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INFERENCIAS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
Actualmente los tipos de inferencias o tipos de raciocinio o argumento que dan
respuesta a los métodos de las ciencias son: Deduccién. Induccién y Abduccion.
Estos tipos se dan en forma dinamica y pueden estar secuenciados 0 contemporaneos
dentro de una investigacion. A continuacion se detalla un cuadro sindptico donde se
observan las caracteristicas de cada tipo y las relaciones que existen entre ellos.
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* En la actualidad las corrientes cientificas tienen como tendencia un orden en el
Razonamiento Cientifico como el que expusimos; l0Abduccion - 2aDeduccion - J" Induccion;
esto no quiere decir que no hayaposibilidades de otro orden,ya que segun la ciencia en particular
y su objeto de estudio este puede variar y por ejemplo se puede partir de una Deduccion,
luego Inducciony finalmente una Abduccion, en el sentido de retroducclén.

Cada uno de estos tipos de razonamientos tienen sus ventajas, la abduccion es el
pensamiento que crea variadas hipotesis desde problemas o cuestiones diversas, se dice
que es la que facilita la creacion de nuevos Paradigmas, la induccidn e hipotesis tienen
un fuerte caracter ampliativo, pueden llegar a proporcionar conocimiento probable y
posible sobre un futuro indeterminado, vy la deducci6n podria decirse que es
explicativa, que infiere las consecuencias probables y necesarias de una hipétesis.

Pero llegar a este analisis de lo que actualmente se da en el método cientifico tiene
por detras afios de investigaciones, la historia de la ciencia y del razonamiento sobre el
conocimiento fue manifestandose de a poco, con interpretaciones erradas, discusiones
entre cientificos; aunque los tres tipos de inferencias se podrian estar haciendo a la vez,
fueron descubiertas y analizadas durante periodos distintos; en un principio se creia que
la abduccion era el mismo tipo de razonamiento gue la induccion.

La dindmica que se vive actualmente en la ciencia y los descubrimientos que ella
hace tiene la particularidad de recrear en una sola investigacion los procesos de
inferencias casi contemporaneamente, entrelazados, algo que llevé siglos de
pensamiento hoy se puede dar simultaneamente.

BREVE RECOPILACION HISTORICA DE LOS TIPOS DE INFERENCIAS

DEDUCCION

Hay deduccion cuando partimos de lo general a lo particular. EI método deductivo
es basicamente un proceso intelectual. En este caso una mente creativa imagina una
explicacion razonable para un conjunto de datos y elabora una teoria que permite
compatibilizar la informacién disponible. La imagen del detective que logra resolver el
rompecabezas de un crimen es perfectamente valida para ilustrar este método.

Es interesante hacer notar la diferencia entre deductivismo y deduccién. La
deduccion, axiomatica o0 matematica, puede emplearse de manera que facilite el analisis
estadistico y el contraste. Sin embargo, eldeductivismo implic
conocimiento empirico es tan transitorio que no vale lapenay que unprimer analisis
deductivo puede proporcionar una mejor comprension de un determinado fendmeno.
(Phcby, 1988, pag. 14).

Los trabajos de Descartes, a comienzos del siglo XVII, podrian considerarse las
primeras manifestaciones del método deductivo, en su afan de encontrar un método que
proporcionara un mejor conocimiento de las diferentes esferas de actividad. Los
objetivos de Bacon y Descartes eran similares, sin embargo, la forma de conseguirlos
era muy opuesta. Descartes utilizaba la deducciéon y las matematicas como punto
refcrencial, mientras que Bacon consideraba muy poco a estos instrumentos.

El deductivismo es un procedimiento que consiste en desarrollar una teoria,
comenzando por formular sus puntos de partida o hipétesis basicas y realizando luego la



deduccion de sus consecuencias con la ayuda de las subyacentes teorias formales. Sus
partidarios sefialan que toda explicacion verdaderamente cientifica tendra la misma
estructura logica, estard basada en una ley universal, junto a ésta, aparecen una serie de
condicionantes iniciales o premisas, de las cuales se deducen las afirmaciones sobre el
fendmeno que se quiere explicar.

En el método deductivo, se pasa de lo general a lo particular, de forma que
partiendo de unos enunciados de caracter universal y utilizando instrumentos
cientificos, se infieren enunciados particulares, pudiendo ser axiomatico-deductivo,
cuando las premisas de partida estan constituidas por axiomas, es decir, proposiciones
no demostrables, o hipotético-dcductivo, si las premisas de partida son hipotesis
contrastables.

Como dice Roberto Gomez Ldpez, en su Evolucién cientificay metodoldgica de la
economia, /as leyes universales vendran dadas por proposiciones del tipo “en todos los
casos en los que se da el fendmeno A, se da también el fendbmeno B”. Estas leyes
tendran un caracter determinista cuando se refieran a fenémenos “B” individuales y
caracter estocéastico cuando hagan mencidn a clases de fenémenos “B” que se den con
una cierta probabilidad.

Los pasos a seguir por el investigador serian los siguientes:

1. Planteamiento del conjunto axiomético de partida. Debe tenerse en cuenta en
esta etapa, seguir el criterio de la sencillez. Los supuestos deben incorporar sélo
las caracteristicas mas importantes de los fenomenos, debiendo ser eliminadas
las irrelevantes. Los postulados deben ser coherentes, sin que haya
contradiccion entre unos y otros.

2. Proceso de deduccion légica. Se debe partir siempre de los postulados iniciales,
es decir, de la etapa anterior.

3. Enunciado de leyes de caracter general. Partiendo del conjunto axiomatico y a
través del proceso de deduccion se llegara a dichas leyes.

Las explicaciones y predicciones siguen las mismas reglas de la deduccidn, la Gnica
diferencia esta en que la explicacion se produce una vez que ha ocurrido el suceso,
mientras que la prediccion tiene un caracter aprioristico.

Para mencionar una causa establecida como explicacién de un fenémeno concreto,
hemos de someterlo a una ley universal. En el caso de la prediccidn, partimos de una ley
universal y de un conjunto de premisas deduciendo de ellos proposiciones acerca del
fendmeno desconocido.

