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El estudio del método cientifico no producird una piedra filosofal
que permita al metodoélogo convertir en el oro de la verdad tedrica
la simple escoria de laboratorio. Pero no hemos de dejarnos
desanimar por el pesimismo acerca de los frutos de los estudios
metodoldgicos. Aun cuando no nos convierta en mejores cientificos,
nos proporciona una mejor comprension de la empresa cientifica.

RESUMEN

La tesis que se quiere defender es que en
el proceso de evaluacién de las teorias
hay muchos elementos involucrados
y no todos ellos son de cardcter logico
u observacional, algunos de ellos son
pragmaticos en tanto involucran el
juicio individual de los cientificos de una
comunidad cientifica determinada y
dependen del estado de desarrollo de la
teoria particular. Asi, podemos decir que
en dicho proceso interviene tanto una
racionalidad 16gica como una pragmadtica
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ABSTRACT

In this paper, I intend to defend the
thesis that, in the process of evaluating
scientific theories, there are logical and
observational elements, but these are not
unique: there are pragmatic elements too.
The individual judgment of the scientists
of a particular community and the state
of development of a theory are pragmatic
elements in the evaluation process. So, we
can say that in this process a logical and a
pragmatic rationality are involved.
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1. INTRODUCCION

La principal tesis que se quiere defender en la presente exposicién es
que en el proceso de evaluacion de las teorias hay muchos elementos
involucrados y no todos ellos son de caracter 16gico u observacional
(relacionados con la experiencia), algunos de ellos son pragmaticos,
contextuales, en tanto involucran el juicio individual de los cientificos
de una comunidad cientifica determinada y dependen del estado de
desarrollo de la teoria particular. En otras palabras, podemos decir
que en dicho proceso interviene tanto una racionalidad l6gica como
una prictica o pragmitica'. La tesis tal y como se ha expresado rechaza
dos ideas cldsicas (una mas que la otra) en la tradicién filosofica sobre
la ciencia: la creencia de que existe un unico método para llegar a un
conocimiento cierto y la conviccién de que la racionalidad cientifica tiene
un carécter exclusivamente formal, 16gico. La negacién de esta dltima
tesis lleva a su vez a dejar sin piso argumentativo la idea venerable de la
filosoffa de la ciencia de la primera mitad del siglo XX, introducida por
vez primera por Reichenbach (1938), de que la valoracion epistemolégica
(justificacion) de una teoria tiene un caracter exclusivamente l6gico y,
por tanto, no tiene nada que ver con el contexto de descubrimiento o, lo
que es lo mismo, que la filosofia de la ciencia s6lo debe ocuparse del
contexto de justificacion de las teorias cientificas dejando de lado cualquier
consideracion sobre el contexto de descubrimiento.

2. EL METODO HIPOTETICO-DEDUCTIVO DE ARISTOTELES

Desde muy temprano se cay6 en cuenta del doble movimiento que hay
en el proceso del conocimiento: de la experiencia al conocimiento teérico
y de éste a la observacién. La primera via, la ascendente, corresponde
a la formulacién de las hipétesis o de los principios de la teoria; y la
segunda via, la descendente, a la comprobacién de la teoria a través de
sus predicciones, que no son mas que las deducciones hechas a partir
de la teoria. La misma teoria de la ciencia de Aristételes los contempla,
aunque hizo una descripcién bastante general de ellos en relacién con
los desarrollos posteriores del tema. Debemos a Aristételes el identificar
la via ascendente con la induccién y la descendente con la deduccién,
pero con el afadido de que para él la deduccién es lo caracteristico de
la explicacién cientifica.

! Por decirlo con las palabras de Diez y Moulines [1997], p. 437. Véase también Bunge [1985],
pp.-14-25.
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Para Aristoteles hay dos tipos de conocimiento, el conocimiento de un
hecho y el conocimiento de la razén del hecho?.

El primer tipo de conocimiento es una especie de conocimiento empirico
directo e intuitivo por medio del cual aprehendemos lo universal
implicito en lo particular y es el que normalmente se ha entendido como
conocimiento inductivo o induccién intuitiva®. A través de la induccion
intuitiva se obtienen los principios generales que estan implicitos en
los fenémenos particulares. De este modo se tiene un conocimiento
profundo y real de un determinado hecho, lo cual s6lo se puede cumplir
a través del conocimiento de sus causas que los hacen ser lo que es y no
otra cosa. Si bien en esta etapa del conocimiento se estd en posesion de
las causas o principios generales, para Aristoteles esto no es suficiente
para decir que se tiene un conocimiento completo del hecho o de la
naturaleza. El conocimiento cientifico debe dar cuenta ademas del hecho,
debe explicarlo a partir de sus causas. El hecho queda explicado cuando
es deducido, derivado formalmente, de los principios generales o causas.
Asi, la etapa inductiva debe ser complementada con una deductiva. El
proceso inductivo parte del efecto a sus causas y el deductivo de estas
al efecto. La explicacion es un silogismo o argumento deductivo en
sentido logico estricto, en la que los enunciados generales o principios
figuran como premisas y el hecho (el efecto) a explicar como conclusion.
La racionalidad o explicacién cientifica la proporciona este tltimo tipo
de conocimiento.

