DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES

¢PARA QUE SIRVE LA FORMACION EN LOGICA A
UN DOCENTE DE CIENCIAS NATURALES?

nelulr en Lla formacton docente contenlidos oe waturaleza Logien favorece una
comprension mas profunda de La aompLej’w{ad de Lo actividad clentifica, de las
Limattaclones de sus métodos Y de La velativa provisoriedad de sus productos.

Este trabajo estd dirigido, bdsicamente, a docentes
de ciencias naturales de nivel medio y superior y a quie-
nes tienen entre sus funciones el disefio de politicas
educativas para la formacién docente. Nuestra inten-
cién es plantear la conveniencia de la incorporacién
de la l6gica en la formacién docente o, al menos, abrir
el debate acerca de esta cuestion. Pensamos que cuan-
do el docente no conoce ciertos aspectos vinculados al
andlisis 6gico de las distintas concepciones acerca del
método cientifico, corre el riesgo de presentar a la cien-
cia como producto acabado, concluyente, verdadero
e inmutable. Esto constituye un problema en tanto, en
ese caso, la ciencia se transmite bajo una visién
distorsionadamente optimista, lo que no favorece la
comprensién cabal de la naturaleza problemética y
polémica de la actividad cientifica, ni de la provisoriedad
y falibilidad de los conocimientos por ella producidos.

¢”El” método cientifico?

“... muchos libros de texto sobre ciencias particula-
res (...) ofrecen una breve descripcién de lo que el au-
tor considera es “el método cientifico”. Pero esto es
enganoso. (...) El [significado que suele atribuirse al
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término ciencia] mds usual, al menos en los libros de
ensenanza media, se refiere a la ciencia como un con-
junto acumulativo de conocimientos obtenidos a partir
de un método. (...) Lamentablemente las concepcio-
nes del dichoso “método cientifico” son muy disimiles y
originan furiosas polémicas entre los especialistas. La
palabra “método” significa camino, pero no parece
plausible reducir el método a un conjunto de recetas
infalibles para la resolucién de problemas cientificos.”
(Boido y otros, 1994).

Si bien el andlisis l6gico resulta insuficiente para
analizar la compleja dindmica de la ciencia, es sencillo
reconocer la importancia de los razonamientos en el
método cientifico. Siguiendo a Klimovsky, “para com-
prender la metodologia del desarrollo de una ciencia
es necesario previamente convenir una serie de con-
ceptos y procedimientos vinculados a la légica, o seq,
a la teorfa que nos permite discriminar entre razona-
mientos correctos o vdlidos y razonamientos incorrec-
tos o invalidos”. (Klimovsky, 1994).

A continuacién presentamos un breve recorrido a
través de los modos en que a lo largo del siglo XX se
pensé acerca de la ciencia y sus fundamentos logicos.

Desde las concepciones mas ingenuas del
método cientifico...

La ciencia es una actividad racional que busca ge-
nerar un conocimiento sistemdtico y controlable. Las
distintas concepciones del método cientifico han in-
tentado delinear procedimientos racionales y
confiables para construir y justificar dicho conocimien-
to, y en este sentido, han atendido a distintos tipos de
razonamientos desde los cuales legitimarlo.

Los inductivistas ingenuos de principios del siglo XX
sostuvieron que el método cientifico consiste en
descubrir las regularidades que se dan en la naturaleza
a partir de datos recogidos mediante la observacién
pura, tesis conocida como principio de induccién.
Segun esta concepcién, los cientificos deben limitarse
a observar desprejuiciadamente los hechos que se
presentan a sus sentidos -lo que originaré (finitos)
enunciados observacionales- para posteriormente
plasmar en una ley (enunciado universal) las
regularidades detectadas en esas observaciones. Por



ejemplo, “Esta barra de cobre
se dilaté al ser calentada”,
“Esta barra de hierro también
se dilaté al ser calentada”, ...,
son enunciados obser-
vacionales, singulares, que
describen un hecho obser-
vable en un determinado
tiempo y lugar; en tanto que
“Todos los metales se dilatan
al ser calentados” es la ley
(empirica) que se infiere
(inductivamente) a partir de
los enunciados observa-
cionales mencionados
anteriormente.