Se denomina “tesis de la simetria” a la idea de la existencia de un paralelismo entre
la naturaleza de las explicaciones y de las predicciones. Este concepto ha despertado
numerosas criticas, entre ellas que la prediccién no tiene por qué implicar explicacién, e
incluso que la explicacién no tiene por qué implicar prediccién alguna, porque se puede
predecir el valor futuro de una variable basandonos en sus valores historicos, sin
necesidad de explicar la naturaleza de la misma, es suficiente con aplicar los métodos
estadisticos apropiados. Comenta Blaug (1985, pag. 22): “Mientras para la prediccién
es suficiente con que exista correlacion entre dos variables, para la explicacion es
necesario saber acerca de la naturaleza de las variablesy de algo que determine cuél
es la variable causay cual la variable efecto ”

El método deductivo es considerado también un método de investigacion, basado en
la 16gica y podemos distinguir:

1. Método Logico Deductivo: se utiliza para aplicar los principios descubiertos a casos
particulares, partiendo de un enlace de juicios.
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El papel de la deduccion en la investigacion es doble:

a. Se utiliza para encontrar principios desconocidos, a partir de los conocidos. Una
ley o principio puede reducirse a otra mas general que la incluya. Si un cuerpo
cae decimos que pesa porque es un caso particular de la gravitacion. (Carécter
descriptivo)

b. Se utiliza para descubrir consecuencias desconocidas, de principios conocidos.

Si sabemos que la férmula de la velocidad es v=" . podremos calcular la

velocidad de un avion. La matematica es considerada la ciencia deductiva por
excelencia; porque parte de axiomas y definiciones. (Carécter predictivo)

2. Método Deductivo Directo - Inferencia o Conclusién Inmediata. Se llega a una
conclusion directa sin intermediarios. Ejemplo:

"Los libros son cultura”

"En consecuencia, algunas manifestaciones culturales son libros"

3. Método Deductivo Indirecto - Inferencia o Conclusion Mediata - Formal. Utiliza
silogismos légicos, siendo silogismo un argumento que consta de tres proposiciones,
se comparan dos extremos (premisas o términos) con un tercero para descubrir la
relacion entre ellos. La premisa mayor contiene la proposicién universal, la premisa
menor contiene la proposicion particular, de su comparacion resulta la conclusion.
Ejemplo:

"Los ingleses son puntuales”

"William es ingles™

"Por tanto, William es puntual”

4. Método Uipotético-Deductivo. Como consecuencia de las inferencias de un conjunto
de datos empiricos o de principios y leyes mas generales, un investigador propone
una hipétesis. O sea que, se utilizan las inferencias 1dgico deductivas para arribar a
conclusiones particulares, a partir de la hipo6tesis y que después se puedan
comprobar experimentalmente.

Un ejemplo que encaja perfectamente en una teoria basada en el método hipotético-

dcductivo es “La Teoria General de la Evolucion Condicionada de la Vida”.

En economia se utiliza generalmente la I6gica deductiva que es una herramienta de
poder asombroso. Dada una proposicion verdadera, podemos, utilizando la deduccién,
obtener otras proposiciones verdaderas a partir de la misma, advirtiendo que se requiere
de la verdad, no solo de las premisas sino de la argumentacion que las relacione.
Veamos un ejemplo que no cumple estos requerimientos:

« Algunos tucumanos son altos

» Algunas personas altas son radicales

 Por tanto, algunos tucumanos son radicales.

Esta argumentacion es invalida: la conclusion no se deduce de las premisas.

Resumiendo, el método deductivo es el apropiado para las ciencias empiricas.
Todas ellas trabajan con objetos reales. Por lo tanto, dadas ciertas premisas (hipotesis),
se aplican las reglas del procedimiento cientifico propias del método deductivo. Estas
hipétesis son aceptadas bajo la condicion de ser luego comprobadas empiricamente.
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[Induccién

Hay induccién cuando generalizamos a partir de un ndmero de casos de los que
algo es verdad, c inferimos que la misma cosa es verdad de una clase entera. O, cuando
hallamos que cierta cosa es verdadera de cierta proporcion de casos, e inferimos que es
verdadera de la misma proporcién de la clase entera.

La hipétesis se da cuando encontramos alguna circunstancia muy curiosa, que se
explicaria por la suposicién de que fuera un caso de cierta regla general, y en
consecuencia adoptamos esa suposicién. O, cuando constatamos que en ciertos aspectos
dos objetos guardan una marcada semejanza, ¢ inferimos que se asemejan entre si
notablemente en otros aspectos.

El carécter de Hipdtesis que tiene la Induccidn es indiscutible, pero no lo es “todo”,
la Induccidn no es s6lo Hipdtesis, es mas que eso.

Dice Peirce “En una ocasién desembarqué en un pueblo de una provincia turca;y,
al acercarme a la casa que tenia que visitar, me topé con un hombre a caballo, rodeado
por cuatrojinetes que sostenian un dosel sobre su cabeza. Como el gobernador de la
provincia era el Unico personaje de quien yo pudiera pensar que fuese tan
magnificamente honrado, inferi que era é1'. Esto fue una hipétesis.

Se han descubierto fésiles; digamos, restos como de peces, pero muy en el interior
del pais. Para explicar el fendmeno, suponemos que el mar cubrié en tiempos remotos
esa tierra. Esta es otra hipdtesis.

innumerables documentos y monumentos hacen referencia a un conquistador
llamado Napoledén Bonaparte. Aunque no hemos visto al hombre, sin embargo no
podemos explicar lo que hemos visto, a saber, todos esos documentos sin admitir que
realmente existi6. Hipotesis, de nuevo.

Por regla general, la hipGtesis es un argumento muy débil. A menudo, inclina
nuestro juicio tan levemente hacia su conclusion, que no cabe decir que creamos que
ésta ultima es verdadera; s6lo sospechamos que puede serlo. Pero no hay diferencia,
salvo de grado, entre tal inferencia y aquella por la cual nos vemos impulsados a creer
gue recordamos los sucesos de ayer a partir de nuestra impresidn de que efectivamente
los recordamos.

