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Resumen. Se sostiene que el razonamiento abductivo, como “modo de pensamiento”, resulta central para explicar la naturaleza de la
ciencia y deberia ser introducido en la formacién del profesorado de ciencias. La abduccion ha sido lateral en la filosofia de la ciencia
por mucho tiempo; consecuentemente, hacemos una “arqueologia” del concepto para reconocer visiones Utiles para la educacion
cientifica. El pensamiento abductivo, generador y seleccionador de hipotesis, permite caracterizar la naturaleza de la metodologia
cientifica vinculando los contextos de descubrimiento y justificacion; asi, nos interesa elucidar la “epistémica” de las inferencias
abductivas para aplicarlas al disefio de la ciencia escolar. De este recorrido de elucidacion teorica derivamos implicaciones para los
docentes de ciencias y con esa base presentamos una actividad didactica que apunta a discutir con ellos la naturaleza de la abduccion

basada en modelos teoricos.

Palabras claves. Abduccion, Modos de pensamiento, Naturaleza de la ciencia, Metodologia cientifica, Formacion del profesorado de

ciencias.

Introduccién

En este trabajo de elucidacion y argumentacion teorica presentamos y defendemos la idea de que el razonamiento abductivo,
entendido como “modo de pensamiento”, resulta absolutamente central para entender la llamada naturaleza de la ciencia y
caracterizar las explicaciones cientificas (Aduriz-Bravo, 2014), y por tanto deberia ser introducido sistematicamente en la

formacion inicial y continuada del profesorado de ciencias naturales.

Llamativamente, la cuestién de la abduccion ha sido sistematicamente subvalorada en la historia de la filosofia de la ciencia
de los siglos XIX 'y XX, constituyendo siempre una linea lateral de trabajo hasta su recuperacion mas sistematica en los ultimos
cuarenta afios. Asi, lenta pero sostenidamente, la abduccion ha pasado de ser “un problema fundamental para la
epistemologia contemporanea” a ubicarse como herramienta para el avance de esa disciplina (Hintikka, 1998). La historica
ausencia de discusion en torno a este tipo de razonamiento ha tenido consecuencias directas en la discusion tedrica sobre el
“método cientifico”, que se trasladan a la didactica de las ciencias naturales provocando un sesgo en las conceptualizaciones

disponibles sobre la naturaleza de la actividad cientifica.

La reconstruccion historica de lo que hoy -merced al trabajo de Charles S. Peirce- conocemos como abduccion nos muestra
un largo recorrido de intentos de caracterizar aquella inferencia (y razonamiento) que amplia nuestro conocimiento con
bastante independencia del que ya disponemos, a saber, el proceso no-monoténico por el cual se “asciende” a hipotesis y se
da el “descubrimiento”. El enfoque tradicional para tal caracterizacion ha sido mayormente la metodologia empirista,
abroquelada en una interpretacion fuertemente presentista de la historia, que analiza la abduccion con lentes contemporaneas

(Sans Pinillos, en prensa). Este traslado abusivo de problemas conceptuales y metodoldgicos de hoy al pasado ha oscurecido
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elementos que historicamente fueron incluidos en la reflexion sobre las practicas cientificas desde su conceptualizacion
filosofica. Por tanto, en la primera seccion de desarrollo tedrico de este ensayo argumentativo hacemos una “arqueologia” de
la abduccion, con algunos apuntes acerca de por qué este modo de pensamiento estuvo desaparecido de la discusion
filosofica de la ciencia. Nuestro punto de partida es el reconocimiento de que la cuestion de la abduccion nos remite a

relacionar teoria y praxis (Apel, 1997).

Una vez establecida tal arqueologia, queremos situar la abduccion en el llamado “contexto de descubrimiento”, asi como se
hizo clasicamente en los pocos tratamientos sistematicos del tema, para luego usarla como una herramienta potente que
“encabalga” ese contexto con el de “justificacion”, tornandolos parcialmente indistinguibles, tal como se pretende desde la
filosofia de la ciencia postkuhniana. El discurso sobre la abduccion, efectivamente, se sofistica a partir de esa etapa, merced
a unos constructos tedricos nacidos en el debate en torno a la inconmensurabilidad a la Kuhn. Las herramientas teoricas para
capturar el razonamiento abductivo adquieren finura y permiten encarar distintas aristas de la problematica. La segunda
seccion teorica de nuestro trabajo, en consecuencia, esta dedicada a esbozar una “epistémica” de la abduccion en estos
términos, caracterizando esta forma de inferencia de una manera amplia y flexible que nos resulta potente para la educacion

cientifica.