Esta forma particular de entender la explicacion racional o cientifica
encontré6 dos muy buenos aliados en la légica y en la geometria. Se
tomo el conocimiento geométrico como modelo del conocimiento de
la naturaleza®. Por una parte, la geometria posee certeza absoluta y
para Aristoteles los primeros principios formulados por la ciencia son
verdades necesarias’; asi como en la demostracion geométrica (método
geométrico) los axiomas son el punto de partida y se considera que son
autoevidentes y, por tanto, indemostrables, de igual modo los principios
0 causa primeras que permiten explicar los fendmenos naturales son
evidentes y no requieren ser demostrados. Por la otra, la légica y la
geometria permitieron equiparar la explicacién con un razonamiento
deductivo o una demostracion formal: un hecho queda explicado cuando
se deduce o demuestra a partir de las causas que lo determinan.

2 Véase Aristoteles A21, 18 81b, 1-3; y A21, 2 71b, 18-24.
% Véase Rivadulla [1991], p. 21 y Losee [1972], p. 17.

* Véase Crombie [1959], p. 18.

° Véase Losee [1972], p. 24.
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El método inductivo-deductivo de Aristételes se constituird en un
verdadero patrén de la forma como hay que entender el proceder
cientifico, en el que se describen sus aspectos mas sobresalientes. Este
método serd reintroducido y desarrollado de una forma mas completa
en la Edad Media por Roberto Grosseteste, bajo el procedimiento doble
que él llamo “resolucién y composiciéon”, que equivale en su traducciéon
latina a los métodos de “anélisis y sintesis”. Este doble método
represento la forma predominante de ver la ciencia, en sus aspectos mas
generales, hasta practicamente finales del siglo XIX, de tal modo que las
discrepancias y discusiones metodolégicas que encontramos a lo largo
de todo este periodo tienen que ver con cuestiones mas puntuales y
de detalle involucradas en éste esquema general y con la plausibilidad
de la certeza del conocimiento cientifico, que no por ello dejan de ser
importantes.

Bacon y Descartes, bajo una interpretacion muy particular que hacen de
la metodologia aristotélica, tal y como esta fue asumida por la filosofia
escoléstica, critican que los planteamientos de Aristételes llevan a
considerar la demostracion o el silogismo como el método de la ciencia;
pero para ellos la légica no puede ser el método (el instrumento, el
medio, el organon) de la ciencia, puesto que el valor de un tal método
debe radicar en permitir descubrir nuevo conocimiento y, precisamente,
el defecto de la logica es su incapacidad de invencion. Un silogismo
o argumento deductivo no puede ser método de descubrimiento, puesto
que las premisas deben ya contener la conclusién. Efectivamente la
conclusiéon de una deducciéon no aporta nueva informacion, pues la
que tiene estd implicita en las premisas. Los argumentos deductivos
son explicativos, mediante ellos no se establece informacién material
nueva y ademads la validez de las premisas garantiza plenamente la
verdad de la conclusion.

(Qué ha de, entonces, caracterizar al método? Esta inquietud se junta
con la btisqueda de certeza en el conocimiento cientifico, una de las
inquietudes enunciada arriba. Por tal motivo, el andlisis del método
por parte de Descartes y Bacon se concentrard en la primera via, en
coémo garantizar la verdad del conocimiento. En este sentido podemos
decir que para ellos el método tiene que ver con la forma como se
llega al conocimiento. Es importante tener en cuenta este punto, pues
la metodologia del siglo XX pondréa el énfasis més bien en como se
justifica el conocimiento una vez adquirido, independientemente de
cémo se haya logrado.
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En términos generales, podemos decir que la perspectiva racionalista
de Descartes consiste en que la razén dota de certeza a los principios
generales, en tanto que en la perspectiva empirista (inductivista)
de Bacon la certeza recae en la experiencia. Estas dos perspectivas
entendieron el método cientifico en sentido literal, como el camino a seguir
para llegar a un conocimiento cierto o, en otras palabras, como el conjunto
dereglas o principios que permiten llegar a un conocimiento verdadero;
por tanto, seria un modo privilegiado de conocer el mundo y tendria
un cardcter universal.

Mas en concreto, para Descartes el modo adecuado para acceder al
conocimiento del mundo no es a través de la experiencia directa,
mediante lo que nos dicen los sentidos, sino por una reflexién personal
profunda o introspeccién en la que se analiza cada una de nuestras
creencias hasta capturar las verdades (los principios) evidentes (claras
y distintas) que estructuran el mundo real, a través de la intuicion o
conocimiento inmediato®.

Por su parte, Francis Bacon, en una perspectiva més contemporanea
de la ciencia, propone un método que grosso modo podemos entender
del siguiente modo: por un lado, comparamos de manera exhaustiva
distintos fenémenos para determinar cudles propiedades comparten y
cuales no, teniendo el cuidado de organizar todos estos resultados en
tablas; por otro lado, repetimos este tipo de procedimiento de manera
sistematica y sucesiva para finalmente sacar a la superficie, llegar a, un
enunciado general, a una especie de regularidad o ley, respecto al
conjunto de fenémenos estudiados’. Ahora bien, aunque es cierto que
Bacon enfatiz6 la etapa inductiva del método cientifico, también le
critico a Aristoteles la parte deductiva ya que esta es efectiva una vez se
clarifiquen y precisen los conceptos involucrados en las premisas, en los
principios generales de los cuales parten las explicaciones o silogismos,
cuestion esta que Aristoteles no habia hecho en forma satisfactoria®.