Cuando adoptamos cierta hipétesis, no es Unicamente porque explique los hechos
observados, sino también porque la hipotesis contraria llevaria probablemente a
resultados contrarios a los observados. Por eso mismo, cuando elaboramos una
induccion, no lo hacemos tan sélo porque explica la distribucion de caracteres de la
muestra, sino también porque una regla diferente habria conducido probablemente a que
la muestra fuese distinta de lo que es.

Pero la ventaja de esta manera de considerar el tema podria sobreestimarse
facilmente. Una induccidn es realmente la inferencia de una regla, y considerarla como
la negacion de una regla es una concepcion artificial, s6lo admisible porque, cuando las
proposiciones estadisticas o proporcionales se consideran como reglas, la negacion de
una regla es a su vez una regla. Asimismo, una hipotesis es realmente la subsuncion de
un caso bajo una clase y no la negacién de ella, con la salvedad de que negar una
subsuncion bajo una clase es admitir una subsuncion bajo otra.

La analogia de la hipétesis con la induccién es tan marcada que algunos l6gicos las
han confundido. A la hipétesis se le ha llamado induccién de caracteres. Un nimero de
caracteres pertenecientes a cierta clase se halla en cierto objeto; de donde se infiere que
todos los caracteres de esa clase pertenecen al objeto en cuestion. Esto implica
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ciertamente el mismo principio que la induccion; pero en una forma modificada. En
primer término, los caracteres no son susceptibles de simple enumeracion como los
objetos; en segundo lugar, los caracteres se insertan en categorias. Cuando hacemos una
hipdtesis como la del trozo de papel, Gnicamente examinamos una linea de caracteres, o
quiza dos o tres, y no separamos ningln espécimen de los demas. Si la hipétesis no
fuera nada méas que una induccion, todo lo que estariamos justificados a concluir, en el
ejemplo citado, seria que los dos pedazos de papel que casaban en cuanto a las
irregularidades examinadas habrian de casar en cuanto a otras irregularidades, digamos
méas sutiles. La inferencia desde el contorno del papel hasta su propietario es
precisamente lo que distingue la hipdtesis de la induccion, y lo que la convierte en un
paso mas temerario y peligroso.

Las mismas advertencias que se han hecho respecto a imaginar que la induccion
descansa en la uniformidad de la Naturaleza cabria repetirla en lo concerniente a la
hip6tesis. Aqui, como alli, tal teoria no s6lo no explica en absoluto la validez de la
inferencia, sino que da origen a unos métodos para llevarla a cabo que son
completamente viciosos. Hay, sin duda, ciertas uniformidades en la Naturaleza, cuyo
conocimiento reforzard mucho una hip6tesis. Por ejemplo, suponemos que el hierro, el
titanio y otros metales existen en el sol porque encontramos en el espectro solar
multiples rayas coincidentes en su posicion con las que producirian estos metales; y esa
hipotesis se afianza en gran medida con nuestro conocimiento de la notable selectividad
de la linea particular de caracteres observados. Pero semejante corroboracion de la
hipotesis es de indole deductiva, y la hip6tesis puede continuar siendo probable aunque
falte dicho refuerzo.

No hay equivocacién mayor, ni mas frecuente en la légica practica, que suponer
que las cosas que se asemejan entre si sensiblemente en algunos aspectos, es muy
verosimil, por eso mismo, que se parezcan en otros.

La gran diferencia entre la induccién y la hipétesis estriba en que la primera infiere
la existencia de fendmenos jguales a los que hemos observado en casos similares,
mientras que la hipotesis supone algo de tipo distinto a lo que hemos observado
directamente, y con frecuencia algo que no seria posible observar directamente. En
consecuencia, cuando ensanchamos una induccion mucho mas alld de los limites de
nuestra observacion, la inferencia participa de la naturaleza de la hipétesis. Seria
absurdo decir que no poseemos ninguna justificacion inductiva para una generalizacién
que sobrepase un poco los limites de la experiencia, y no cabe trazar una linea allende la
cual no sea licito extender nuestra inferencia; s6lo que ésta se toma mas débil cuanto
mas avanza. Sin embargo, si una induccion se lleva demasiado lejos, no podemos darle
mucho crédito, a menos que comprobemos que tal ampliacion explica algin hecho que
podamos observar y efectivamente observamos. Aqui, pues, tenemos una especie de
mezcla de induccién e hipotesis, apoyandose reciprocamente; y de esta clase es la
mayoria de las teorias de la fisica.

La induccién es, palmariamente, un tipo de inferencia mucho mis solida que la
hip6tesis; y esta es la primera razén para distinguirlas. Las hip6tesis se estiman a veces
como recursos provisionales, que con el progreso de la ciencia han de ser reemplazados
por inducciones. Pero esta es una vision falsa del asunto.

El razonamiento hipotético infiere muy frecuentemente un hecho no susceptible de
observacion directa. Es una hipotesis que Napoledn Bonaparte existié en otro tiempo.
¢Cdmo va a ser reemplazada esta hipotesis por una induccion? Es posible decir que de
la premisa de que los hechos que hemos observado son como serian si Napoledn existio,
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inferimos por induccion que todos los hechos que en lo venidero sean observados seran
del mismo caracter. No hay duda de que cualquier inferencia hipotética puede
tergiversarse de este modo para darle la apariencia de una induccion. Pero la esencia de
la induccion es que infiere de un conjunto de hechos otro conjunto de hechos
semejantes, en tanto que la hipdtesis infiere de hechos de una clase, hechos de otra
distinta.

Ahora bien, los hechos que sirven de fundamento para nuestra creencia en la
realidad histdrica de Napole6n no son necesariamente, ni mucho menos, la Gnica clase
de hechos que se explican por su existencia. Puede ser que, en la época de su carrera
politica, se estuvieran registrando los acontecimientos de una manera ni sofiada
actualmente, que una criatura ingeniosa de un planeta vecino estuviese fotografiando la
Tierra, y que esas imagenes en escala suficientemente grande acaso lleguen un dia a
nuestra posesion, o que un espejo en una estrella distante, cuando la luz lo alcance,
refleje la historia entera de nuevo a la tierra. No importa lo improbables que sean estas
suposiciones; todo lo que sucede es infinitamente improbable. No estoy diciendo que es
verosimil que estas cosas ocurran, sino que algin efecto de la existencia de Napoledn
que al presente nos parece imposible, es seguro, no obstante, que se producird. La
hipotesis afirma que los citados hechos, cuando ocurran, serdn de tal naturaleza que
confirmen, y no refuten, la existencia del hombre.

