase especial de términos -los términos taxonémicos o
términos de clase- que NO tienen equivalente por fuera del paradigma en el que funcionan
significativamente. Un ejemplo con el Kuhn clarifica este punto es el caso del concepto quimico flogisto
(sustancia hipotética por medio de la cual se explicaba la combustién). Para comprender su significado,
hay que recurrir a nociones complementarias que, desde el paradigma, también carecen de
traduccion. Entonces, si bien comprobamos que se deflaciona el alcance de la inconmensurabilidad y
gue se admite la posibilidad de comunicacién y traduccién entre paradigmas alternativos, no obstante,
también vemos que continda vigente.

En “Conmensurabilidad, comparabilidad y comunicabilidad”, Kuhn retoma la cuestidon desde lo que
denomina inconmensurabilidad local. Esta nueva version de la inconmensurabilidad ya no designa una
relacion entre paradigmas sucesivos (por eso no es diacrénica, sino sincrénica) y, por lo tanto, puede
aplicarse simultdéneamente a diferentes teorias o disciplinas que trabajan bajo el mismo paradigma.
Se diagnostica una nueva clase de inconmensurabilidad que no es entre diversos paradigmas, sino
entre términos intraparadigmaticos.

Como resultado de la hiperespecializaciéon en cada rama particular de las ciencias que comparten un
mismo paradigma, pueden ocurrir desarrollos independientes que perderian la posibilidad de entrar
en contacto. En consecuencia, se puede pensar nuevamente en la necesidad de traduccion pero, en
este caso, entre teorias que funcionan en un area especificamente localizada dentro del paradigma.

// Guia de trabajo - Unidad 3 - Actividades 3.



TEMA 10 - FILOSOFIA FEMINISTA DE LA CIENCIA

La posicion de Kuhn acerca del papel crucial de los factores extracientificos abrid el paso a la
visibilizacién de muchos factores no contemplados por la epistemologia clasica que desempenan un
papel determinante a la hora de elegir una teoria o refutarla. La filosofia feminista de la ciencia, por su
parte, se ocupd de profundizar el analisis acerca del impacto epistemoldgico de esos factores.

Los estudios realizados en el dmbito de la filosofia feminista de la ciencia incluyeron aportes
provenientes de otras disciplinas. Los diversos enfoques que componen esta corriente epistemoldgica
feminista se engloban bajo el objetivo de visibilizar y cuestionar el sexismo y el androcentrismo
presentes en la produccién, validacidén, formulacién, difusién, aplicacién y conceptualizacién del
conocimiento cientifico.

LA PRIMACIA DE LA SITUACIONALIDAD — El concepto central de la epistemologia feminista es el de
coghoscente situado: el sujeto del conocimiento se constituye en sus relaciones particulares con lo
conocido y con lo conocido por otros cognoscentes. Desde esta perspectiva, se considera que todo
conocimiento es situacional, es decir, que la manera en que se conoce refleja la situacién del sujeto
cognoscente. La situacionalidad epistémica estad determinada por varios componentes:

1. La corporalidad: El modo en que experimentamos el mundo en nuestros cuerpos segun su
constitucion y ubicacion en el espacio y el tiempo.

2. El conocimiento proveniente de nuestro propio cuerpo y nuestros estados mentales: Se trata del
conocimiento “en primera persona”’ que aunque pueda describirse, dado que es interno, no es
transmisible.

3. La representacion que hacemos de los objetos: La versiéon que construimos de los objetos que
conocemos varia segln nuestras emociones e intereses, segln nuestras relaciones con otros y
segln nuestra cosmovision o marco de creencias generales.

4. La situacion social: Esta variable incluye dos componentes: las identidades (como el género, la
raza, la orientaciéon sexual, la etnicidad, etc.) y los roles (la ocupacién, la filiacién politica, etc.). La
situaciéon social asi compuesta determina las diferencias en la asignacién de poder que recibe
cada sujeto y estructura sus metas, intereses, normas, habitos, emociones y habilidades.

En este contexto tedrico, el género es considerado como un modo de la situacion social que resulta de
la manera en que las sociedades operan con las diferencias sexuales.

Concebir el conocimiento como situado y el género como un modo de la situacién social permite
visibilizar los multiples modos en que el conocimiento puede ser afectado por el género.

La filésofa de la ciencia Elizabeth Anderson advierte contra las siguientes confusiones comunes:

1. Epistemologia feminista y conocimiento situado no implican relativismo epistemolégico
(posicidn que considera que algunas afirmaciones del conocimiento son relativas, es decir,
dependiente de algun rasgo del sujeto, grupo, etc).

2. La situacionalidad del sujeto cognoscente postulada por la epistemologia feminista no equivale
a:

e Que una perspectiva alcance creencias verdaderas garantizadas.

e Que cada perspectiva sélo puede ser evaluada en sus propios términos.
e Que ninguna perspectiva es mejor que otra.

e Que la objetividad es indeseable.



¢ Que todo conocimiento necesariamente refleja una relacién peculiar no universalizable
de un grupo con el objeto de conocimiento.

e Despejadas las confusiones, veamos ahora cuales fueron las tesis filoséficas propuestas
por esta corriente epistemoldgica.

TRES TRADICIONES EN LA EPISTEMOLOGIA FEMINISTA— Segun la clasificacién de Sandra Harding,
dentro de la epistemologia feminista, existen tres tradiciones fundamentales:

1. La “teoria del punto de vista”
2. El postmodernismo
3. Elempirismo

LA TEORIA DEL PUNTO DE VISTA

Considera que la situacién social proporciona una posicidn epistémicamente privilegiada. Sus
partidarios sostienen que la perspectiva de los grupos desfavorecidos es epistémicamente superior a la
de los grupos dominantes cuando se trata de estudiar los fenédmenos sociales y politicos que los
involucran.

Afirman gque existen para las mujeres tres tipos de privilegio epistémico (o acceso superior a los
objetos de conocimiento):

1. Las mujeres tendrian un conocimiento mas profundo de la sociedad: El punto de vista de las

mujeres como grupo desfavorecido revela las regularidades fundamentales que subyacen a los
fendmenos sociales y psicosociales en los que el género esta involucrado, mientras que la
perspectiva dominante, en cambio, sélo capta regularidades superficiales. Ejemplo, la posicion
de las mujeres permitiria conocer en profundidad como opera el género en la sociedad y
mostrar el funcionamiento del sistema patriarcal que resulta invisible para otros sujetos que no
tienen esa experiencia.
Otro tipo de conocimiento mas profundo deriva del “estilo cognitivo”. Este estilo proporciona a
las mujeres un privilegio para el conocimiento dado que les permite percibir el mundo de una
manera relacional, vinculdndose con los objetos de conocimiento de un modo inaccesible para
los sujetos de otro estilo.

2. Mientras que la perspectiva patriarcal tiende a representar las desigualdades sociales
existentes como naturales y necesarias, la perspectiva de las mujeres representa a estas
correctamente como socialmente contingentes y muestra como podrian revertirse: Segun la
teoria feminista del punto de vista, sélo la experiencia directa les proporciona a las mujeres un
conocimiento privilegiado precisamente por estar motivado por la necesidad de desvelar las
injusticias mientras que con la posicion patriarcal dominante ocurre lo contrario. Poco
interesada en subvertir el orden social que los beneficia, los sujetos del patriarcado no perciben
nada problematico en aceptar ese orden como si fuera “natural”.

3. Ofrecen una representacion del mundo social en relacion con intereses humanos universales:
La perspectiva dominante patriarcal representa los fenémenos sociales sélo en relacién con los
intereses asociados con los varones, aunque ideoldgicamente los presenta como si fueran
intereses universales. Ejemplo, cuando se defienden condiciones presuntamente igualitarias,
como podrian serlo las leyes laborales. En contraste, la vision epistémicamente privilegiada de
las mujeres en tanto grupo desfavorecido permite acceder a una versidn de los fendmenos
sociales més representativa de los intereses humanos universales.

Dentro de esta perspectiva, el estilo cognitivo de las mujeres, ejemplifica también este acceso
privilegiado a una representacién en funcién de intereses humanos universales. Se supone que
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las mujeres, socializadas a partir de la “ética del cuidado” pueden captar necesidades ajenas
invisibles para quienes no sean mujeres y asi construir una version de los fenédmenos sociales que
Nno represente Unicamente sus intereses, como ocurre con la perspectiva dominante.