Los cientificos de la época moderna hicieron dos aportes muy
importantes a la reflexién sobre el método cientifico, dentro del patrén
aristotélico heredado o, como solian llamarlo, los métodos de anélisis
y sintesis. El método tenia que involucrar tanto la experimentacién
como la matematizacion; de ahi que se hable del método matematico-

© Véase la primera regla del Discurso del Método (1637).
7 Véase el prefacio del Novum Organum (1620).
8 Véase Losee [1972], p. 73.
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experimental. En términos muy amplios, dado que no podemos hacer
una presentacion detallada de los mismos, en cuanto a lo primero
se esperaba que los conceptos cientificos fueran susceptibles de ser
matematizados, al igual que las relaciones entre ellos, y de igual modo
se buscaba que estas relaciones conceptuales y matematicas se dejasen
evidenciar en los experimentos disefiados para tales fines. Aunque
los cientificos modernos ya no parten del supuesto aristotélico de
que los principios generales tienen el rango de verdades necesarias,
sino que admiten la imposibilidad de demostrar su completa certeza.
Estos adquieren el estatus de hipotesis postuladas, de conjeturas, que
deben ser comprobadas contrastando sus implicaciones cuantitativas
con las experiencias observables; aunque se sigue pensando que es
altamente probable que el conocimiento cientifico (los principios o leyes
de la ciencia) suficientemente confirmado sea verdadero. En realidad
la falibilidad de la ciencia sélo se establecera a finales del siglo XIX,
comienzos del XX.

3. FILOSOFIA CLASICA DE LA CIENCIA: EL MODO COMO SE
JUSTIFICA EL CONOCIMIENTO

Cuando hablamos de concepcion clisica de la filosofia de la ciencia nos
referimos ante todo al empirismo 16gico, la filosofia desarrollada por
los miembros del Circulo de Viena, en especial por Carnap, y también
a la filosofia de la ciencia de Popper. Para el presente caso que nos
ocupa, el de la evaluaciéon o validez de las teorias cientificas, estas
tilosofias quedan mejor expresadas como confirmacionismo'y falsacionismo,
respectivamente.

El ideal anterior del método como el camino seguro para lograr la
verdad se puso en cuestion y se dejé de lado por lo menos a comienzos
del siglo XXy fueron dos las razones principales que se esgrimieron: la
complejidad presente en la elaboracién de una teoria cientifica y, desde
el punto de vista epistemoldgico, lo importante es coémo se justifican las
teorias y no como se descubren.

En cuanto a la primera critica, se plante6 que el origen de una teoria
es complejo por la cantidad y diversidad de elementos que involucra.
Intervienen factores que desde luego tienen que ver con el contenido
y campo de investigacion, pero también encontramos aspectos que
sobrepasan estos factores: tipo de educacién recibida por el cientifico,
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literatura cientifica estudiada no perteneciente a su especialidad,
cuestiones psicolégicas muy personales, el tipo de colegas con que
se relaciona y las condiciones sociales y politicas concretas en las que
se desarrolla su investigacion. En otros términos, en la investigacion
cientifica no es posible el método inductivo entendido como la aplicacién
mecénica de un conjunto de reglas que llevan de hechos observados a
los correspondientes principios generales de una teoria. La investigacion
cientifica no es inductiva en este sentido estrecho, y tampoco podemos
esperar que ese procedimiento se descubra algun dia, porque las
teorias cientificas estin normalmente formuladas en términos tedricos,
en términos que no aparecen de ningtin modo en la descripciéon de
las observaciones, experiencias y datos empiricos, que son en las que
se apoyan y a cuya explicacién sirve. De modo que, en realidad, al
conocimiento cientifico se llega inventando o postulando hipétesis o
conjeturas a titulo de intentos de respuesta a un problema en estudio, y
sometiéndolas luego a contrastacion empirica; y se habla precisamente
del caracter tedrico de la ciencia porque en las hipétesis propuestas se
introducen nuevos conceptos, conceptos tedricos, que no tienen una
relacién directa con la experiencia o con los hechos observados.

Pero la situacién anterior no es para desesperar, puesto que en realidad
fue demasiado pretencioso creer que el caracter cientifico de una teoria
radicaba en la supuesta forma tnica para acceder a ella, siendo que
en realidad éste consiste en la manera como se justifica; esto es, en
la relacién l6gico formal que mantiene el conocimiento logrado (la
teoria) con los datos que la experiencia nos proporciona. Asi pues,
es importante diferenciar entre el camino que conduce a una teoria
(contexto de descubrimiento) del modo en que se evalta, valora o justifica,
una vez formulada (contexto de justificacion). La distincion entre estos
dos contextos y la importancia que tiene el tltimo para la filosofia de la
ciencia, la expresa muy bien Popper del modo siguiente:

La etapa inicial, el acto de concebir o inventar una teoria,
no me parece que exija un analisis 16gico ni sea susceptible
de él. La cuestion acerca de como se le ocurre una idea
nueva a una persona -ya sea un tema musical, un conflicto
dramatico o una teoria cientifica- puede ser de gran interés
para la psicologia empirica, pero carece de importancia
para el analisis 16gico del conocimiento cientifico. Este no se
interesa por cuestiones de hecho (el quid facti? De Kant), sino
Unicamente por cuestiones de justificacion o validez (el quid
juris? Kantiano)... En consecuencia, distinguiré netamente
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entre el proceso de concebir una idea nueva y los métodos
y resultados de su examen 16gico’.