Tenemos asi, en la imposibilidad de inferir inductivamente conclusiones
hipotéticas, una segunda razon para distinguir los dos tipos de inferencia.

Un tercer mérito de la distincién es que esta asociada con una importante diferencia
psicolégica, o por mejor decir, fisiologica, en el modo de aprehender los hechos. La
induccién infiere una regla. Ahora bien, la creencia de una regla se convierte en un
habito. Que el habito es una regla activa en nosotros, resulta evidente. Entonces toda
creencia, posee la naturaleza de un habito, en la medida en que es de caracter general.

La induccion, por consiguiente, es la formula légica que expresa el proceso
fisioldgico de formacion de un habito. La hipétesis sustituye una complicada marafia de
predicados ligados a un sujeto, por una sola concepcidn. Pero hay una peculiar
sensacién perteneciente al acto de pensar que cada uno de estos predicados infiere en el
sujeto. En la inferencia hipotética, este complicado sentimiento asi provocado es
reemplazado por un sentimiento Gnico de mayor intensidad, el concerniente al acto de
pensar la conclusion hipotética.

Ahora bien, cuando nuestro sistema nervioso es excitado de una manera compleja,
habiendo una relacion entre los elementos de la excitacion, el resultado es una sola
perturbacion armoniosa, a la cual denomino emocion. Asi, los diversos sonidos
producidos por los instrumentos de una orquesta llegan al oido, y el resultado es una
peculiar emocion musical, distinta por completo de los sonidos en si. Esta emocion es
esencialmente la misma cosa que una inferencia hipotética, y toda inferencia hipotética
entrafia la formacién de tal emocion. Podemos decir, por tanto, que la hipotesis
proporciona el elemento afectivo del pensamiento, y la induccion el elemento habitual.

En cuanto a la deduccidn, que nada afiade a las premisas, sino que, simplemente,
de los varios hechos representados en las premisas selecciona uno solo y atrae hasta él
la atencion, cabe considerarla como la férmula l6gica del acto de prestar atencion, que
es el elemento volitivo del pensamiento, y corresponde a la descarga nerviosa en la
esfera de la fisiologia.

Otro mérito de la distincion entre induccion ¢ hipotesis es que conduce a una
clasificacion muy natural de las ciencias y de las mentes que las impulsan. Lo que debe
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separar las diversas especies de cientificos mas que cualquier otra cosa, son las
diferencias de sus técnicos. No podemos esperar que los hombres que trabajan
principalmente entre libros tengan mucho en comun con los hombres cuya vida
transcurre en el laboratorio. Pero, inmediatamente detras de las diferencias de este
orden, las mas importantes son las diferencias en los modos de razonar. De las ciencias
naturales, tenemos en primer lugar las ciencias clasificatorias, que son puramente
inductivas: la botanica y la z.oologta sistematica, la mineralogia, y la quimica. Luego
tenemos las ciencias de teoria: la astronomia, la fisica pura, etc. Después vienen las
ciencias de hipotesis: la geologia, la biologia, etc.

ABDUCCION

liste tipo de racionalidad, de pensamiento, esta asociado a la creatividad, ya que
crea hipotesis y recrea procesos.

El caracter creativo, y en algunos casos reproductivo, que tiene el pensamiento
abductivo es indiscutible.

Pero ¢Qué es un proceso abductivo? ;como se infiere desde la abduccién? ¢qué es
la Regla? Segun Pcircc, el proceso de interpretacion se estructura como una
argumentacion. La "mente es un signo que se desarrolla de acuerdo con las leyes de la
inferencia” {CP5.313, 1868). El proceso de pensar y razonar se basa en inferencias que
buscan establecer regularidades, habitos y creencias.

En su desarrollo un habito-creencia comienza por ser vago. Solo durante el proceso
de interpretacion "se vuelve mas preciso, general y pleno, sin limite. EIl proceso de este
desarrollo (...) se llama pensamiento”. De este modo se forman y transforman los
juicios. La transformacién de estos juicios es causada por inferencia: "el juicio
antecedente se llama premisa; el juicio consecuente, conclusion” {CP 3.160,1880).

En este modelo la abduccidn es el "primer estadio” de la interpretacién (seguida de
la deduccion y la induccidn), ya que busca premisas plausibles "formando hipotesis
explicativas" ( BA71, 1903). La anticipacion abductiva de la "mejor explicacion”
termina en la dinamica de "fijacion de la creencia".

La inferencia abductiva es el razonamiento pragmatico para la mejor explicacion en
un contexto dado, basada en la coherencia pragmatica, esto es, en la "plausibilidad".
Aqui, por supuesto, surge la pregunta: ¢;cudles son los estandares de plausibilidad y de
"racionalidad pragmatica"? En su articulo "Incoherencia e Irracionalidad” Davidson
esboza una respuesta a estas preguntas contando la historia de un malentendido
inferencial. La historia es ésta:

"Era un dia céalido, las puertas estaban abiertas. Yo vivia en una de las casas
adosadas en las que vivian los miembros del profesorado. Entré por la puerta. No me
sorprendié encontrar a la esposa de mi vecino en la casa: ella y mi esposa a menudo se
visitaban. Pero me sorprendi un poco cuando, mientras me acomodaba en una silla, me
ofrecié una bebida. Mientras estaba en la cocina preparando la bebida noté que los
muebles habian sido reacomodados, algo que mi esposa hacia de tiempo en tiempo. Y
entonces me di cuenta de que los muebles no sélo hablan sido reacomodados, sino que
muchos eran nuevos o nuevos para mi. La verdadera revelacién comenzé ciando
lentamente me vino a la mente que la habitacion en la que estaba era una imagen

invertida de aquélla que me era familiar; escaleras y chimenea habian intercambiado
lugares. Habia entrado en la casa de al lado".
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Segln Davidson su mala interpretacién fue un error en el proceso de la adopcion de

hipotesis, ya que logré6 acomodar la evidencia creciente contra su suposicion de que
estaba en su propia casa "fabricando mas y mas explicaciones absurdas o improbables"
(Davidson 1985: 347). Davidson concluye:
"Si me hubiera adherido a mis propios estandares de formacion de hipétesis, de
'inferencia para la mejor explicacion' como la llama Harman, me habria preguntado
mucho antes de lo que lo hice si mi suposicion de que estaba en mi propia casa era
correcta™ (Davidson 1985: 348).