A partir de esos dos bloques derivados del trabajo de elucidacion y argumentacion teorica, derivamos implicaciones
preliminares para la formacion del profesorado de ciencias en la naturaleza de la metodologia cientifica, con particular foco
en el topico de la explicacion. En la dltima seccion “aterrizamos” esas implicaciones por medio de la descripcion de una

actividad didactica sobre pensamiento abductivo disefiada para docentes de ensefianza media o secundaria.
Referente tedrico 1: Arqueologia de la abduccion

Las discusiones en torno a la abduccion van de la mano del surgimiento de la ciencia “experimental”, en el Renacimiento; por
tanto, el “protoempirismo” que se gesta en el Medioevo tardio es un lugar interesante para buscar consideraciones sobre el
tema. Asi, se podria afirmar que las primeras disquisiciones neoaristotélicas sobre la abduccion surgen intentando “limar
asperezas” entre elementos que tradicionalmente se veian como opuestos —-matematica y mundo sensible, argumentacion y

“datos duros”, inferencia y practicas.

La reflexion en torno a las relaciones entre teoria y evidencia empirica que aqui queremos recuperar, que prepara el camino
para el empirismo de Bacon, se desarrolla por lo menos desde inicios del siglo Xlll, cuando se vive una “recuperacion” del
espiritu cientifico al calor de una serie de necesidades en las practicas sociales. Se fomenta un pensamiento que se inicia
practico, pero que necesita de teoria, en campos tales como la medicina, la metalurgia, la construccion, la cartografia, etc., y
que en muchos casos requiere revisar la manera en que se interactia con instrumentos novedosos y el papel que estos tienen
en la adquisicion de nuevo conocimiento. Es entonces cuando se representan y conceptualizan aspectos abstractos del
espacio y del tiempo en mapas, calendarios y relojes (Crombie, 1953), que amplian el concepto de “realidad” que se tenia

hasta el momento, introduciendo nuevas preguntas que el aristotelismo no habia estudiado.

Pasada la Revolucion Cientifica, la discusion sobre la relacion entre axiomas y conocimiento sensible recrudece. Kant corona
los intentos de sintesis formal con su idea de “juicios sintéticos a priori”. Se establece mas 0 menos ampliamente una idea de

que la sensibilidad (que es contingencia) fundamenta el entendimiento (que es necesidad) y posibilita hacer de él ciencia.
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Perdura, y se rigidiza, la tension entre teoria y praxis, pero el debate deja la mesa servida para una nueva epistemologia del

siglo XIX, que a su vez dara paso a la escuela del pragmatismo.

Superados estos intentos de sintesis empirista-racionalista, la abduccion vino siendo paulatinamente recuperada en los
debates filoséficos sobre la ciencia desde el ultimo cuarto del siglo XIX, dentro del interés general por los procesos heuristicos.
Ello se hizo tanto desde lo que después constituiria la “concepcion heredada” (analitica), como desde la “vision olvidada”
(“neglected”, en inglés), de la mano de disidencias en el Circulo de Viena que prefiguraban aspectos historicistas o
semanticos. Desde ambas posiciones epistemoldgicas la recuperacion se efectuo, en la mayoria de los casos, de una manera
mas bien implicita, poniéndose el foco en razonamientos “no-deductivos” —tales como la induccion (en el sentido muy amplio
que Aristoteles diera a su “epagogé”), la reduccidn/retroduccion (con un guifio de referencia a la “apagogé” griega) o la

analogia- con los que dar cuenta de hechos tales como el descubrimiento y la produccion de hipotesis.

Es con Peirce, a caballo entre los siglos XIX y XX, que se encara el problema de la abduccion en dialogo con los clasicos
(Peirce, 1958). El conoce las sutilezas de la tradicion y es capaz de trasladar las preocupaciones por las hipétesis cientificas
a la investigacion contemporanea. Y lo hace ayudado por una manera innovadora de entender la légica, en relacion con una
teoria de signos. Podemos decir que su idea es justificar con “consideraciones semanticas” toda “verdad” derivada del

razonamiento cientifico (Hintikka, 1998).