CRITICAS A LA EPISTEMOLOGIA FEMINISTA DEL PUNTO DE VISTA

1. Circularidad: Si los sujetos que tienen la perspectiva privilegiada son los mismos que deciden
quiénes lo pueden poseer y quiénes no, la validez del privilegio solo podréa ser reconocida por
los miembros de ese grupo, pero no por el resto de los cognoscentes.

2. Caracter patriarcal del privilegio: Si, como sostiene la teoria de las relaciones objetales las
mujeres tienen un mejor acceso al conocimiento de lo moral y ello se debe a que han sido
socializadas desde su infancia bajo la ética del cuidado, entonces ese conocimiento no es mejor
gue otro sino que el presunto “privilegio epistémico” se debe también a las condiciones de
socializaciéon vigentes, que son patriarcales.

3. Desconocimiento de la diversidad: La experiencia de la opresién toma distintas formas para
diferentes mujeres dependiendo de su raza, orientacién sexual, etc., por lo que no podria llegar a
unificarse el punto de vista. Detrds del supuesto punto de vista “de las mujeres” estd
contemplado solo el privilegio de las mujeres blancas de clase media. El concepto de “mujer”
con su pretension unificadora desconoce el caracter situado de las distintas mujeres y termina
asi reforzando las relaciones de poder imperantes.

4. Esencialismo: La teoria del punto de vista parece presuponer que la constituciéon de las
identidades que dan lugar a cada estilo epistémico (el femenino y el masculino) son necesarias y
transhistéricas. Sostener que la identidad de género se constituye segun la modalidad y las
causas postuladas por la teoria de las relaciones objetales, conduce a caracterizar como una
norma algo que es, en realidad un conjunto de hechos construidos de manera contingente.

EL FEMINISMO EPISTEMOLOGICO POSTMODERNISTA

Desde esta perspectiva se considera que la identidad de los cognoscentes es siempre inestable y
contingente y, por ello, dada la situacionalidad del conocimiento, este resulta ser también contextual y
cambiante.

Esta perspectiva caracteriza el conocimiento como una construccion discursiva constituida por una
pluralidad de perspectivas. Cada una de ellas es relativa y ninguna puede representar la realidad
objetivamente. La realidad misma se presenta como una construccidn discursiva y no es posible
conocerla tal cual es. En consecuencia, ninguna teoria cientifica lograra ser unificada y que capture la
verdad total acerca del mundo. Estas son solo distintos “relatos” caracterizados por la eleccién de
diversos lenguajes que contienen diferentes términos, y esa eleccién es un ejercicio de poder, ya que
determina qué contenidos van a ser incluidos o excluidos del “relato” al que consideramos
conocimiento cientifico.

El postmodernismo propone que se abandone toda concepcion acerca del conocimiento que pretenda
superar la situacionalidad. De este modo, quedan contrapuestas las siguientes propiedades:



Universalidad Localidad
Necesidad Contingencia
Objetividad Relatividad
Racionalidad Poder
Esencialismo del sujeto Inestabilidad de las identidades
Ciencia unificada Pluralidad de relatos
Totalidad Parcialidad
Fundamento Incertidumbre
Verdad y realidad ultima Revisabilidad, falibilidad

El feminismo postmodernista embandera la tesis de que el género no es natural ni esencial sino
construido por las practicas sociales y los discursos, que son contingentes y varian histéricamente.
En consecuencia, rechaza el concepto de mujer y el esencialismo. La idea de que hay algo que es “la
mujer” debe abandonarse y ser sustituida por la de una interseccionalidad fragmentaria que indica los
diversos modos de composicidon de distintos rasgos constitutivos de la identidad.

CRITICAS AL FEMINISMO POSTMODERNISTA

1. La indiscutible circunstancia de que distintas mujeres experimenten el sexismo de maneras
diferentes no implica que no exista un elemento comun (cognoscible) que pueda dar cuenta de
la existencia de una identidad femenina.

2. Renunciar a la categoria de mujer conduce a que las perspectivas subjetivas se multipliquen al
infinito.

3. Ese aumento de identidades impide que se considere legitimo el conocimiento de las fuerzas
sociales que actUan negativamente contra las mujeres. La buUsqueda de esas fuerzas se
dispersaria al examinar cada eje diferenciador y se *“disolverian” todos los grupos. Esta
circunstancia conduciria a una paradéjica recaida en la concepcidn tradicional donde los
individuos volverian a ser considerados sujetos separados que se vinculan solo bajo el concepto
de humanidad. Un concepto falsamente inclusivo e indiferenciado que, en realidad, encubre las
desigualdades denunciadas por el feminismo.

EL EMPIRISMO FEMINISTA

El empirismo propone criterios para identificar en qué circunstancias el caracter situado del
conocimiento puede generar errores en las investigaciones y distinguir esas circunstancias de otras en
las que la situacionalidad misma puede resultar beneficiosa para la ciencia.

El recurso a la base empirica y la légica es, para esta perspectiva, el fundamento de la evaluacién de las
teorias pero los empiristas feministas no consideran que la experiencia pueda describirse en términos
observacionales neutrales. Adoptan la tesis de la “carga teérica” de la observacion. Esta tesis conduce a
afirmar que no hay un lenguaje puramente observacional, ni una observacién pura sin una carga
tedrica.

El pilar fundamental de esta perspectiva es el reemplazo de la nocién de sujeto individual de la ciencia
por el de la comunidad cientifica. La ciencia se comprende asi como una empresa social
protagonizada por comunidades de conocimiento.



CRITICAS AL EMPIRISMO FEMINISTA

El empirismo feminista se ve afectado por dos paradojas:

1. La paradoja del sesgo:. parte de la circunstancia de que gran parte de la tarea de la
epistemologia feminista consiste en exponer los sesgos androcéntricos y sexistas presentes en
la investigacién cientifica. Se justifica en el supuesto de que el sesgo es epistémicamente
indeseable, es decir, que puede conducir a aceptar creencias que en realidad son falsas. Pero a la
vez, muchos partidarios del empirismo feminista reclaman que la investigacién cientifica debe
encarnar valores feministas. Y eso conduce a una paradoja pues supondria incorporar nuevos
sesgos.

2. La paradoja de la construccion social: El empirismo feminista declara que los factores sociales y
politicos siempre influyen en la investigacion cientifica y que el conocimiento es resultado de
una construccion social. Las teorias que se revelan como sexistas o androcéntricas tienen tal
caracter debido a la influencia sobre la investigacion de valores sexistas imperantes en la
sociedad. Rechazar tal sexismo obligaria a esta corriente a promover un sujeto cientifico
individual, aislado de la influencia social y una ciencia sin valores sociales; y cuestionar las teorias
afectadas por los valores sexistas imperantes en la sociedad seria equivalente a exigir que el
conocimiento ya no sea una construccidn social condicionada por valores.

La estrategia del empirismo feminista para enfrentar estas paradojas consiste en mostrar que, en
realidad, se trata de paradojas aparentes ya que el reconocimiento de valores y los factores sociales
como parte de la ciencia no desplazan ni eliminan a la |6gica y ni a la evidencia empirica como ejes de
la investigacion cientifica. Ambos grupos de factores (los sociales y los I6gicos/empiricos) no son
opuestos.

La filésofa Helen Longino propone gue se considere que el sujeto epistémico sea la comunidad y no el
cientifico individual. La investigacion cientifica —sostiene Longino- debe emplear la evidencia empirica
y la légica para procurar acercarse a la verdad y también debe basar la eleccidon de las teorias
considerando los valores que indican cudn buena es una teoria en relacién con los fines de la
comunidad cientifica. Se trata de valores caracteristicos de las teorias, propiedades que se consideran
deseables y que permiten elegir cuando aparecen teorias en competencia. Estas propiedades, de
acuerdo con el empirismo feminista, tienen un caracter social ya que su significado y modo de
aplicacion varia de comunidad en comunidad, a lo largo de la historia. Por su caracter interpretable, en
el sentido de ser dependiente del contexto y de los usos de las cientificas, los valores caracteristicos de
las teorias son indiscutiblemente sociales y su aplicacion no se reduce a ningdn procedimiento
algoritmico.