Lo que es susceptible de un tratamiento l6gico formal es el procedimiento
para justificar un conocimiento o teoria; de ahi su interés filos6fico. En
este sentido, el titulo del libro de Popper, La logica de la investigacion
cientifica (1934), es bastante adecuado para sus objetivos.

Carnap, a su manera, y quien mejor representa los intereses del
empirismo légico, también defiende esta dicotomia cuando dice:
«estoy de acuerdo en que no puede haber una maquina inductiva, si el
propésito de la maquina es inventar nuevas teorias. Creo, sin embargo,
que puede haber una maquina inductiva con un objetivo mucho mas
modesto. Dadas ciertas observaciones e y una hipétesis h (por ejemplo,
en forma de una prediccion o hasta de un conjunto de leyes), creo que
en muchos casos es posible determinar, por procedimientos mecénicos,
la probabilidad légica o grado de confirmaciéon de h sobre la base
de e»'%; e igualmente aprueba que existe una relacion légico formal
estrecha (un procedimiento mecanico) entre una teoria (una hipotesis
h) y ciertos datos de la experiencia (las observaciones e). Para Carnap
no hay induccién en el sentido estrecho mencionado arriba, pero sila hay
en un sentido mas amplio, elaborado, en sentido 16gico; asi, la ciencia
es inductiva en sentido amplio, tal y como veremos.

Por tanto, se pas6 del ideal del método como proceso de descubrimiento
de la verdad al del método como proceso de justificacion de la misma: esto
es, una vez obtenido un conocimiento, la cuestion que surge es como
justificar que éste es verdadero o falso. Ademas, dicho procedimiento
de justificacion tiene que ver exclusivamente con la teoria elaborada
y los datos de la experiencia, y es susceptible de expresarse de un
modo riguroso en términos légico formales. Pero llevar a cabo este
procedimiento de justificaciéon no es tan facil como a primera vista
parece ya que no es tan directo y simple el determinar la verdad o
falsedad de una teoria particular, debido a su caracter teérico. Hablamos
del carécter tedrico del conocimiento cientifico o de las teorfas porque
precisamente sus principios o leyes no son directamente contrastables
sino que mas bien esto se hace de manera indirecta a través de sus
implicaciones observacionales (sus predicciones) y el contraste de

 Popper [1934/1959], p. 30. H. Reichenbach fue otro influyente filosofo de la ciencia que defendié
esta dicotomia, véase su libro Experience and Prediction (1938) y Giere [1998], pp. 15-22.
10 Carnap [1966], p. 34. La negrilla es mia.
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estas con la experiencia. Esto es, de acuerdo con esta perspectiva, los
enunciados de observacién no ofrecen mayores dificultades respecto a
su verdad o falsedad, puesto que en principio estos son contrastables
de un modo directo y ademds son estos los que permiten confirmar o
justificar una hipétesis general o una teoria.

Veremos que si bien Carnap y Popper coinciden plenamente en todos
los puntos presentados maés arriba de un modo general, su principal
discrepancia tiene que ver con la forma particular como entienden lo
logico formal: para Carnap tiene que ver con la [6gica inductiva y para
Popper con la l6gica deductiva.

4. CONFIRMACIONISMO Y REFUTACIONISMO

En la cita de arriba de Carnap se observa no s6lo que no defiende
un inductivismo estrecho, sino que tiene claro que no podemos
garantizar que una teoria sea (completamente) verdadera, no tenemos
un argumento seguro para ello. El hecho que una teoria sea exitosa en
todas sus distintas predicciones, por muy amplias y exactas que sean, no
prueba en forma concluyente que la teoria sea verdadera, y esto porque
la historia de la ciencia nos ha mostrado que incluso las teorias mas
firmemente aceptadas resultan siendo limitadas a la hora de explicar
o dar cuenta de nuevos fenémenos y, por tanto, son reemplazadas por
nuevas teorias.

Esta idea de la metodologia cientifica encuentra un firme apoyo en
la légica (deductiva), en particular en la falacia de afirmacién del
consecuente. Por una parte, no es un argumento légicamente correcto
afirmar que todos los cisnes son blancos del hecho de que todos los cisnes
vistos hasta el dia de hoy sean blancos. Del mismo modo, el hecho de
que las distintas contrastaciones de una teoria hayan sido exitosas hasta
el momento, no garantiza que las futuras también lo seran. En segundo
lugar, se comete la falacia de afirmacion del consecuente si de la verdad
de un condicional (p — q) y su consecuente (q) se concluye la verdad
del antecedente (p). Lo cierto es que en este caso el antecedente no se
sigue necesariamente. El siguiente ejemplo muestra que este tipo de
argumentos son incorrectos o que se comete una falacia: Si llueve entonces
me mojo, me estoy mojando, luego estd lloviendo. De igual forma, dada una
prediccién (P) de una teoria (T) [a lo que le corresponde el condicional Si
T entonces P] y resulta exitosa la prediccion (P), no se puede concluir de
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manera necesaria la verdad de la teoria. Esto es, el siguiente argumento
es incorrecto: Si T entonces Py P, luego T.