En el "paradigma de ciencia normal” y en la comprension cotidiana, la abduccion se
lleva a cabo como un proceso de reconstruccion infercncial de causas e intenciones. Es
también, sin embargo, el proceso de construccion inventiva de teorias y de "cambio de
paradigma" revolucionario, a saber, el "Unico tipo de razonamiento que proporciona
nuevas ideas" (CP 2.777, 1901). Esto significa que la abduccién es precisamente aquel
tipo de inferencia, "creador de nuevas teorias", que Davidson expone en su concepto de
interpretacion.

El aspecto méas importante de este paralelismo entre Peirce y Davidson es el
principio de economia. Davidson afirma que emple6 demasiado esfuerzo en exigir los
datos para que encajaran en una teoria implausible (Davidson 1985: 348). Mientras que
la plausibilidad se relaciona con la relevancia y la coherencia, la implausibilidad
contradice el principio de que la evidencia deberia“ser organizada de la manera méas
facil o econdmica” (Davidson 1985: 349). El "principio de economia interpretativa" de
Davidson corresponde al principio de "Economia de la investigacion" peirceano
subyacente al proceso abductivo de selecciébn y formacion de hipétesis: "la
consideracion principal en la Abduccidn -escribe Peirce- es la cuestion de la Economia:
Economia de dinero, tiempo, pensamientoy energia" (CP 5.600, 1903).

Si bien la abduccion se presenta como un argumento débil que inclina nuestro juicio
hacia una cierta conclusion, no es menos cierto que, desde una perspectiva heuristica,
opera como un esquema propicio para dar cuenta de situaciones o hechos
insuficientemente explicados.

Dice Peirce que la adopcion de una cierta hipdtesis no implica sélo la explicacion de
un hecho sino, ademas, sostener que la hip6tesis contraria, llevara probablemente a
resultados incompatibles con lo que se pretende explicar. De la misma manera, en la
induccion, cuando se acepta la regla, no significa s6lo aceptar que las distribuciones
halladas en la muestra son representativas de la realidad, sino que una regla diferente se
habria seguido probablemente de muestras diferentes de las obtenidas. En la abduccion,
una hipotesis es la subsuncién de un caso bajo una clase; la negacién de esa subsuncion
es admitir la subsuncidn bajo otra clase. En la induccion, negar una regla es aceptar otra
regla contradictoria con la primera.

En los dichos de Peirce, no puede advertirse mas que intuitivamente, en qué
consisten la regla, el resultado y el caso.

La regla no alude a leyes empiricas sino a hipdtesis explicativas, hipotesis que se
asumen como conjeturas verosimiles en funcion de elementos indiciales que, directa o
indirectamente, refieren al fendmeno. Cual es la ley que debe invocarse para explicar el
hecho no resulta del todo facil. Thagard (1978) supone que existen tres casos de
abduccion a las que él denomina hipcrcodificada, hipocodtficada, y creativa. En la
primera, existe algin o algunos elementos indiciales que refieren a una Unica regla; en
la segunda, dichos elementos son equivocos y, por ende, pueden evocar diferentes

reglas. La abduccion creativa es aquella cuyas sefiales o referentes del fenémeno no
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denotan ninguna regla conocida. Samaja, cree ver en esta Ultima categoria de la
clasificacion de Ecco, un caso donde la regla se produce por analogia. Para Ecco, la
abduccion es tan atil para descubrir hechos particulares, como para descubrir verdaderas
leyes cientificas.

En la abduccidn, el resultado, o rasgo como lo denomina Samaja, se constituye de
una serie de elementos que hacen referencia al caso. Dichos elementos configuran lo
que podria denominarse, los rastros del fenémeno, aquello que ha quedado como
consecuencia o secuelas del caso ya transcurrido, o como sefiales del caso que esta
ocurriendo. Dichas sefiales siempre son fragmentarias, debido a que el caso ya ha
sucedido o esta sucediendo.

El caso abductivo, a diferencia del caso de la deduccion o la induccion, permanece
oculto, como algo que debe ser develado. El caso, ya pasado o presente, pero criptico,
solo se manifiesta a través de signos "observables”, el resultado. La conclusién de la
abduccion es el caso; un caso que siendo singular, resume en si las propiedades del
universal; un caso, que sin pretensiébn de mostrar variabilidad o frecuencias mas
probables, expresa configuraciones, vinculos entre variables, modos de funcionamiento.

En la inferencia de hipoétesis, los caracteres no son susceptibles de enumeracién
como los objetos, a la vez que, éstos se insertan en categorias; todo lo cual la convierte
en sumamente peligrosa y temeraria, a menos que se someta a las siguientes reglas:

a) La hipdtesis ha de presentarse como una conjetura sujeta a validacion empirica.

b) Deberan ponerse a prueba, todas y cada una de las predicciones que se produzcan

en funcion de esa hipotesis.

c) Se tendran en cuenta, tanto los éxitos como los fracasos, a fin de su evaluacion.

Peirce, en su examen de las diferencias entre induccién y abduccion, agrega otros
elementos divergentes en ambas inferencias, el primero es un razonamiento que
clasifica, y va de lo particular a lo general,; el segundo, explica, y transita del efecto a la
causa. La induccion parte de lo observable, aunque esto se halle denotado por la teoria,
en tanto que la abduccion refiere a algo que no es posible que sea directamente
observado; la induccion alude a la similitud entre lo observado, con lo que habréa de
observarse a futuro; la abduccion relaciona lo observable con algo distinto de ello, algo
que posiblemente nunca sera observado.