La estrategia empirista de superar las paradojas mediante el reconocimiento de propiedades tedricas
(entendidas como valores) que condicionan la eleccién de teorias enfrenta un riesgo: el relativismo.

Esta corriente evita el relativismo mediante propuestas normativas como la de Longino, quien postula
que la comunidad cientifica debe contar con una organizacién regulada por normas de interacciéon
critica que permitan asegurar la objetividad de indole social. Esas normas servirian para que los y las
cientificas de diferentes perspectivas se vean obligadas a poner bajo el escrutinio critico sus respectivas
posiciones vy, asi, llegar a consensuar qué estandares compartidos (valores) seran los que se aplicaran
para elegir entre distintas teorias o hipdtesis.

MANIFESTACIONES DE SEXISMO Y ANDROCENTRISMO EN LA CIENCIA —Gran parte de la critica
epistemoldgica feminista se origind en los problemas que los propios cientificos identificaron acerca de



los rasgos sexistas y androcéntricos en sus respectivas disciplinas. Los andlisis hicieron posible
reconocer y visibilizar caracteristicas sexistas y/o androcéntricas en la produccién, validacion,
formulacion, divulgacion y aplicacion de las teorias cientificas.

OMISIONES SELECTIVAS EN LA HISTORIA DE LA CIENCIA

Los primeros estudios (pertenecientes al ambito de la historia) permitieron constatar la existencia de
producciones de cientificas mujeres que fueron silenciadas por la historia “oficial” de la ciencia.
Ejemplo paradigmadtico llamado “efecto Matilda”: se trata de reiteradas circunstancias en las que la
comunidad cientifica no reconoce los logros de mujeres cientificas y atribuye esos resultados a
cientificos varones. Otro ejemplo: la cientifica Rosalind Franklin, que en 1951 disefié un método que le
permitio obtener las primeras imdagenes nitidas del ADN. Sin embargo, los cientificos Watson, Crick y
Wilkins recibieron el Premio Nobel por “sus estudios” sobre la estructura del ADN y Rosalind Franklin
no fue siquiera mencionada en la ceremonia.

EXCLUSION Y MARGINACION

La investigacion feminista permitié ademas visibilizar mecanismos por medio de los cuales se ha
excluido o marginado a las cientificas mujeres. Los resultados permitieron reflexionar acerca de cémo
esas restricciones resultaron perjudiciales para el progreso de la ciencia misma. Segun la periodista
cientifica Angela Saini: “Hasta el siglo xx, lo normal era que no se admitiera a las mujeres en las
universidades y que no ostentaran titulos. Segun los médicos, la tension mental que requeria la
educacion superior podia sustraer energia al sistema reproductivo femenino, lo que pondria en riesgo
su fertilidad. También se creia que el mero hecho de que hubiera mujeres presentes distraia a los
hombres que se dedicaban a las tareas intelectuales.”

Pero ademas de los mecanismos institucionales de exclusidn, perduran otros, mas sutiles que operan de
manera implicita. Ejemplo: la asociacion tradicional sexista de ciertas dreas de la ciencia con varones o
mujeres genera una imagen socialmente restrictiva de las posibilidades de acceso. Esa imagen se
fortalece, por ejemplo, cuando algunas mujeres logran ingresar en un ambito considerado “masculino” y
se les asigna como ocupacion tareas secundarias como registrar datos, computar, clasificar, ordenar,
etc. y nunca participan de instancias decisivas de la profesion. Otro reconocido mecanismo de
exclusion se denomina “techo de cristal”: impiden que mujeres calificadas asciendan a los niveles
superiores de la comunidad cientifica.

APLICACIONES SEXISTAS Y/O ANDROCENTRICAS

Otra manifestacion constatable del sexismo cientifico la constituyen las aplicaciones de la ciencia y la
tecnologia que perjudican a las mujeres (y a otros grupos) al representar sus intereses como
irrelevantes o menos valiosos.

La filosofia de la ciencia ha concretado importantes avances en la deteccién del sexistno en numerosos
casos de tecnociencia hasta entonces considerada “neutral’. Ejemplo: los anticonceptivos quimicos -
que tienen efectos colaterales o adversos en la salud- se disefian mayoritariamente para ser aplicados
en los cuerpos de las mujeres, mientras que apenas existen tecnologias anticonceptivas que
propongan introducir sustancias quimicas en los cuerpos de los varones.

TEORIAS SEXISTAS

Otros estudios feministas mostraron que en muchas circunstancias, la ciencia invisibilizé a las mujeres
vy al género a través de las teorias mismas. El andlisis de los elementos de juicio que se aducen para
sostener las conclusiones de las investigaciones determina que muchas teorias ampliamente aceptadas



y divulgadas deben ser cuestionadas y reemplazadas por otras mejor fundadas. Ejemplo: La divulgada
teoria del hombre cazador de Robert Ardrey sostiene que la especie llegd a constituirse a través de la
caza, una actividad que se atribuia exclusivamente a los varones. Como consecuencia, se postula que
ellos son los agentes causales gracias a los cuales se logro el paso a la cultura propiamente humana.

Las filésofas de la ciencia, Ruth Doell y Helen Longino (1983) analizaron y desmitificaron varias de esas
teorias, mostrando que el contenido mismo de las hipodtesis esta afectado por la situacionalidad del
sujeto coghoscente y sus intereses.

ESTEREOTIPIA SEXISTA

Los analisis de filosofia de la ciencia revelan también que con frecuencia, las teorias acerca de las
diferencias sexuales se construyen de modo que refuerzan los estereotipos de sexo.

Angela Saini describe esta manifestacion del sexismo y sostiene que |la estereotipia aparece desde las
distinciones que hacemos en la crianza de los hijos (vestimenta, juegos, etc.). Esas distinciones reflejan
la creencia de que existen diferencias bioldgicas entre los sexos que determinan roles sociales diversos.

CONCEPTUALIZACIONES SEXISTAS

En otros casos el sexismo estd presente en los conceptos mismos que aparecen en las hipétesis que
constituyen las teorias. El modo en que se determina el significado de un concepto afecta toda la red
de contenido informativo que conforma la teoria.

Cuando el sexismo afecta la conceptualizacién, ese efecto se propaga en las diversas manifestaciones
del discurso cientifico afectando asi la informacién que recibirdn las personas y condicionando sus
posibilidades y sus decisiones.

Ejemplo que involucra el tratamiento de conceptos en lenguaje metaforico, se instancia cuando se
define el concepto de menopausia mediante expresiones como “fallo funcional total de la fertilidad”. El
resultado es la divulgacion de una teoria que describe la menopausia como una patologia, implicando
que el cuerpo de las mujeres falla y ya no funciona. Esta conceptualizacion sexista aparece
presuntamente respaldada por mediciones de hormonas que no informan nada acerca de un cuerpo
que “fracasa” sino simplemente indican el transito de una etapa a otra en el desarrollo.

¢CIENCIA FEMINISTA? — Junto a los estudios que detectan los sesgos (que distorsionan las
investigaciones cientificas), algunos partidarios de la epistemologia feminista sostienen que ciertos
sesgos pueden operar no como desvios que conducen la investigacion hacia el error sino, al contrario,
COMoO recursos epistémicos.

No obstante, existe un intenso debate acerca de qué deberia ser una “ciencia feminista” y pueden
distinguirse al menos dos posiciones acerca de los rasgos de la ciencia feminista.

CIENTIFICOS FEMINISTAS DEL ESTILO COGNITIVO FEMENINO

Sostienen gue la ciencia feminista debe apoyarse en una metodologia especial o “femenina” basada
en la idea de que existen dos estilos cognitivos propios de “lo masculino” y “lo femenino”. Desde esta
perspectiva, la ciencia feminista deberia basarse en la preferencia de lo concreto sobre lo abstracto,
evitar generalizaciones acerca de las mujeres para centrarse en la riqueza y particularidad de las vidas
de cada una y concebir a la realidad como compuesta por relaciones en lugar de por individuos. Los
métodos deberian tener como ejes la intuicién, el compromiso emocional y otros factores asociados
con la sensibilidad femenina.