Ya en la segunda mitad del siglo XX, la recuperacion del razonamiento abductivo se estabiliza y se transversaliza a varias
escuelas. Nos interesa en particular recuperar las ideas de Norwood R. Hanson, cuando él intenta dar cuenta del vinculo entre
su tan famosa “carga tedrica” y la observacion cuando las cientificas y cientificos se enfrentan a hechos de los cuales no
tienen gran experiencia previa y que, por tanto, resultan “sorprendentes”, en términos de Peirce (Hanson, 1972). En estas
situaciones, los “descubrimientos” se pueden entender como la “revelacion” (disclosure) de respuestas a situaciones
andmalas constituidas por desviaciones de lo esperado. La abduccion hansoniana aparece entonces como un proceso
sofisticado en el cual las leyes cientificas se proponen como explicaciones de los hechos, y no emergen como sus

generalizaciones (Sans, 2017).
Referente tedrico 2: Epistémica de la abduccion

Peirce refunda la abduccion para asumir el problema teoria-praxis, situando este modo de razonamiento en el centro de su
teorizacion, el pragmatismo (Peirce, 1958). Su propuesta permite estudiar contextualmente, y con mas detalles culturales, la

practica cientifica desde el punto de vista de la produccion de formas “originales” de ver el mundo.

El pragmatismo peirceano se desarrolla en una concepcion del mundo como lugar para construir accion, hecho de una
realidad “inacabada” donde los proyectos humanos y el esfuerzo de las personas pueden determinar la configuracion de la
historia. La abduccion se entiende entonces como una “manera de conocer” productiva, en la medida en que los humanos

accionando nos adaptamos a las novedades y, al mismo tiempo, construimos el entorno en el que ellas advienen.

En este contexto, Peirce entiende la abduccion muy cerca de la “apagoge” aristotélica tal cual ella aparece formulada en los
Primeros Analiticos (Aristoteles, 1957). En sus escritos tempranos, Peirce llama a este tipo de razonamiento “hipotesis”, que
seria la clase de inferencia dirigida a poder conjeturar razonablemente. Peirce ubica la abduccion en aquellas circunstancias

—que, para la ciencia positivista de la época, eran ciertamente “menores”- en las que un hecho, evento, fendmeno nos
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sorprende por incongruo e inesperado, porque no sigue la “regla general”. Frente a ello, generamos una suposicion a partir

de buscar semejanzas entre objetos que componen el hecho y su contexto.

La conclusion abducida es un argumento “débil”, razonable, que deja establecer relaciones signicas entre fenomeno y modelo
“candidato” (en el famoso ejemplo didactico: veo restos de una fogata y latas de conserva vacias y “abduzco” un campamento
la noche anterior). Este es un tipo de reconstruccion de los hechos a partir de “posibilidades” que juegan un papel de
conocimiento provisorio que completa la informacion que falta; ello permite un “remiendo” hipotético, sujeto a ulterior revision

y fuertemente moldeado por el horizonte de conocimiento previo.

En la abduccion asi entendida ocurren dos procesos: la generacion “divergente” de hipodtesis ante un hecho que nos
sorprende en cierto sentido y la seleccion de la que consideramos mas pragmaticamente viable. Esto ultimo se establece a
partir de diferentes factores légicos y epistemologicos, como la economia o la minimalidad (Gabbay y Woods, 2005; Aliseda,
2006). Desde una perspectiva cognitiva, también se pueden contemplar los factores externos que, junto con el agente que

interacttia con ellos, configuran el contexto en el que se desarrolla la practica (Magnani, 2017).
Algunas implicaciones para la formacién del profesorado de ciencias

Incorporar la abduccion en la educacion cientifica, y en particular en la formacion inicial y continuada del profesorado de
ciencias naturales para los distintos niveles educativos, implica, de una parte, aceptar algunos elementos teoricos de
raigambre pragmatista y, de otra, reconocer la saturacion de los modelos analiticos y sintacticistas del método cientifico. La
propuesta es, entonces, examinar —con profesores de ciencias- la naturaleza de la metodologia de la ciencia superando la
dicotomia deduccion-induccion. Para ello introduciremos el “modo de pensamiento” abductivo, generador de hipotesis de
trabajo, como mecanismo de explicacion por excelencia, que permite la produccion de conocimiento modelotedrico original

para resolver problemas en la ciencia erudita y escolar.