De esta manera, la ley que-
da “verificada” —es decir, que-
da demostrada su verdad- por
ser la conclusién de un razo-
namiento inductivo. Un razo-
namiento de este tipo segui-
ria el esquema: Al tiene la propiedad Z, A2 tiene la
propiedad Z, A3 tiene la propiedad Z,...; por lo tanto
todos los A tienen la propiedad Z. Sin embargo, la difi-
cultad que surge es que los razonamientos inductivos
no garantizan la conservacién de la verdad en el pasa-
je de premisas a conclusién: todos los enunciados
observacionales (premisas) pueden ser verdaderos vy,
aun asi, ser falsa la ley (conclusién). La propuesta fue
objeto, ademds, de numerosas y contundentes criticas
dirigidas, bésicamente, a la imposibilidad e infertilidad
de una observaciéon pura, a la ineficacia del procedi-
miento para generar leyes tedricas, a la vaguedad de
los requisitos referidos a la cantidad y variedad de las
observaciones y a los intentos fallidos de justificacién
del principio de induccién.

... pasando por versiones mas sofisticadas...

De esta manera, debieron moderarse las pretensio-
nes de los inductivistas ingenuos: se pasé a hablar, en-
tonces, de la “probabilidad” de verdad de las conclu-
siones que se establecen mediante induccién, admi-
tiendo y contemplando la falta de conservacién de ver-
dad en el paso de premisas a conclusién en los razo-
namientos inductivos. En este marco, el inductivismo
sofisticado ofrece una versiéon distinta del método cien-
tifico. Las leyes son vistas, ahora, como conjeturas o
hipotesis que son aceptadas (“confirmadas”) por ha-
ber recibido evidencia empirica a su favor. El razona-
miento que permite confirmar una hipétesis tiene el si-
guiente esquema: «Si el conjunto de hipétesis H es ver-
dadero, entonces deberd observarse el evento E. El
evento E, efectivamente, se observa. Por lo tanto, el
conjunto de hipdtesis H es (probablemente) verdade-
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ro». Pero en este tipo de razonamientos también la con-
clusion puede ser falsa adn en el caso de que todas
sus premisas sean verdaderas.

El andlisis comparativo entre este tipo de razona-
miento, que sustenta la aceptacién de las hipétesis (lla-
mado falacia de afirmacién del consecuente), y el que
concluye en la refutacién de las mismas (conocido como
Modus Tollens) llevé a reconocer que hay una asime-
tria l6gica entre verificacién y refutacion: mientras nin-
gun conjunto -por amplio que sea- de predicciones
exitosas puede llegar a “verificar” una hipétesis, un solo
caso de contrastacién desfavorable indicard que, inexo-
rablemente, falla al menos un componente en el con-
junto de enunciados del que se deriva la prediccién. El
Modus Tollens tiene la siguiente forma: «Si el conjunto
de hipotesis H es verdadero, entonces deberd obser-
varse el evento E. Pero el evento E no se observa. Por lo
tanto, el conjunto de hipétesis H es (necesariamente)
falso».

Otra corriente metodolégica, el falsacionismo —cuyo
fundador es Karl Popper-, conciente de que las corrien-
tes anteriores no lograban justificar de manera con-
cluyente el conocimiento cientifico, intenté construir una
propuesta para evaluar los enunciados cientificos ba-
sada exclusivamente en el uso de razonamientos que
garanticen la conservacién de la verdad en el pasaje
de premisas a conclusién (razonamientos vélidos), y —
entre los razonamientos mencionados- el Unico que
cumple con este requisito es el Modus Tollens, que per-
mite refutar hipétesis: siempre que tenga premisas
verdaderas, la conclusién nunca podrd ser falsa. Asi,
las hipétesis serdn aceptadas (“corroboradas”) mien-
tras no se las haya refutado. De esta manera, la cien-
cia, en lugar de consistir en la acumulacién de conoci-
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miento verdadero, para Popper consiste en la elimina-
cién paulatina de creencias falsas.