CIENTIFICOS FEMINISTAS PLURALISTAS

La posicion pluralista rechaza la indicacion de normas de femineidad para la practica cientifica porque
NO existen pruebas de que el “estilo cognitivo femenino” conduzca a teorias mas probablemente
verdaderas. El pluralismo considera que la ciencia feminista debe enfocarse en la aplicacién de valores
feministas que conduzcan a preferir las teorias que visibilicen los aspectos de género en lugar de
naturalizarlos o invisibilizarlos.

ACTUALIDAD DE LA EPISTEMOLOGIA FEMINISTA —— Tanto la discusién acerca de una ciencia
feminista como los debates entre la epistemologia del punto de vista, el empirismo y el
postmodernismo continldan vigentes.

Las tres corrientes se han enriquecido a partir de las criticas. Los intentos de superar esas objeciones
han resultado en un acercamiento entre los tres enfoques; dicho acercamiento tiene como eje algunas
tesis compartidas por todas las corrientes epistemoldgicas feministas.

1. El pluralismo (la idea de que no hay una versidn completa y Unica que pueda dar cuenta de la
realidad, sino que existen multiples teorias que capturan distintos aspectos).

2. Lasituacionalidad.

3. El rechazo a la pretension tradicional de establecer normas de validacion o justificacion de
teorias que fueran universales e independientes del contexto de la investigacion.

El avance de la reflexion epistemoldgica informada por los intereses del feminismo pone de manifiesto
la existencia de distintos tipos de sesgos y se visibiliza la dimension de género en investigaciones
cientificas especificas, en las teorias resultantes e incluso en las conceptualizaciones de |a propia filosofia
de la ciencia.

// Guia de trabajo - Unidad 3 - Actividades 4.

TEMA 11 - DIMENSION ETICA DE LA POLITICA

Las profundas transformaciones que producen los avances cientificos y las innovaciones tecnolégicas
modifican a altisima velocidad nuestra experiencia cotidiana. Paraddjicamente, de tanto
sorprendernos, hay cada vez menos sorpresa en ello: la ciencia y la tecnologia producen avances
sorprendentes, pero esos avances son recibidos con naturalidad; un nuevo teléfono, por ejemplo, se
recibe hoy como si fuese ya natural poder comunicarse sincronicamente con personas situadas a
cientos de kildometros de distancia.

La creciente y profunda tecnologizacién del entorno vital y los innumerables cambios que promueve
naturalizan lo que en verdad constituye un contexto inédito e impredecible para los seres humanos. La
ciencia y la tecnologia desdibujan constantemente el limite entre lo natural y lo artificial, revelando de
ese modo nuevos interrogantes y nuevas incertidumbres, asi como nuevos planteos de orden ético.

HACIA LA ETICA DE LA CIENCIA —— Compete a la naturaleza filoséfica del estudio de la ciencia
preguntar por la responsabilidad de los cientificos en la implementacién de sus teorias, por los
conflictos éticos que genera el avance de la ciencia y de la tecnologia en la actualidad. La dimensién
ética de la ciencia hace referencia a este tipo de cuestiones.

iPero qué es la ética? En tanto disciplina filosdfica, la Etica consiste en una reflexion particular que
tiene por objeto de estudio la moral, es decir, las costumbres, habitos y normas que rigen la conducta
de un individuo o de un grupo de personas. Puede decirse que la Etica constituye un campo del saber



filoséfico, con su propia historia y con su produccioén tedrica plasmada en textos vy libros. Pero, en tanto
pensamiento problematizador, lo que mueve la reflexién ética, son las preguntas acerca del bien, del
deber, sobre aquello que resulta correcto o incorrecto hacer, la indagaciéon en profundidad acerca de
los fundamentos y los principios de nuestras acciones y conductas.

DOS MANERAS DE PENSAR LA ETICA EN LA CIENCIA — Existen dos abordajes a las cuestiones éticas
vinculadas con la ciencia: un enfoque internalista, que hace hincapié en el examen de la practica
cientifica, en la conducta, los valores intervinientes y las decisiones del cientifico en el transcurso de la
investigacién, y un enfoque externalista, que se basa en el impacto social que tiene la ciencia y la
tecnologia, y en los problemas éticos asociados a ese impacto. Mientras que el primer enfoque toma en
cuenta la imagen que la comunidad cientifica tiene de sus métodos y objetivos, el segundo toma en
consideracién la imagen social de la ciencia.

Un documento de la National Academy of Science de Estados Unidos brinda una serie de normas
institucionales explicitas o implicitas que hacen a la conducta y responsabilidad del investigador.
Algunas se refieren a los errores cometidos en el transcurso de la investigacién, que pueden ser
honestos, como los provocados por la negligencia, la falta de cuidado, inatencién o precipitacion. Otros
de los errores, se refieren a los que involucran algun tipo de engafo, como el plagio, la invencién de
datos o la falsificacion de resultados. Otras normas se refieren a la adjudicacion de meéritos y
recompensas por los descubrimientos, al tratamiento de las técnicas experimentales, a los conflictos de
interés que se generan en torno a la publicacion y apertura del conocimiento, etc.

En este tipo de documentos, encontramos una ética de la investigacidon cientifica que serviria para
transparentar la actividad cientifica y dar un marco de referencia para la conducta en este dmbito. En
el mismo sentido, Karl Popper elaboré una lista de deberes del cientifico que se refiere a la exigencia
por la honestidad intelectual en la busqueda de la verdad. Las objeciones aceptables a la actividad de
los cientificos, tienen que ver con las conductas que NO cumplen con la veracidad, la objetividad, la
lealtad en la competencia; es decir, con aquellas conductas que no cumplen con las virtudes propias de
las exigencias internas de la metodologia cientifica. También hay una responsabilidad del cientifico
respecto de la humanidad, que consiste en evitar el sufrimiento; pero la responsabilidad y la ética
cientifica operan, fundamentalmente, en el dambito profesional. Tanto el documento de la National
Academy of Science como las exigencias y deberes del cientifico seflaladas por Karl Popper se refieren
al analisis internalista de |a ética en ciencia.

Cuando pensamos en los problemas éticos vinculados al impacto de los avances cientificos y técnicos, y
a los conflictos que esto genera, nos abrimos a la dimensidn ética en el ambito de aplicacién de la
ciencia. Puede decirse que todo ser racional participa de alguna manera de la reflexiéon ética, en el
sentido de que todos juzgan moralmente, toman decisiones y pueden justificar sus actos de diferentes
maneras haciendo referencia a principios morales. Esto no quiere decir que todos realicen reflexiones
técnicas sobre los principios filosdficos de sus acciones. En cualquier caso, la relacién entre la ética y los
usos de la ciencia constituye uno de los principales problemas de la Etica aplicada.

La Etica aplicada hace referencia al espacio en el cual se piensan las normas o principios morales de
contenido general en funcién de situaciones particulares, que son siempre Unicas e irrepetibles. Se
trata de la aplicacion de ciertos principios de la Etica tedrica a diferentes ambitos y practicas sociales, lo
que da lugar a contextos especificos para la reflexidon ética. Su abordaje requiere tanto de la
informacion precisa que pueda ofrecer la ciencia, como del esclarecimiento filoséfico de los principios
éticos que orientan nuestras reflexiones y decisiones.

LA ETICA EN LA BIOTECNOLOGIA — La biotecnologia se refiere a toda aplicacién tecnolégica que
utilice sistemas biolégicos y organismos vivos o sus derivados para la creacién o modificaciéon de
productos o procesos para usos especificos.



Convivimos con la velocidad de los avances que crean posibilidades nuevas. Los progresos de la
biotecnologia presentan planteos éticos actuales y reales, en general vinculados a la Medicina. Toda
tecnologia es ambigua: genera la solucién a viejos problemas, pero posibilita problemas nuevos.

El principio de precaucién exige minimizar los riesgos derivados de las actuales investigaciones en este
campo. Y, al mismo tiempo, por las promesas y esperanzas que conllevan esas investigaciones, existe la
exigencia moral de NO abandonarlas, exigencia llamada principio de exploracién. Habida cuenta de
las multiples posibilidades que la biotecnologia ofrece, cobra especial relevancia el principio elemental
de que NO todo lo posible es licito (permitido por la ley o conforme a la moral).