De ahi que la tesis defendida por Carnap sea que s6lo podemos
decir que una teoria o hipétesis es aproximadamente verdadera (o
es altamente probable que sea verdadera) entre més contrastaciones
exitosas y significativas tenga. En otras palabras, las contrastaciones
exitosas de una teoria proporcionan un mas o menos fuerte apoyo
empirico o, si se quiere, una mayor o menor confirmacién de la teoria.
Y esto se corresponde con la forma usual de decir que las hipoétesis
son mas o menos probables. Pero el caso es que estas ideas no se dejan
expresar dentro de la l6gica formal deductiva, aunque Carnap estaba
convencido, como puede verse en la cita de arriba, de que era posible
hacerlo en otro sistema formal, pero igual de riguroso que la légica
deductiva. Carnap se puso en la tarea de construir dicho sistema, al
cual llam¢ légica inductiva, en el que el concepto principal satisface
todos los principios de la teoria de la probabilidad, por lo que Carnap
lo denomina probabilidad 16gica (o inductiva) o grado de confirmacion
(o confianza o credibilidad o aceptabilidad o apoyo) de la hipotesis en
relacién con la informacién dada.

La idea bésica de esta l6gica inductiva es muy sencilla. Asi como en los
argumentos deductivos la verdad de las premisas garantiza la verdad
de la conclusién, en un argumento inductivo la verdad de las premisas
confieren un grado de probabilidad mayor o menor a la conclusion.
Se supone que la relacién inductiva que conduce de la(s) premisa(s) a
la conclusion es por completo légica. En términos de la metodologia
cientifica, una predicciéon (P) exitosa de una teoria (T) proporciona
cierto grado de confirmacion a la teoria; o, en términos epistémicos mas
generales, la funcién de probabilidad p (1/e) [léase: la probabilidad de h,
dada la evidencia e] representa el grado de confirmacion de la hipétesis
h respecto a la evidencia e. Para Carnap la inferencia inductiva tiene un
caracter eminentemente l6gico, no intervienen aspectos empiricos ni
epistémicos, por tanto la inferencia racional cientifica es por completo
l6gica, es algo totalmente objetivo, tal y como se entiende la inferencia
deductiva.

La principal dificultad que enfrenta este sistema de 16gica inductiva para
efectos de representar la racionalidad cientifica consiste precisamente
en que no es posible establecer con precision, en términos numéricos,
los grados de confirmacién teniendo en cuenta que son muchos y muy
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variados los aspectos a considerar en las distintas evidencias, asi como
la resultante fuerza del apoyo que cada una de ellas da a la hipoétesis
correspondiente’. Atin mas, en la propuesta carnapiana no esta claro
qué peso tendria, por ejemplo, la simplicidad de una teoria respecto a
otras caracteristicas como fecundidad, amplitud, unificacién, etc.; y,
del mismo modo, no cuantifica los distintos tipos de simplicidad que
se pueden encontrar en la ciencia, por ejemplo.

Pasemos entonces a exponer lo esencial del refutacionismo popperiano.
La filosofia de Popper es muy variada y rica, pero aqui s6lo nos
ocuparemos del falsacionismo, una tesis central de su metodologia
cientifica'?. Esta tesis es inversa al confirmacionismo de los empiristas
l6gicos, aunque ambas tesis coinciden en proponer que la racionalidad
cientifica (la justificacion de las teorias) tiene por completo un carécter
l6gico. En este sentido, el argumento de Popper es bastante simple. No
hay duda de que el proceder cientifico debe ajustarse a una légica, existe
una logica de la investigacion cientifica, aunque esta no la apliquen
todos los hombres de ciencia. Segundo paso, Popper no reconocera la
posibilidad de elaborar una l6gica inductiva a la manera de Carnap, ni de
ningtn otro tipo. Para él el concepto de I6gica inductiva es contradictorio,
como el de cuadrado redondo; la légica tiene que ser necesariamente
deductiva. Por tanto, tercer paso, como la metodologia confirmacionista
se basa en tal l6gica, la metodologia cientifica no puede ser la de la
confirmacién sino una que cumpla los canones de la 16gica deductiva;
y una tal metodologia es la de la falsacién o refutacion.

La metodologia (o légica) de la refutaciéon es completamente posible
porque se basa en el modus tollens deductivo: de un condicional (p — q) y
la negacién de su consecuente (~g), se sigue la negacién del antecedente
(~p); esto es, si p entonces g, no g, por tanto no p. Un ejemplo, Si llueve
entonces me mojo, No me estoy mojando, luego No estd lloviendo.

Vemos entonces que la propuesta popperiana se basa en la asimetria
existente entre la confirmacién y la refutaciéon: de una prediccion exitosa
no podemos concluir la verdad de la teoria, pero una prediccion fallida
garantiza que es falsa. En definitiva, no se puede garantizar la verdad
de una teorfa ni su verdad probable, pero si su falsedad a partir de
contrastaciones fallidas.

' Véase Hempel [1966], p. 74.
12 Para un estudio sistematico de la metodologia popperiana, véase Garcia [2006].
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Como hemos visto, el confirmacionismo y el falsacionismo buscan
destilar lo esencial del método cientifico en términos l6gicos y justifican
la confianza que los cientificos tienen o deberian tener en él. En ambos
casos, ser racional es comportarse de acuerdo a lo que dicta el método.
La racionalidad cientifica queda limitada por argumentos l6gicos
firmes y por la observacién cuidadosa, la experiencia. Ademas, las dos
propuestas requieren, para ser coherentes, que haya una base empirica
(observacional) suficientemente firme que permita la contrastacion de las
predicciones con miras a la confirmacién o a la falsacién de la teoria.