Pero tampoco el falsacionismo pudo superar seve-
ros problemas, y finalmente sus pretensiones de justi-
ficar el conocimiento cientifico Unicamente en base a
razonamientos vdlidos tampoco pudieron concretar-
se.

... hasta las nuevas corrientes epistemoldgicas.

Las nuevas epistemologias consideran que la justi-
ficacién de las hipétesis cientificas no puede ser sepa-
rada de la manera en que éstas se generan. En tal
sentido, Kuhn -si bien introduce factores de tipo socio-
légico (creencias religiosas, mecanismos de persua-
sién, cuestiones politicas que inciden en las decisio-
nes de la comunidad cientifica, por ejemplo) en la
explicacién de la aceptacién o rechazo de teorias cien-
tificas-, no descarta los aspectos I6gicos. En relacién
con esto Ultimo, la capacidad de una nueva teoria de
resolver la mayor parte de las anomalias -el reconoci-
miento de que ciertas observaciones no coinciden con
las predicciones tedricas- no resueltas por una teoria
anterior implica consideraciones légicas. Desde este
enfoque, entonces, aunque no son suficientes, los cri-
terios l6gico-empiricos resultan necesarios.

Conclusion

El andlisis l6gico de los fundamentos esgrimidos por
estas corrientes epistemoldgicas permite revelar, por
un lado, la imposibilidad e infertilidad de ciertas pro-
puestas que, como la inductivista ingenua, se han es-
grimido (y divulgado) por décadas como prototipicas
de la investigacién cientifica, a la vez que evidenciar
que nunca se han visto legitimamente satisfechas las
pretensiones ni de establecer ni de refutar en forma
concluyente hipétesis alguna, lo cual obedece —siem-
pre desde el punto de vista I6gico- o bien a la natura-
leza no concluyente de los razonamientos que funda-
mentan la aceptacién de una hipétesis o teoria, o bien
a la multiplicidad y complejidad de factores
involucrados en una refutacién.

De esta manera, el andlisis de la actividad cien-
tifica y sus productos, requiere de la comprensién de
nociones ldgicas referidas a tipos de razonamientos,
validez, estructuras argumentativas, para que resulte
posible evaluar los argumentos que fundamentan la
aceptacién o el rechazo de teorias cientificas.

Por ello consideramos que la capacitacién docente
debe tender a incentivar el interés y la reflexiéon en la
fundamentacién de creencias, en particular en el dm-
bito cientifico, para potenciar y transmitir una concep-
cién de la ciencia que la desmitifique como saber in-
cuestionable y acabado vy reflexionar acerca de la
provisoriedad del conocimiento cientifico. Para ello, los
programas de formacién docente deben ofrecer con-

tenidos de légica, que favorezcan el desarrollo de una
postura critica en relacién con la actividad
argumentativa, lo cual promoveria en los docentes una
actitud reflexiva hacia la propia prdctica, que les per-
mitiria resignificar la ensefanza y el aprendizaje de la
ciencia desde una perspectiva no dogmética y contri-
buiria a una presentaciéon mds sistemdtica de los pro-
pios contenidos disciplinares.

Para terminar, debemos tener en cuenta que pocas
son las actividades humanas en las que el razonamiento
no desempefia un rol protagénico. Tanto en la vida
cotidiana como en la prdctica docente y la investiga-
cién cientifica, frecuentemente formulamos argumen-
tos. Damos razones en favor de alguna asercién, in-
tentamos refutar los argumentos de otros, explicar y
justificar nuestras creencias, elecciones y acciones. En
este sentido, Copi sostiene que: “El estudio de la l6gica
ofrece obvios beneficios: mayor capacidad para expre-
sar ideas con claridad y concisién; aumento en la ha-
bilidad para definir los propios términos; enriquecimien-
to de la capacidad para formular razonamientos con
rigor y examinarlos criticamente. Pero su mayor prove-
cho, a mi juicio, reside en el reconocimiento de que la
razén puede ser aplicada a todo aspecto de los asun-
tos humanos.” (Copi, 1984).
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