LA NOCION DE RESPONSABILIDAD Y LA COMUNIDAD DE EVALUADORES AMPLIADA — Una de las
nociones centrales para pensar los efectos de la ciencia y de la tecnologia en la vida de las personasy de
la sociedad contemporanea es la nocidén de responsabilidad. Resulta necesario vincular dicha nocién
con la idea de intencionalidad.

La adjudicacion de responsabilidad, vinculada al sentido moral y legal, requiere de un agente
intencional, agente que debe ser capaz de responder por sus propios actos y de prever las
consecuencias de estos. La responsabilidad, ademas, requiere de cierto grado de libertad; de otro modo,
solo quedan conductas explicadas por leyes fisicas o por un mero determinismo causal. El ser humano
es libre porque elige, de algun modo, una conducta, una manera de actuar. Y solo en ese caso puede ser
responsable. No obstante, hablar de responsabilidad en el ambito de los efectos de la ciencia y la
tecnologia NO es sinénimo de culpabilidad.

El analisis de la nocidn de responsabilidad permite hacer otra distincion importante, entre la
responsabilidad individual y la responsabilidad colectiva. Este Ultimo término resulta esencial para
analizar los efectos nocivos de la actividad cientifica sobre el planeta y la biodiversidad.

Algunos autores hablan de una comunidad de evaluadores extendida para hacer referencia a la
necesidad de considerar otros actores -al margen de los técnicos y de los cientificos- al momento de
evaluar los riesgos de las investigaciones cientificas y la aplicaciéon de tecnologia. Ante proyectos
complejos de gran impacto en la sociedad (por ejemplo, plantas nucleares) es importante adoptar un
modelo de evaluacién en el que se considere el riesgo no como algo abstracto y determinable en
forma cuantitativa o técnica solamente, sino pensandolo desde una dimensién integral que incorpore
otras perspectivas ademas de la econémica: la medioambiental, la politica e incluso la perspectiva y los
intereses de las personas directa o indirectamente involucradas.

Seria ingenuo sobreestimar (dar mas valor del que tiene) la incidencia (repercusidn) de este tipo de
evaluaciones que incorporan otras miradas a los problemas suscitados por el avance de la ciencia y la
técnica, pero es un hecho que las sociedades democraticas modernas tienden a incorporar instituciones
para que ello ocurra cada vez mas a menudo.

EL CIENTIFICISMO Y LA NEUTRALIDAD VALORATIVA DE LA CIENCIA

El saber cientifico se ha desarrollado en gran medida contra el sentido comun y las ideas mas
asentadas y naturalizadas de los saberes circulantes en cada época. La confianza en la ciencia moderna
proviene de la conviccidon de que ella es producto principal y exclusivo de la razén. Cualquier saber
que se precie de cientifico se identificard, desde la Modernidad, con la busqueda racional de la verdad
y el destierro del error en el campo del conocimiento. Y no solamente en el campo tedrico, sino también
en el de sus aplicaciones practicas.

La ciencia, segun esta mirada optimista, hasta los inicios del siglo XX sera la actividad capaz de conocer
verdaderamente el mundo y de poder mejorarlo, controlarlo, en pos de la felicidad del hombre.



El lado luminoso del progreso cientifico se hace patente en el mejoramiento de la vida, en la extensién
del confort y la lucha contra las enfermedades, en las posibilidades infinitas de la comunicacién y la
velocidad de circulacién. Pero a esto se le opone el costado oscuro, llamada tragedia del desarrollo
vivenciada en el siglo XX con acontecimientos como La Primera Guerra Mundial, Auschwitz o
Hiroshima.

Existen dificultades de considerar a la ciencia como un saber verdadero, seguro e infalible, rector
legitimo de otros ambitos de la vida. Sin embargo, la ciencia sigue gozando en cierta medida de
prestigio y confianza; la imagen de la ciencia como conocimiento seguro predomina en el saber
comun de la mayoria de las personas y circula fuertemente en los medios masivos de comunicacion, en
los estratos con capacidad de decisién politica y, también, entre los propios cientificos.

En el optimismo sobre la ciencia subyace una perspectiva de la ciencia denominada cientificismo.
Mario Bunge (fisico y filésofo argentino) diferencia entre la ciencia pura, la ciencia aplicada y la
tecnologia. La ciencia pura pretende obtener conocimiento y es libre en la eleccién de sus problemas
y sus métodos, y en la decision del rumbo de sus investigaciones. La ciencia aplicada justamente
aplicaria el conocimiento obtenido por la ciencia basica a problemas practicos y mas especificos. En
ambos casos se trata de comprender y explicar la realidad, pero la ciencia aplicada apunta a posibles
temas de interés social y puede ser planificada, aunque no es libre de elegir sus propias lineas de
investigacion. La tecnologia se distingue de la ciencia pura y de la ciencia aplicada porque a ella
compete la utilizacién del saber y teorias cientificas para la produccién de artefactos Utiles o planes de
accién, es decir, para la modificacion de la realidad. De este modo, Mario Bunge y el cientificismo
sostienen la neutralidad valorativa de la ciencia, pero no asi la de la tecnologia: mientras que la ciencia
pura es desinteresada, la tecnologia produce efectos reales en el mundo y estd orientada a
determinados fines que pueden ser valiosos o, perjudiciales, por lo que es preciso someter a la
tecnologia a controles de tipo moral y social.

El cientificismo mantiene una influencia muy grande en ciertos sectores de la sociedad: es un lugar
comun sostener que la ciencia busca desinteresadamente el saber y que no depende del cientifico (ni
de la ciencia) el uso que se haga de ese saber neutro y objetivo. Segun la perspectiva cientificista,
aquellos que utilizan esos conocimientos, ya para hacer el bien, ya para hacer el mal, son quienes
tienen responsabilidad y son susceptibles de sancién moral. Esos son los decididores, los actores
politicos y econdmicos, responsables exclusivos por los usos del saber cientifico. Desde esta perspectiva,
la ciencia en si misma no es éticamente responsable por el uso non sancto de sus conocimientos; la
responsabilidad les cabe a aquellos actores que pertenecen e interactian con el campo de la
tecnologia.

Cientificismo es una expresion que NO es sinénimo de cientifico: se puede hacer ciencia sin ser
cientificista, y por el contrario, es posible afirmar posiciones cercanas al cientificismo sin ser cientifico. La
Filosofia de la ciencia es un tipo de saber particular que tiene como objeto de estudio la ciencia. Pero no
es ciencia; es filosofia. Y, por eso, el enfoque filosdfico de la ciencia permite tomar distancia de ella,
advertir sus prejuicios e intentar ir mas alla de su apariencia inmediata y evidente, de sus
descubrimientos y producciones tecnoldgicas.

LA TECNOCIENCIA'Y LA CRITICA AL MODELO DE LA CIENCIA MARTILLO

Enrique Mari (1928-2001), epistemodlogo argentino y critico de |la perspectiva cientificista, se refirié a esta
postura como el modelo de la ciencia martillo. Segun este autor, el cientificismo cree que los
conocimientos cientificos no son ni buenos ni malos en si mismos, pues depende de para qué se los use:
un martillo puede ser utilizado para fines benéficos (la construccion de un armario) o puede ser
utilizado para fines destructivos o negativos (golpear la cabeza de otra persona). Pero no tiene sentido
adjudicar al instrumento responsabilidad ya que es justamente una herramienta que depende de



quién y en qué sentido se la utilice. En cambio, desde el punto de vista anticientificista ~asumido por
Mari-, la imagen de esta herramienta NO da cuenta de la forma social del conocimiento que
llamamos ciencia.

El uso separado de los términos ciencia y tecnologia, la propia diferenciacion, obedece a la perspectiva
cientificista de separar dichas actividades al interior de la practica cientifica. En cambio, es decisivo
para el anticientificismo hablar de tecnociencia. Este hace referencia a la intima vinculacién entre Ia
ciencia y la tecnologia que muestra la actual conformacién de la empresa cientifica en su conjunto.
Segun el anticientificismo, la garantia de verdad y la busqueda de la utilidad -que el cientificismo
separa- estan integradas e interrelacionadas.