5. FILOSOFIA DE LA CIENCIA HISTORICISTA: PRAGMATICA
DE LA JUSTIFICACION

Filésofos como Toulmin, Hanson, Feyerabend®, Kuhn y Lakatos
promovieron, a comienzos de la década de los sesenta del siglo XX, un
programa en filosofia de la ciencia en donde sus distintas tesis fueron
apoyadas, entre otras cosas, en analisis histéricos cuidadosos de teorias
cientificas particulares. Sus planteamientos tuvieron importantes
repercusiones en la metodologia cientifica (el principal campo de
trabajo de los filésofos de la ciencia en su momento), pues rechazaban
el confirmacionismo y el falsacionismo a partir de una critica fuerte
de sus presupuestos y examinando qué tanto se adecuaban a lo que
histéricamente se habia dado en la ciencia. Estos fildsofos de la ciencia
con una perspectiva historicista, llegaron a concluir que estos dos
modelos de la racionalidad cientifica eran extremadamente simples
porque no alcanzaban a reflejar los aspectos centrales del modo como
los cientificos, o las comunidades cientificas, justifican o valoran sus
teorias™.

Puesto que estamos mas interesados en clarificar las distintas ideas
directamente relacionadas con la metodologia cientifica mas que en la
presentacion de los diversos programas filoséficos de los que hacen parte
estas ideas, en lo que viene a continuacion se ha elegido como estrategia
expositiva seguir, en lineas generales, mas de cerca los planteamientos

3 Véase, por ejemplo, Munévar [2006].

* El tema del método cientifico tiene relacion con el de la demarcacion entre ciencia y metafisica,
esto es, con qué es ciencia, pues si aclaramos lo primero, se tiene una respuesta a lo segundo.
Para una presentacion del tema en extenso, pero haciendo énfasis en lo segundo, véase Diéguez
[2005], cap. 4.
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de Kuhn que los de los otros filésofos®. Las tesis centrales sobre este
tema las trata Kuhn por primera vez, y de manera sistematica, en su
libro La estructura de las revoluciones cientificas (1962).

Una primera critica de Kuhn y otros estaba dirigida contra el
falsacionismo de Popper, el cual calificaban de falsacionismo ingenuo, en el
sentido de que una cosa es que el modus tollens sea un esquema deductivo
valido y otra que sea “el” esquema que expresa adecuadamente el tipo
de justificacion involucrada en los casos de refutaciéon de una teoria.
Esto es, en términos generales, la 16gica deductiva puede ser un sistema
formal totalmente respetable y til para hacer que nuestro discurso no
sea contradictorio; y también podemos conjeturar que subyace una
l6gica a la justificacién cientifica, tal y como hizo Carnap; pero esto no
nos habilita para concluir que dicha légica subyacente es la deductiva,
tal y como hizo Popper. Veremos que, a laluz de la actividad cientifica,
no es posible encuadrar la justificacion cientifica dentro de los cadnones
de una l6gica, deductiva o inductiva.

Precisamente, la tesis (negativa) de Kuhn es que la evaluacion de las
teorias es mucho mas compleja que lo supuesto por los empiristas 16gicos
y Popper, y esto basicamente por las cuatro razones siguientes:

i) No hay una base empirica (observacional) suficientemente firme, la
observacion esta cargada de teoria, esta condicionada por el contexto
tedrico. La observacién no es neutral y pura, tal y como piensan los
empiristas l6gicos, ni tampoco existe una base empirica (observacional)
suficientemente firme como requiere el falsacionismo de Popper®.

ii) En la contrastacion de una teoria no sélo estd involucrada la teoria (H)
en cuestion sino todo un conjunto de presupuestos tedricos o supuestos
auxiliares (SA) adicionales, ademas de que se deben garantizar ciertas
condiciones iniciales (CI). Por ejemplo, en el caso de las observaciones
astrondmicas de Galileo con el telescopio intervinieron supuestos
relativos a la estructura del mundo, la 6ptica y al uso y caracteristicas
del telescopio. En la confirmacién de la hipétesis (H) galileana que la
Luna posee montafias, esto es, que las zonas claras de la Luna son las
cimas de las montafas y las oscuras los valles, intervinieron supuestos
auxiliares (SA) relativos a lo siguiente.

15 Algunas de las cuestiones aqui planteadas sobre Kuhn las he tratado de manera mas sistematica
en Guerrero [2003a].

1o Para esta tesis, véase especialmente Hanson [1958], cap. I; Kuhn [1962/1970], cap. X; y Feyerabend
[1975], cap. 5.
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* La estructura del mundo: de modo que la Luna siendo de naturaleza
distinta a la de la Tierra no podia estar constituida de los mismos
elementos terrestres y por tanto no podia tener montafias;

*La composicion de la Tierra: la atmosfera terrestre afecta, modifica, las
observaciones a través del telescopio, de modo que lo que vemos no
se lo podemos atribuir directamente al objeto observado;

* La teoria optica: a Galileo se le objetaba, por ejemplo, que aunque
era todo un experto en la construcciéon de lentes no poseia una teoria
Optica suficientemente bien elaborada para explicar el funcionamiento
del telescopio, lo cual daba poca credibilidad a sus experimentos con
el mismo.

* El uso del telescopio: hay que ser un experto para observar a través
del mismo.