Si bien el acto de observar esta abonado por presupuestos metafisicos, mas adn el
proceso de abducir, que conecta dos planos y los liga por nexos causales, el del efecto
gue se muestra en la observacion, y el de la causa, que permanece oculta. Asi, Peirce
concibe a la inferencia de hip6tesis como el componente emotivo del pensamiento, y la
induccion, como el habitual.

Para Peirce la abduccidn transita del efecto a la causa, pero ¢es ésta una condicion
sine qua non de dicha inferencia? Desde Anibal Bar se concibe a la abduccion como
una inferencia que transcurre desde los consecuentes a los antecedentes, pero no
necesariamente éstos deben asimilarse al efecto y a la causa. Para una mejor
comprensién de lo expresado conviene citar un ejemplo. Si alguien ve pasar un tren por
una estacion, supone que éste paso antes por la estacion anterior, pero nada habilita a
creer que ese hecho es causa de la presencia del tren en el momento en que es
observado. Se trata de dos estados en el que el primero determina al segundo, pero sin
implicancias causales.

Samaja (1995) cree que las hipdtesis no se infieren inductivamente de la
observacion y la sucesiva adicion de observaciones particulares, sino mediante el
descubrimiento de una pauta o patron observable, andlogo a una pauta ideal. Este
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proceder permitiria reducir el espacio de bdsqueda en términos realizables, reduccion
que no es posible por via inductiva, y que implica evitar "la explosion combinatoria”, o
combinacién de todos los valores de cada variable con todos y cada uno de los valores
de las demas variables.

La tesis de Samaja es que la abduccion es la Unica operacion légica que introduce
alguna idea nueva, pues la deduccion sélo deriva conocimiento de aquel ya validado, y
la induccidn s6lo se limita a comprobar. El autor supone que a la abduccion le compete
la categoria kantiana de sustancia-accidente, pues es la sintesis de elementos diversos
que necesariamente se pertenecen unos a otros, y al respecto dice "la abduccion nos
permite identificar, mediante ciertos rasgos o indicios la esencia o el tipo al que
pertenece algo; la razén por la cual algo tiene la apariencia que tiene. La abduccion
identifica la especie o la sustancia a la que algo pertenece. Caso y espécimen/especie
son, entonces, sindbnimos. Pero una vez que sabemos que algo es caso de una cierta
especie, podemos extraer un gran nimero de consecuencias acerca de lo que se puede
esperar de eso"

Cuando Samaja asimila la abduccion con la sustancia quiere mostrar que los rasgos,
o el resultado como lo denomina Peirce, son los elementos sustanciales de la cosa y no
meros accidentes. Es importante sefialar que el ejercicio mas complejo estd en
discriminar lo sustancial de lo accidental. Como se deslinda una cosa de la otra no es
una tarea facil. Uno de los ejemplos que utiliza Samaja para ilustrarlo es el de la regla
del oro, que dice "Todo oro es amarillo”. Si es amarillo, entonces es oro. Claro esta que
no todo lo amarillo es oro, por lo que deberd entenderse que la presencia de color
amarillo como rasgo sustancial del oro, sélo podrd ser asi interpretado en un
determinado contexto, y no en otro. Relacionar el color amarillo con el oro es altamente
probable en ciertas situaciones, pero es improbable en otra gran cantidad de casos.

Samaja identifica a la regla con la especie y al caso con el espécimen, es decir, la
ocurrencia de la regla en un particular. El espécimen se caracteriza por mostrar una
cierta configuracion que es comun a los demds miembros de la especie, y en cuya
reproduccion la especie existe como totalidad relacional.

Klimovsky (1995) al referirse a la abduccion lo hace considerdndola como una
inferencia que posibilita una clase de explicacion, la explicacion potencial. Esta es una
explicacién provisoria dado que no hay manera de contar con los datos que permitan
construirla. Cuando los hechos dan cuenta de lo que se ha explicado potencialmente, la
explicacién potencial deja de ser tal para convertirse en una "explicacion verdadera". El
autor sefiala aqui que habria dos clases de modelos predictivos: el nomoldgico
deductivo de Hempel, y el "antideductivo". En afios posteriores, Klimovsky e Hidalgo
(1998), refiriéndose a la explicacién potencial, la nominan como una clase de
explicacion nomoldgico-deductiva, pero en realidad toda vez que se desconocen en
realidad las condiciones antecedentes (aunque se las dé por supuestas), siendo tal
inferencia, desde una perspectiva l6gica, una falacia de la afirmacion del consecuente.
Desde la perspectiva peirceana, la deduccion sélo es posible cuando el caso esta
plenamente identificado, lo que significa que se conocen los antecedentes y, por lo
tanto, se puede predecir el consecuente. Justamente Hempel (1979) en su exposicién
sobre el modelo nomolégico-deductivo, sefiala explicitamente que el explanans de la
explicacion se constituye de leyes, amén de la descripcion de las condiciones iniciales,
esto ultimo ausente en la abduccion.

Con respecto al papel de la abduccion en los procesos de descubrimiento, dice Ecco
gue muchas de las denominadas deducciones de Sherlock Holmes son casos de



abduccion creativa, es decir, casos donde ha sido “inventada” la regla. Ecco cree ver en
la ciencia los mismos mecanismos de abduccidn creativa; y al respecto nombra como
ejemplo la intuicion copemicana del hclioccntrismo. El autor supone que " Copémico
no observd las posiciones de los planetas como Galileo o Kepler. Imagind un mundo
posible cuya garantia era estar bien estructurado, gestalticamente elegante".