La distincidén entre ciencia pura, ciencia aplicada y tecnologia, para el anticientificismo es abstracta e
idealizada. Esa diferencia debe comprenderse en su contexto, ya que responde a diferentes tareas de
una misma actividad que tiene un propdsito fundamental: la busqueda de leyes que regulan los
fendmenos, con su consecuente poder de prediccidn. La tecnociencia busca el conocimiento en
funcion del control y la manipulacién de los fenédmenos y de la naturaleza.

La tecnociencia es el modo de nominar esta intima vinculacion entre las diferentes tareas del proceso
cientifico, la conexién intrinseca entre ciencia y tecnologia. La ciencia constituye una institucion de
saber/poder que NO obedece a lo que el cientificista cree. La contrastacién de hipétesis y teorias
cientificas y todo lo referido a las dificultades teédricas (epistemoldgicas) para establecer su verificacion
(o confirmacién o corroboracién) no son un fin en si mismo, sino un medio para obtener mayor dominio
sobre los fenémenos. Y la ciencia pura, para el anticientificismmo, es un momento de un proceso mayor
gue busca el control de la naturaleza.

Toda investigacion cientifica —sostiene el anticientificismo- posee determinados intereses: el cientifico
puede creer que busca el conocimiento desinteresadamente pero el fendmeno en el que se sostiene su
trabajo es mas amplio y comprende otros momentos y tareas. La investigacidon también comprende
diferentes modos de financiacién. Es decir, la imagen del cientifico solitario haciendo pruebas en un
laboratorio no responde a la conformacién actual de la ciencia en el capitalismo contemporaneo. Lo
que impulsa las investigaciones, muchas veces, es la légica de dominaciéon de la naturaleza, y
actualmente, en asociacién con ella, la I6gica de maximizacién del capital.

Para el anticientificismo, la busqueda del saber esta ligada indefectiblemente a compromisos sociales,
porque la misma ciencia es un producto social y tiene consecuencias que el cientifico debe prever.
Junto con los demas participantes de la actividad cientifica, los cientificos son responsables por los
usos que se haran de sus investigaciones, por los riesgos asumidos y por las consecuencias sociales de la
aplicacion de sus saberes.

// Guia de trabajo - Unidad 4 - Actividades 1.
TEMA 12 — POLITICAS CIENTIFICAS

Se llama politica cientifica a las medidas publicas que adopta un Estado para fomentar el desarrollo de
la actividad cientifica y tecnolégica e impulsar la innovacion, con el fin de poder utilizar los resultados de
la investigacion para el crecimiento y desarrollo del pais. La politica cientifica es un tipo de politica
publica cuyo objeto especifico es la ciencia.

David Guston define a la politica cientifica como una suerte de contrato social en el que los politicos
acuerdan con la comunidad cientifica que le proveerdn los recursos que necesiten (financiaran sus
investigaciones) dejando que la propia comunidad cientifica sea quien decida a qué investigadores
deberian ir esos fondos. La expectativa de los politicos que financian las investigaciones es obtener



beneficios tecnolégicos futuros no especificados de parte de la comunidad cientifica.

Esta definicién de politica cientifica abre dos lineas de reflexion: una se refiere a como se dan las
influencias de la politica en la ciencia, esto es, cobmo el poder factico y politico interviene en la
investigaciéon cientifica. La otra se orienta a evaluar cudles son las instituciones e instrumentos que
utilizan los gobiernos para operar en la politica cientifica.

¢A qué nos referimos cuando decimos que la politica cientifica estd atravesada por una cuestion de
poder? Basicamente, a que la implementacidon de una politica cientifica determinada depende de
decisiones politicas condicionadas por cuestiones contextuales e histéricas. Las politicas cientificas
no dependen tanto del propio método cientifico, sino de los intereses contextualmente determinados
de los gobiernos.

Se suele considerar que la politica cientifica, tal como la conocemos hoy, nace recién hacia finales de la
Segunda Guerra Mundial. A partir de la guerra, los gobiernos de los paises industrializados
comprendieron la importancia de movilizar sus recursos cientificos para sus objetivos politicos, como
el caso del proyecto Manhattan.

PROYECTO MANHATTAN

Una de las grandes preocupaciones de los paises aliados durante la Segunda Guerra Mundial era si la
Alemania nazi habia comenzado o no a desarrollar la bomba atdmica. Tal temor dio impulso a Gran
Bretafa, Estados Unidos y Canada para dedicar esfuerzos al financiamiento del proyecto Manhattan.

Los primeros pasos para la creacion de la bomba fueron dados en 1940 por dos cientificos alemanes
(Mark Oliphant y P. M. S. Blackett), quienes habian huido del régimen nazi y trabajaban en la
Universidad de Liverpool. Ellos consideraron que lo mejor era emigrar y continuar con las
investigaciones en Estados Unidos.

En agosto de 1941, Oliphant viajé a Estados Unidos para dar un informe sobre el proyecto de
construccidon de la bomba. Alli, convencié a Vannevar Bush (asesor cientifico de la administracion de
Roosevelt) acerca de la importancia de financiar las investigaciones para crear la bomba atdmica: el 6
de diciembre de 1941, el presidente estadunidense Franklin Delano Roosevelt aprobd la asignacion de
fondos para esas investigaciones y la creacion del proyecto Manhattan.

La culminacién del trabajo cooperativo de varios afnos entre fisicos tedricos e ingenieros fue la prueba
realizada en el desierto de Alamogordo, Nuevo México. Alli, el 16 de julio de 1945, se probd la eficacia de la
bomba de plutonio que provoco una explosion equivalente a 20 000 toneladas de TNT.

El 6 de agosto de 1945 se lanzd la primera bomba de uranio sobre Hirosima. Tres dias mas tarde se lanzé
una bomba de uranio sobre Nagasaki. Las bombas provocaron la rendicion de Japdn y eso tuvo como
consecuencia el fin de la Segunda Guerra Mundial.

LOS PRIMEROS LINEAMIENTOS DE LA POLITICA CIENTIFICA — Un afo antes de la finalizacion de la
Segunda Guerra Mundial, Roosevelt solicité a Bush (entonces director de la Oficina de Investigacion y
Desarrollo Cientifico de los Estados Unidos) la elaboracién de un informe sobre cémo transformar el
conocimiento cientifico desarrollado en tiempos de guerra para ser aplicado en tiempos de paz.

El informe elaborado por Bush, Ciencia, la frontera sin fin, constituye un documento fundacional acerca
de cémo deber ser la politica cientifica: cudles deben ser sus objetivos, cémo se financia la actividad
cientifica, y cual es el papel de los cientificos, por un lado y del Estado, por el otro, en el establecimiento
de los objetos de investigacion.



El modelo de politica cientifica que presenté el informe es conocido como un modelo lineal de
innovacién y desarrollo. Se denomina lineal porque parte del supuesto de que hay un camino natural
de progreso desde la ciencia basica hacia la ciencia aplicada y el desarrollo tecnolégico, que resultaria
en mejoras sociales y econémicas. Segulin esta propuesta, la politica cientifica debe estar orientada a
financiar prioritariamente las investigaciones en ciencia basica. Bush sostenia firmemente que la
ciencia basica crea la mayoria de los nuevos conocimientos y proporciona las bases para el progreso
tecnoldgico.

Bush consideraba que el Estado debia financiar la ciencia bésica a través de institutos de investigacion
y Universidades. Tal propuesta se basaba en la idea de que los gobiernos tienen la obligacién de
financiar la actividad cientifica con el objetivo de obtener mejoras sociales y econdmicas. Las
instituciones de investigacion debian permanecer auténomas y sin ningdn control gubernamental
respecto de la libertad de eleccién sobre los temas de investigacion.

La importancia del informe radica en haber marcado el surgimiento de una politica para la ciencia
coordinada por el Estado.

Las politicas cientificas deben ser planificadas, esto es, deben ser sostenidas durante largo plazo para
poder alcanzar los objetivos propuestos. Tal planificacion deber tener en cuenta varios factores:

El monto total de la inversiéon en investigacion y desarrollo.

La decision sobre los objetivos de la investigacion.

La organizaciéon interna del sistema de investigacion.

La aplicacién de los resultados de la investigacion, es decir, la transferencia de ellos hacia los
sectores productivos.