De tal manera que, lo cual es el cambio importante respecto a la
explicaciéon empirista l6gica y popperiana, ante una contrastaciéon
negativa, una refutacion, no podemos declarar autométicamente que la
hipétesis es falsa, puesto que dado que la prediccién no sélo es implicada
por la hipétesis sino también por los distintos supuestos adicionales y
por las condiciones iniciales, podemos declarar falso a cualquiera de
los supuestos auxiliares o concluir que no se dieron las condiciones
iniciales requeridas.

iii) La nocién de teoria es mucho més compleja que lo que supusieron
los positivistas 16gicos y Popper. En algunas interpretaciones de la
tilosofia kuhniana se equipara su nocion de paradigma con la de teoria
cientifica, o por lo menos con los intentos por parte de Kuhn de mostrar
que la nocién de teoria dominante era demasiado estrecha, en tanto que
la de paradigma buscaba introducir nuevos elementos determinantes".
Paradigma es una categoria clave en la filosofia de Kuhn, y aqui sélo
podemos mostrar de manera sintética la forma en que se integra a
la critica en cuestion. En el estado presente de la reflexion filosdfica,
podemos decir que Kuhn, por una parte, tenia razén en cuanto a que
la nocién de teoria dominante era demasiado simple, pero, por la otra,
fue demasiado lejos en su propuesta de como entender una teoria.
Efectivamente la nociéon de teoria como un conjunto de enunciados y sus
implicaciones l6gicas es demasiada estrecha respecto a la forma como los
cientificos utilizan este término, tal y como han mostrado los partidarios
del enfoque seméntico de las teorfas'®. Pero al mismo tiempo Kuhn

7' Véase, por ejemplo, Diez [2003] y Guerrero [2003b].
18 Para este tema he escrito en Guerrero [2007].
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utilizé su nocién de paradigma en forma ambigua y cuando la precisé
a través de lanocion de matriz disciplinar la exageré mucho en relacion
con la forma como los cientificos usan esta palabra. Definitivamente los
cientificos no incluyen en las teorias valores metodolégicos, aunque
los otros tres elementos de la matriz disciplinar de Kuhn si estan
presente en mayor o menor medida: las generalizaciones simbdlicas
y las aplicaciones paradigmaticas son fundamentales, tal y como lo
han justificado los estructuralistas, y los compromisos ontolégicos o
heuristicos son més bien secundarios en lo que tiene que ver con la
naturaleza y estructura de las teorias.

iv) Las teorias pasan por distintos estadios en su desarrollo. Este es un
principio clave en la filosofia de Kuhn y ademas lo que plantea es bastante
elemental, simple, pero con grandes implicaciones en el problema de
la justificacion de las teorias y, en general, en la filosofia de la ciencia®.
Considero que esta idea y la segunda son las mas fundamentales en la
critica a la perspectiva logicista de la justificacion que se estd exponiendo,
en tanto que las otras dos criticas hay que tenerlas en cuenta sélo bajo
una interpretacion débil o no radical de las mismas. Lo que plantea este
principio es que las teorias no se presentan completamente acabadas
sino que se desarrollan y pasan por diversos estadios, evolucionan en el
tiempo: nacen (se proponen y aceptan), crecen (se desarrollan y amplian)
y mueren (se dejan de usar). En otras palabras, el desarrollo de una teoria
cientifica tiene distintos periodos (etapas o fases): ciencia normal, ciencia
extraordinaria (crisis y revolucién) y nueva etapa de ciencia normal.
En particular, cuando una teoria se presenta y acepta, por primera vez,
requiere de tiempo adicional para su ajuste, desarrollo y ampliacion; y
precisamente los periodos de ciencia normal estin dominados por este
tipo de actividades, en términos de Kuhn, por la actividad de resolucion
de enigmas o rompecabezas.

(Coémo interviene este hecho en la justificacion de una teoria? Pues
sencillamente lo que se plantea es que un cientifico particular (pero lo
mismo puede decirse de la comunidad cientifica en su totalidad) asume
de manera muy distinta la justificaciéon de la teoria dependiendo del
estado de desarrollo de la misma: de una manera cuando la teoria esta
recién formulada, de otra cuando la teoria ya estd madura, y de otra
muy distinta cuando entra en crisis. Asi que en este sentido podemos
decir que hay que tener en cuenta el contexto de descubrimiento en la
evaluacion de una teoria cientifica.

1 Véase Diez [2003].
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En sintesis, la tesis de Kuhn sobre la evaluacién de teorias cientificas
tiene dos partes, una negativa y otra positiva®.

Negativa: “la cuestiéon de la eleccion de paradigma no puede
resolverse nunca de manera inequivoca sélo mediante la l6gica y la
experimentacion”?. Asi, como plantea Diez, no es una cuestion de todo
o nada sino una cuestion de grado®.

Positiva: tiene dos partes. Una, la puesta a prueba de una teoria no consiste
simplemente en su comparacién con la naturaleza, sino que esunlargoy
arduo proceso que queda mejor descrito como el proceso de competencia
entre dos teorias rivales y su relaciéon con la realidad, para obtener la
aceptacion de la comunidad cientifica®. La valoracién de una teoria ya
no sélo tiene que ver con la relacién légica entre datos de la experiencia
y teoria, sino que también incluye una evaluacién comparativa entre
la teoria aceptada y las teorias alternativas en competencia. Este punto
se basa en el hecho de que la l6gica puede aconsejar no trabajar en una
teoria falsa, pero el sentido comtn y préctico de los cientificos dice que
ante la situacion de no tener ninguna otra teoria como alternativa hay
que continuar con la supuestamente falsa, pues de lo contrario la salida
(inaceptable) seria dejar de practicar la ciencia hasta no contar con la
nueva teoria.