Un caso paradigmaético en medicina, es el del descubrimiento de las causas de la
"fiebre puerperal” enfermedad que producia elevada mortalidad posparto. En la clinica
maternal de Viena (1846), el doctor Semmelweiss intenté explicar el origen de dicha
enfermedad acudiendo a varias hipotesis plausibles, la elevada poblacion de internas por
sala, el stress por la falta de atencion adecuada, las influencias epidémicas, etc. Ninguno
de estos antecedentes parecia conectarse pertinentemente con la elevada mortalidad. Un
hecho fortuito, la muerte del doctor Kolletschka, con sintomas muy semejantes a los de
la fiebre puerperal lleva a pensar que ambos eran casos de una misma patologia.
Semmelweiss busca informacion sobre los antecedentes a la muerte de su colega y se
informa que el doctor Kolletschka se habia lastimado el dedo con un bisturi, durante una
autopsia. Si Kolletschka habia muerto a partir de ciertos elementos que se hallaban en el
cadaver, también era factible que esas mismas particulas provocaran la muerte de las
pacientes. Observaciones ulteriores confirman que luego de las autopsias, los
estudiantes que colaboraban en ellas, revisaban a las pacientes de la primera sala,
aquella donde la mortalidad era mayor. Semmelweiss concluye su investigacion
argumentando que las "particulas cadavéricas" portadas por los médicos luego de las
autopsias, eran la causa de la "fiebre puerperal”. Este es un caso de abduccion creativa
donde la regla nace por analogia, en la que el andlogo, el caso Kolleschka, oficia de
modelo del caso analogado, la fiebre puerperal. Ninguno de los hechos relatados se
podian conectar sin la existencia de un patrén que sirviera para relacionar las diferentes
situaciones dadas.

Debe hacerse notar que no en todos los casos de abduccion creativa, la regla nace
por analogia. Tal como lo afirma Ecco cuando se refiere a las concepciones de
Copémico, "el sistema ptolemaico carecia de elegancia, de armonia, como una pintura
en la que el pintor hubiera reproducido todos los miembros sin formar con ellos un
Unico cuerpo", y en este contexto la abduccién nace como organizadora de lo percibido
en una Unica pauta, el universo copemicano. No hubo aqui un andlogo del universo,
sino la incorporacion de informacidn dispersa que tomaban sentido al ser incluidas en el
nuevo concepto de sistema solar.

Klimovsky cuando se refiere al descubrimiento de Neptuno lo ejemplifica como un
caso de abduccion, no obstante sefiala "'Si se admitia que ese planeta se hallaba en tal o
cual lugar, y que su masa y dimensiones eran tales o cuales, entonces era posible
deducir, con las leyes newtonianas de la mecanica celeste, que las perturbaciones debian
haberse producido de la manera observada”. Para el autor la diferencia entre explicacion
potencial y explicacion verdadera reside en su real confirmacion por la evidencia
empirica, no en el tipo de inferencia enjuego, ya que ésta es, segun su Optica, deductiva.
Klimovsky asume una posicion ambigua respecto de la abduccién, pues, la muestra
como propiciadora del descubrimiento pero sin deslindar claramente la diferencia de rol
respecto de la deduccion, la que al parecer también constituye una inferencia actuante
en laexplicacion potencial.

Mili formula los canones de los métodos experimentales, concibiéndolos como
métodos para descubrir conexiones causales y también para demostrar la verdad de las
hipbtesis. El autor asimila los métodos o los razonamientos inductivos, en virtud de que
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la ley causal habra de construirse a partir de los efectos observados y del anélisis de la
situacion antecedente. Qué antecedentes son relevantes y pueden constituirse en
potenciales causas es una pregunta que s6lo puede responderse en el marco de cierta
disciplina, cierta especialidad, y cierto estado de cosas; lo que implica que el sujeto de
conocimiento realiza una seleccion no arbitraria de posibles factores determinantes del
fenémeno.

Para Klimovsky, la induccién en sentido amplio es "el proceso intelectivo por el
cual el cientifico, a partir de datos de la experiencia, accede a teorias que permitan
explicarla. (Dicho proceso podria ser llamado un salto inductivo)". La operacién que
describe el autor no parece propia de la induccion, toda vez que esta inferencia parte de
la observacidn, de tal manera que lo que se deriva de alli puede contener descripciones,
mas no explicaciones.

Desde Anibal Dar se asume que tanto los métodos que describe Mili, como la
induccion en sentido amplio de Klimosky, no refieren a casos de induccion, sino de
abduccion. El "salto inductivo™ a que alude Klimovsky no es posible sin adicién de
informacion, ajena a la descripcion contenida en las generalizaciones empiricas. Esa
nueva informacion le da sentido a la descripcion tomandola en explicacion. Asi, una
explicacion se nutre tanto de informacion empirica dispersa como de nexos ldgicos, o
como dice Bateson, la explicacion es el cartografiado de una tautologia sobre una
descripcién. Sin duda que la ciencia se funda en "saltos", pero éstos no son de
naturaleza inductiva, sino abductiva.

Lo que se ha denominado resultado en la estructura de la abduccion (Peirce 1970)

no es mas ni menos que un codigo cargado de significado, un signo que indica algo de
alguna cosa, algo unido a otra cosa que la precede. El signo no es la cosa, sino lo que la
representa; es lo que da cuenta de lo ausente.
La conexion entre los dos hechos que se describen en la abduccién (el signo y aquello a
lo que estd conectado) implican relaciones antecedente/consecuente (Bar 2001) que no
deben verse necesariamente como causa/efecto tal como lo plantea Peirce, sino como
sustancia/accidente (Samaja 1995), como estimulo/respuesta 0 como mera relacion de
orden. En un trabajo de Anibal Bar se denomina a cada una de ellas, abduccion de
causa, abduccion de sustancia, abduccién de estimulo y abducciéon de orden,
respectivamente.

La abduccidon de estado o de sustancia da cuenta del sistema en un momento dado,
mostrando estados de situacion de las variables a la manera de una fotografia. Las
abducciones de proceso rescatan al sistema en toda su dindmica, dando muestras de su
comportamiento desde un estado inicial Toa un estado siguiente Ti.