5. La promocidény organizaciéon de relaciones cientificas internacionales.

AUWNPE

(QUE INVESTIGAR?— Asi como la cantidad de recursos gque un pais destina a la investigacion
cientifica es una decisién politica, dado que el presupuesto es siempre finito, también lo es la eleccién
de cémo deben distribuirse esos recursos entre sus investigadores.

Con respecto a si deben financiarse proyectos de ciencia aplicada o basica, existen diferentes posturas
posibles: prioridad de ciencia aplicada y prioridad de ciencia basica.

PERSPECTIVA PRACTICISTA: PRIORIDAD DE CIENCIA APLICADA

Segun Bunge, la ciencia pura o basica es aquella que busca el conocimiento para enriquecer el saber
humano por el mero saber humano y que es libre en la eleccién de sus problemas. La ciencia aplicada,
por su parte, aplica el conocimiento obtenido por la ciencia basica para resolver problemas practicos y
especificos. Esta ciencia NO elige sus problemas de investigacién, dado que depende de la ciencia
basica.

cQué proyectos de investigacion deberian financiarse prioritariamente? La perspectiva practicista
afirma que se debe priorizar el financiamiento de la ciencia aplicada ya que la ciencia debe estar
explicitamente al servicio de la sociedad; por lo tanto, la investigacion cientifica debe contribuir
directamente a resolver problemas practicos vinculados al desarrollo econémico y social del pais. En
este sentido, nos hallamos frente a una nueva definicidon de politica cientifica como contrato social: la
autonomia de los cientificos a la hora de decidir qué investigar o no se ve erosionada (pierde
importancia), ya que su libertad de eleccidon tematica deberia estar sujeta a las demandas concretas de
la sociedad, es decir, en funcidn de los intereses econémicos y sociales y urgencias nacionales.



PERSPECTIVA CIENTIFICISTA: PRIORIDAD DE LA CIENCIA BASICA

Bunge, representante del cientificismo, ha sostenido que, a diferencia de la posicidon practicista, debe
darse prioridad a la financiacion de la ciencia basica. Esto parte del supuesto de que las
investigaciones en ciencia basica traeran beneficios en un futuro no especificado.

Ejemplos de investigacion en ciencia bdsica pueden ser los estudios de Marie Curie sobre las
propiedades atomicas del uranio o el estudio del Dr. Gabriel Rabinovich, investigador principal de
CONICET, sobre la proteina Galectina 1. El descubrimiento de que esta proteina favorece los
mecanismos del crecimiento tumoral es un ejemplo de ciencia bdsica, mientras que si se desarrolla un
modo de bloquearla para evitar el crecimiento de los tumores estaremos frente un ejemplo de ciencia
aplicada.

CRITICAS A LA POSTURA PRACTICISTA QUE PRIORIZA LA FINANCIACION DE LA CIENCIA APLICADA
La historia demuestra que muchos de los grandes descubrimientos de la humanidad derivaron de
investigaciones que parecian no conducir a nada inmediato. En esta direccidon, la investigacion en
ciencia basica ha traido toda clase de beneficios a largo plazo para la humanidad.

Quienes priorizan el financiamiento de proyectos en ciencia aplicada suelen considerar que el problema
de la financiacién en ciencia bdasica reside en que sus beneficios no parecieran ser inmediatos. Los
beneficios a largo plazo no compensarian las pérdidas en el costo de oportunidad de no invertir
prioritariamente en ciencia aplicada. De hecho, quienes consideran que se debe dar prioridad a la
ciencia aplicada y al desarrollo tecnolégico, no pretenden abandonar completamente la investigacion
basica, sino dejarla en manos de grandes potencias desarrolladas que pueden asumir ese costo, como
Estados Unidos, Japdn o Alemania.

CRITICAS A LA POSTURA CIENTIFICISTA QUE PRIORIZA LA FINANCIACION DE LA CIENCIA BASICA
Los autores que sostienen que se deben financiar prioritariamente los proyectos de ciencia basica
deben enfrentar una serie de objeciones de tipo politico en contextos menos desarrollados como el
de Latinoamérica y otras regiones en vias de desarrollo. Dado que estas sociedades tienen grandes
nucleos de pobreza, hay una escasa y desigual calidad de servicios, sus instituciones son débiles, ; hay
alguna razoén para financiar la ciencia bdsica dado que ello restard recursos para la solucion de esos
problemas gravisimos y urgentisimos?

En primer lugar, se puede pensar en la libertad de investigacidon de los cientificos. Por un lado, la
eleccién tematica de los propios cientificos pareciera reducirse con esta postura ya que ellos no podran
desarrollar la creatividad necesaria para una rica investigaciéon cientifica. Esto trae como consecuencia
que los Estados de paises en desarrollo utilicen ineficientemente sus recursos; por un lado, invierten en
la formacién de cientificos pero, por el otro lado, no ofrecen incentivos para que esa formacién sea
volcada en nuevas generaciones o proyectos de investigacion.

En segundo lugar, si se habla de eficiencia y motivos econdmicos, pareceria mucho mas econdmico
financiar la investigacion basica que la aplicada, ya que la primera exige mucho menos inversion que la
gue se necesita para el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas.

En tercer lugar, una divisién laboral de la investigacion cientifica generada por una frontera entre
paises desarrollados y en desarrollo, genera una profundad dependencia de los segundos con
respecto a los primeros. Los paises en desarrollo estan condenados a trabajar sobre temas y agendas
marcadas por los paises centrales, las cuales no siempre responden a un bien comun generalizable.



Por Ultimo, cuando se considera a la ciencia Unicamente desde una perspectiva utilitaria, se olvida que
esta no es Unicamente un instrumento para fines ulteriores, sino que también es un elemento de la
cultura.

¢(DEBEN FINANCIARSE LAS CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS? — Si bien en algun sentido, tanto las
ciencias sociales como las humanas también son ciencias basicas, hay una diferencia profunda con ellas.

En 2008, el critico literario Stanley Fish publicé una nota muy provocativa en su blog del New York
Times, e inmediatamente recibié varias respuestas de la comunidad académica estadounidense. Su
nota, titulada “,Nos salvardn las humanidades?”, se preguntaba justamente por la aplicacién de los
resultados de las investigaciones en disciplinas humanisticas y ciencias. Aqui se debe tener en
cuenta que los sistemas cientificos, entre ellos el argentino (CONICET), no solo financia investigaciones
de ciencias sociales como Economia, Sociologia o Historia y Geografia, sino que también financia
estudios que se suelen denominar “Humanidades’. Se entiende por “Humanidades” los estudios
filoséficos, de literatura y critica de arte. Ejemplo de investigaciones filosoficas pueden ser los que se
preguntar por el valor de la democracia para la sociedad, el concepto de justicia, la identidad personal,
o la verdad.

Fish sostiene que las Humanidades NO producen efectos en el mundo, es decir, ningdn tipo de
transferencia de los resultados de su investigacion en la ciudadania en general. Su valor pareciera ser
puramente intrinseco (interno) ya que solo pueden considerar (y reconocer) su valor los propios
investigadores en ciencias sociales y humanisticas.

El provocativo articulo de Fish recibié numerosas respuestas. Entre ellas, Harry Elam sefald la influencia
de diferentes producciones artisticas para motorizar y producir cambios sociales. Por ejemplo, Elam
menciona como la poblacion afroamericana de Estados Unidos pudo utilizar formas artisticas como
formas de resistencia ante la opresion y como herramientas para la lucha por la liberacion.

Estos ejemplos pueden encontrarse también en distintas ciencias sociales. Ellas presentan grandes
instancias de transferencia de sus resultados en las vidas cotidianas de los individuos y las sociedades.

Federico Vasen resalté sobre el rol que juegan las Humanidades en la formulacién de las politicas
publicas: “Las Humanidades pueden aportar importantes puntos de vista a cuestiones relacionadas con
los aspectos éticos, sociales, y legales de la investigacion cientifica y la innovacién tecnoldgica.”