La segunda parte plantea que, en términos amplios, una teoria no se
pone a prueba durante los periodos de ciencia normal, sino que mas
bien lo que estd a prueba son las capacidades del investigador para
resolver enigmas o problemas. Ademas, cuando la teoria dominante
estd pasando por un periodo de crisis, hay un buen nimero de problemas
recalcitrantes (anomalias) que ocupa la atencién de los cientificos, y estos
estdn més dispuestos a cambiar de teoria. Durante los periodos de crisis
hay un grupo reducido de cientificos jovenes o novatos trabajando en
la configuracion de una nueva teoria. Por tanto, no es posible establecer
la diferencia entre contexto de descubriento y contexto de justificacién:
“no hay manera de separar los origenes de la validacion”?. El contexto
dejustificacién no puede aislarse de consideraciones histéricas, depende
del estado de desarrollo de la teoria y de qué tan dispuestos estén los

% Esta tesis se desarrolla especialmente en Kuhn [1962/1970], cap. XII.
2 Ibid., p. 94.

22 Véase Diez [2003].

% Véase Kuhn [1962/1970], p. 145.

2 Giere [1998].
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cientificos a trabajar en una teoria nueva. Podemos plantear que en la
eleccion de teoria interviene cierto aspecto psicologico de los cientificos,
pues en un mismo momento histérico encontramos que hay cientificos
que tienen un temperamento revolucionario, estan dispuestos a arriesgar
tiempo, reputacion y muchas otras cosas, al trabajar en una teoria
incipiente en vez de hacerlo en la teoria dominante; mientras que otros
tienen un temperamento conservador y ven grandes ventajas (tedricas y
précticas) en continuar impulsando la teoria dominante.

Kuhn plantea que éste proceso de aceptacion de una teoria puede
caracterizarse del siguiente modo: “lo que ocurre, mas que la conversion
de un solo grupo, es un cambio cada vez mayor en la distribuciéon de
la fidelidad profesional”?. La fidelidad la podemos pensar como la
confianza o compromiso con la teorfa y esta distribucién de la fidelidad
profesional la podemos describir en cuatro etapas, tal y como aparecen
en la grafica de abajo.

N* de CIENTIFICOS

1) Al comienzo un nuevo candidato a teoria sélo tiene unos pocos
partidarios.

2) Estos pocos partidarios al desarrollar la propuesta de teoria aumentan
el namero y la fuerza de los argumentos de persuasion a favor de ésta.
3) Se multiplica el nimero de experimentos, instrumentos, articulos y
libros basados en la teoria nueva.

4) Dominio de la nueva teoria. Se entra en una nueva etapa de ciencia
normal. S6lo unos pocos cientificos contindan oponiéndose a la nueva
teoria.

> Ibid., p. 158.
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En sintesis, la decisién de trabajar en la teoria dominante o en una teoria
alternativa no es una cuestion de todo o nada, de sélo l6gica, también
hay que tener en cuenta cuestiones pragmaticas (contextuales), como la
pérdida de confianza en la teoria. Por tanto, la tinica alternativa frente
a un caso de refutaciéon no es rechazar la teoria, en principio hay por lo
menos cuatro:

1) hacer caso omiso de la misma y seguir trabajando en la teoria hasta
que las cosas se compliquen més;

2) revisar los datos, las hip6tesis implicitas presupuestas por ellos;

3) hacer pequefios reajustes internos a la teoria sin modificar el ntcleo
de la misma;

4) “hacer la revoluciéon”, rechazar completamente la teoria si esta se
complica demasiado®.

Finalmente, jen qué queda entonces la distincién entre los contextos
de descubrimiento y de justificaciéon? La distinciéon se diluye hasta
desaparecer. El supuesto contexto de justificacion no puede aislarse
de consideraciones histéricas ya que, en general, podemos decir que
la tendencia de los cientificos a seguir practicando la teoria vigente,
en vez de la nueva, es mas dominante recién aparezca la nueva o, a la
inversa, la tendencia de un mayor ntimero de cientificos a trabajar en
la consolidacién y reputaciéon de la nueva teoria se hace mas fuerte a
medida que ésta muestra mayores logros experimentales y teéricos?.
Por tanto, y como sintesis, podriamos decir que la concepcion misma de
lo que es justificar una teoria ha cambiado: ya no sélo es una relacion
légico formal entre datos y teoria, pues también incluye aspectos
contextuales como los supuestos tedricos adicionales a la teoria misma
que se esta examinando, el estado de desarrollo de la teoria dominante
y el de las teorias alternativas, la evaluacion comparativa de la teoria
aceptada en relaciéon con las teorias alternativas en competencia, el
temperamento psicolégico del cientifico que queda enmarcando dentro
de los extremos cardcter revolucionario/cardcter conservador, etc. Por tltimo,
y con muy pocas palabras, puesto que la justificacién de una teoria es
el resultado de sopesar cuestiones de orden l6gico (racionalidad l6gica)
con cuestiones de orden practico (racionalidad practica), considero una
exageracion afirmar que “no hay método cientifico”.

26 Véase Diez y Moulines [1997], p. 437.
27 Véase Giere [1998], p. 20 y van Fraassen [1980], p. 246.
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