De cara a esta introduccion, podemos basarnos inicialmente en la concepcion peirceana clasica de la abduccion, que sugiere
que reflexionar “sobre” la ciencia —ahora, desde el punto de vista didactico- implica reconocer en ella una actividad de continua
adaptacion eficaz a nuevas circunstancias. Los cientificos y cientificas centran su atencion en los fendmenos reconociendo
en ellos estructuras que “dan forma” a las explicaciones “aceptables” por la comunidad, y ello se hace a través del lenguaje.
Resulta entonces evidente que es imposible adaptarse a la novedad (resolver problemas, acertijos, enigmas que nos plantea
el mundo natural) solo a través de una razdn categorica, prefigurada. Conocer el mundo natural es un proyecte abierto en el
cual se participa de manera activa, completando los “huecos” a través de la observacion, la experimentacion y otros tipos de
intervenciones “leidas” semioticamente. Explicar es, entonces, representar linglisticamente unas “semejanzas” estructurales
profundas entre signos, modelos y hechos “representados”, y esas semejanzas se “abducen”: se elevan de los simples casos

disjuntos a una intuida regla subyacente que los subsume todos con verosimilitud.

Al explicar abductivamente, y en las ciencias naturales ello se hace con base en modelos tedricos (concebidos como lo hace
Ronald Giere [1992]), conseguimos, por una parte, que un conjunto de hipotesis abducidas se nos presente como posible v,
por otra, que sea factible llegar a elegir una de entre ellas para seguir investigando. Hagamos entonces, bajo estos
lineamientos, una “reconstruccion abductiva” del descubrimiento del radio por Maria Sk’fodowska—Curie, formalizada como

una “falacia de afirmacion del consecuente” (Aduriz-Bravo, 2014):

La radiactividad de la pecblenda de Bohemia es exagerada e irregular.
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Si un radiometal desconocido, extremadamente activo, estuviera diluido en forma de trazas en el mineral, la mezcla se volveria

exagerada e irregularmente radiactiva.

(luego)

Conviene investigar la hipotesis de que existe un nuevo radiometal en la pecblenda de Bohemia.
Una actividad didactica: “Misterio en el Metro de Madrid”

La actividad que describimos aqui brevemente se inserta en el interior de una unidad didactica de unas cuatro horas de
duracion dirigida a profesores de ciencias en formacion o en servicio. La unidad completa esta dedicada a discutir
criticamente el lugar del modo de pensamiento “abductivo” o “evidencial” en la metodologia de la ciencia y a caracterizar la
naturaleza y funcionamiento de las explicaciones cientificas abductivas basadas en modelos. Tal unidad se organiza en torno
al relato de una situacion o escena adaptada “de la vida real”: un pasajero del metro que presencia, en el interior del convoy,

la pelea entre dos muchachos jovenes e intenta dar sentido a esta situacion inesperada.

Nuestro “observador” puede ver la actitud agresiva de los jovenes, pero, a causa de la distancia, no alcanza a oir las palabras
del intercambio. Mientras se va acercando, decidido a saciar su “natural curiosidad” ante un hecho que se sale de lo comun,
este “razonador” elabora rapidamente varias hipotesis, que surgen como conclusiones de inferencias ampliativas (es decir,
con un output que supera ampliamente la pobreza informacional del input). Hipotesis culturalmente plausibles serian la de una
“rifa de mocetones” o la de “juegos de manos entre borrachines”. Tales hipotesis parecen surgir del establecimiento de
parecidos entre la situacion vivida y otras, mas o menos alejadas, conocidas para el observador. Hay entonces aqui la

“explosion” de explicaciones... falta ahora la seleccion de la mas fructifera.

Conforme el razonador se acerca y “aprehende” mas datos, puede descartar algunas suposiciones. Interesantemente,
también puede cambiar el repertorio de modelos al cual acudio inicialmente. Asi, cabe que suceda (como de hecho fue el
caso en la anécdota real que usamos para la actividad) que nuestro “analogo de cientifico” se percate de que en realidad los

dos muchachos son un matrimonio gay, y que la rifia es de caracter domestico.

La discusion detallada de los distintos aspectos de razonamiento concurrentes en esta vifieta permite ir introduciendo material
tedrico sobre la naturaleza —y por tanto la validez y confiablidad- de las explicaciones cientificas. A partir de alli se trabajan
sucesivos “casos” de la historia de la ciencia que son posiblemente abductivos, como el del descubrimiento de Neptuno (Sans
Pinillos, 2017).
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