Es importante considerar la importancia de las ciencias sociales y humanidades en la educacion. La
fildsofa Martha Nussbaum sostiene una posicién humanista: considera gue son justamente las artes, las
humanidades (tales como la filosofia y la literatura) y las ciencias sociales las que conforman los
cimientos de una buena ciudadania, puesto que son imprescindibles para desarrollar la inteligencia y
la capacidad critica, la empatia, el pensamiento auténomo, y los medios para poner en cuestion las
tradiciones irracionales o la presion de los pares. Sostiene que a través de esas disciplinas la ciudadania
puede reflexionar criticamente sobre su orden de valores, sus practicas y, eventualmente, modificarlas
si las considera injustas. En este sentido, una politica cientifica que no atribuya un lugar importante a la
financiacion de las ciencias sociales estda condenada a asumir sus practicas y sus valores como
inmutables.

COMUNIDADES CIENTIFICAS: ESTRUCTURA Y FINANCIACION

RECURSOS Y FINANCIACION

La ciencia, desde un punto de vista abstracto, es un conjunto de teorias con el propdsito de explicar el
universo que nos rodea. Sin embargo, la ciencia también tiene un componente mas concreto y social,



porgue es realizada por los cientificos, que son personas.

Para ser llevada a cabo, la ciencia necesita recursos humanos y materiales. Los recursos humanos son
las personas que llevan a cabo la investigacion cientifica. Y los recursos materiales mas importantes son
salarios (para los investigadores) y equipamiento (instrumental, reactivos, laboratorios) para llevar a
cabo las investigaciones.

En general, la ciencia o la tecnologia pueden ser financiadas por empresas, por universidades o por
agencias del Estado. Casi todos los paises del mundo tienen sistemas mixtos, donde distintos sectores
aportan su cuota de recursos para la investigacion.

FORMAS DE MEDIR LA INVERSION EN CIENCIA

Para saber qué paises invierten mas o menos en ciencia, en general, se utilizan dos medidas. La medida
absoluta indica cuanto invierte un determinado pais en desarrollo cientifico y tecnolégico. Por
ejemplo, Brasil invierte 35 mil millones de ddlares por afio. Esta medida es Util pero no necesariamente
sirve para evaluar comparativamente la politica de cada pais. Algunos paises invertirdn menos dinero
por el simple hecho de que su economia es mas pequena.

Una medida mas realista toma en cuenta el Producto Bruto Interno (PBI) del pais. EI PBI mide la
produccién que se realiza dentro de un pais a lo largo de un afo. En términos generales, un pais con
actividad econdmica mas pujante (agraria, industrial, comercial, etc.) tendra un mayor PBI, aunque esto
también se relaciona con la cantidad de habitantes. Ejemplo: India es un pais mucho mds pobre y
menos desarrollado que Suecia, pero su PBI es varias veces mayor porque tiene muchisimos mads
habitantes.

La medida relativa de inversién en ciencia y tecnologia toma en cuenta la cantidad de dinero
invertido, en relacién con el PBI del pais. Por ejemplo, Suecia invierte mucho menos dinero en
términos absolutos que Brasil. Sin embargo, Suecia es mucho mds pequefio y tiene veinte veces menos
poblacion que Brasil. De hecho, el PBI de Suecia es 600 mil millones, mientras que el de Brasil es 2500
mil millones. Entonces, segun esta medida relativa, Suecia invierte 14/600=2,3% de su PBI en ciencia,
mientras que Brasil invierte 35/2500=14%: Suecia es un pais mds interesado en ciencia que Brasil,
aunque en términos absolutos invierte mucho menos dinero.

La inversion de Argentina suele estar en el rango de 0,7% del PBI. De este modo, es alta en relacion a
otros paises de la region (Chile invierte 0,3%, Uruguay 0,2%), salvo en comparacion con Brasil (que
invierte mads del 1%). Sin embargo, los paises desarrollados invierten considerablemente mas: la Union
Europea en promedio invierten 2%, Estados Unidos 2,7%, y otros paises mds orientados a la tecnologia
como Corea del Sur o Israel invierten mas del 4%. En paises como Corea, Japon o Israel, la inversidon en
ciencia y tecnologia proviene mayoritariamente de empresas privadas, mientras que en los paises en
desarrollo, como Argentina o Brasil, la inversion suele provenir mayoritariamente del Estado.

MODOS DE LEGITIMACION DE LA CIENCIA cQuién es un buen cientifico y quién no lo es? En
términos generales, esto puede determinarse de dos formas:

Los criterios tecnolégicos se refieren a la contribucion de la persona en cuestién a la innovacion
técnica. Ejemplo: un investigador en biotecnologia puede desarrollar un método para hacer crecer
una variante del trigo que sea mds resistente a las lluvias fuertes.

Los criterios tecnoldgicos pueden medirse en la importancia y la cantidad de patentes del
investigador en cuestion. Esto garantiza que nadie puede vender ese producto sin la autorizacion de la
persona que registré la idea.



Los criterios académicos se refieren a la contribucién de la persona en cuestién al conocimiento
cientifico. Esto tiene usualmente la forma de articulos cortos publicados en revistas especializadas.

Dada la inmensa cantidad de cientificos, las comunidades tienen algunos criterios objetivos para
determinar la calidad de estas publicaciones. Por eso existen rankings de revistas, desarrollados por las
distintas comunidades cientificas, gue determinan cuales revistas son mas prestigiosas que otras.

Las agencias del Estado o las universidades con perfil de investigacién suelen basarse en estos
criterios para determinar quién consigue un cargo y quién no.

COMUNIDAD CIENTIFICA ARGENTINA —— La actividad cientifica y tecnolégica argentina estd
mayoritariamente compuesta por organismos e instituciones del Estado: universidades nacionales,
agencias de investigacion, institutos de investigacion y empresas de innovacion tecnoldgica.

En la Argentina hay decenas de Universidades Nacionales, que en general son las mas prestigiosas del
pais. Ejemplo: la Universidad de Buenos Aires ha obtenido dos premios Nobel en ciencia. Dentro de una
universidad, se desarrollan actividades de investigacién en la mayoria de las éareas cientificas
existentes.

Los institutos de investigacion se dedican a un tema especifico, y algunos de los més conocidos son
los siguientes:

e INTI Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.

e [INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
e CONEA: Comision Nacional de Energia Atémica.

e IBYME: Instituto de Biologia y Medicina Experimental.

Entre las empresas de innovacién tecnoldgica, la mas destacable es el INVAP, que desarrolla tecnologia
nuclear, espacial, industrial y médica. Una empresa dependiente de INVAP es ARSAT, la primera
empresa argentina en desarrollar satélites y ponerlos en érbita.

Las agencias de investigacion, a diferencia de los institutos, tienen un caracter mas universal y
pretenden abarcar a todas las areas de la ciencia. La agencia mas importante de Argentina es el
CONICET (Consejo de Investigaciones Cientificas y Técnicas); es un importante empleador de cientificos,
en dos sentidos. En primer lugar, otorga becas a graduados para desarrollar estudios de posgrado. En
segundo lugar, incluye la carrera de investigador cientifico. Hay mas de nueve mil investigadores en
esta carrera.

Tanto las becas, como los puestos académicos, son otorgados con criterios especificos. En primer
lugar, se establece cierta divisién entre temas estratégicos para el pais (prevencion de enfermedades,
desarrollo de energias renovables, etc.) y temas abiertos. Hay una divisibn general entre éareas
(bioldgicas, ingenierias, exactas y sociales). De este modo, ningUn tema de investigaciéon es excluido.

En segundo lugar, se tiene en cuenta la prioridad geografica. En general, 30% de los puestos son
otorgados para trabajar en zonas con baja densidad de investigadores. Esto sirve para evitar una
concentracién excesiva en las grandes ciudades del pais.

Obtener una beca del CONICET no es facil: usualmente, las becas se otorgan tomando en cuenta el
promedio que cada alumno haya tenido en su carrera de grado. En general, para admitir a un
investigador dentro de la carrera, se toma en cuenta su calidad como investigador, tanto en los
criterios tecnolégicos como en los criterios académicos.



Si bien los métodos de legitimacién de un cientifico son hasta cierto punto universales, cada pais tiene
un sistema cientifico y tecnolégico distinto. Esto dependerd de su sistema educativo y de su
estructura productiva. El sistema argentino no se basa en una inversidon fuerte, pero se apoya en
instituciones publicas, como universidades, institutos y agencias de investigacion.