En el pensamiento de Peirce se ve que no es posible hacer abducciones adecuadas
sin el adecuado manejo de la analogia, no s6lo en lo que tiene de semejanza y de comiin
o0 universal, sino en lo que tiene de diferencia y de particular. Es sobre todo importante
para unlversalizar, dentro de un margen de vaguedad, para lo cual se requiere una
especie de universal andlogo, ni puramente univoco, ni tampoco puramente equivoco,
como si la vaguedad no pudiera ser dominada. La abduccidn supone que nuestro acceso
al mundo no se da ni en la univocidad sola ni en la equivocidad sola, sino en la
analogia. No en la univocidad sola, por imposible de lograr, pues solamente se da al
limite, como un ideal regulativo, No en la equivocidad sola, porque contradice nuestra
experiencia de que algo podemos conocer. En cambio, la analogicidad nos hace
mOovernos con conocimientos vagos y provisorios, corregibles y mejorablcs, lo cual nos
da un margen mas abierto para manejar cognoscitivamente el mundo.
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Esto responde a una inquietud que surge en estos tiempos. Se desconfia de la
universalizacion y se va hacia lo particular. Con eso se ha caido en varios
particularismos y relativismos. Muchos pensadores en la actualidad rechazan la
capacidad de unlversalizar, y parecen obstinarse en no salir de lo particular y concreto.
Creemos que Pcirce nos proporciona un método para unlversalizar sin traicionar lo
particular, para llegar a lo comdn son borrar de manera completa sus diferencias.
Responde al mismo intento de Aristoteles con su teoria de la apagogé y al mismo
intento de algunos escolasticos con su teoria de la analogia, de la analogicidad. Peirce
nos da un tipo de conocimiento que lleva a superar tanto el relativismo cadtico como el

universalismo ingenuo, admitiendo la vaguedad, y tratando de reducirla lo mas posible
después de haberla reconocido en la realidad.

CONCLUSION

Como conclusién del trabajo y para aclarar un poco mas las nociones de induccién,
deduccién y abduccién y los tipos de signos que intervienen en los razonamientos,

presentamos - a modo de ejemplo - el anélisis de pasajes de la pelicula- "LOS SIETE
PECADOS CAPITALES".

El signo, siguiendo a Peirce, debe ser entendido en relacion con su objeto y con el
interpretante; debe ser entendido bajo esa relacion triddica: signo - objeto -
interpretante.

El es, algo que estd “por” una cosa “para” alguien, es el mediador que permite la
transmision de una idea (que es un signo mental) sobre una cosa, es lo interpretado en
todo razonamiento. Pero, a su vez, el signo mismo también debe abordarse desde tres
nociones; nociones que vendrian a ser “tipos” de signos. Asi, el signo puede ser un
icono, un indice o un simbolo. Cabe acotar que esta tipificacién no es excluyente, dado
que un signo puede ser las tres cosas a la vez; por tal razon, lo que debe poder verse,
aqui, es la importancia que toma una caracterizacion sobre otra (cosa que nos llevaria a
decir que un signo es principalmente un icono, o un indice, o un simbolo).-

Un icono sera aquel signo capaz de producir una idea semejante a la que el objeto
representado, por dicho signo, produciria en la mente de alguien. Esto implica la
semejanza (parecido) entre este signo y su objeto; semejanza que no sélo se da de una
manera “fisica” (como podria ser el caso de una maqueta en relacidn con el edificio que
representa), sino que puede darse en la manera como el signo representa la relacion de
las partes de su objeto (por ejemplo: un diagrama). Asi, un signo es un jcono a la luz de
las semejanzas que se encuentran entre él y su objeto, y, por tanto, de las semejanzas en
las jdeas que cada uno de ellos excita.

Un indice es un signo que tiene la capacidad de centrar la atencién sobre un objeto,
ya sea porque entre los dos existe una conexion real, o porque dicho signo fuerza a la
mente a dirigirse sobre el objeto. De esta forma, el indice es un signo que no se queda
en la simple semejanza sino que tiene la capacidad de transmitir informacion
(conocimiento); el indice dice algo, recalca una parte de un objeto, o el objeto mismo,
haciendo que la mente reaccione sobre eso. Aqui podemos ver que cuando se trata de

razonamiento (como interpretacion de signos) no es suficiente con tener Iconos, sino
gue es necesario contar con Indices.



Como dice Peiree en su articulo ¢Qué es un Signo?, la reaccion que provoca el
indice en la mente no debe llevar a pensar que existe una conexién profunda entre dicho
tipo de signo y la mente que interpreta. lista conexion solo puede verse entre él y su
objeto, y la mente no hace mas que eso: observarla.

La conexion con la mente que interpreta sélo se da cuando el signo es tomado como
simbolo; cuando éste ya no produce una simple reaccién en aquella, sino que le permite
rozofior. pensar.

El simbolo, lo porte simbdlico del signo, se llama concepto; es lo que unifica, es lo
que tiene sentido dentro de una comunidad (lo que hace pensar en una regla), y, por tal
razon, es lo que llena de significado toda inferencia.

Asi. si ci razonamiento se basa en interpretacion de signos, éste, necesariamente,
debe manejar simbolos, ya que, si esto no fuera asi, seria imposible hablar de
interpretacion. El simbolo es un aliado de la idea mental y ya no tanto del objeto (como
ocurria en los iconos y en los indices); y esto es, lo que valida su relacién con el objeto.

Los argumentos son la expresion de un razonamiento, el cual lleva a una creencia
llamada conclusion y parte de creencias llamadas premisas. Este proceso de inferir algo
de algo es lo que Peirce pretende caracterizar con los términos deduccién, inducciony
abduccion.

Una inferencia puede ser del tipo deductivo (o analitico) o de tipo sintético; por su
lado, una inferencia sintética puede ser del tipo inductivo o del tipo hipotético.

La deduccién es un razonamiento mediante el cual se aplica una regla general,
formulada en lapremisa mayor, a un caso particular puesto en la premisa menor, es la
aplicacion de dicha regla a dado caso.

La induccidn es una clase de razonamiento que pretende llegar, como conclusién, a
un regla partiendo de casos, u observaciones, particulares.

La abduccidn, es la suposicién (como conclusion) de que alguna cosa particular es
un caso de una regla general.

.. “Hay un pasaje de vital importancia en esta pelicula, pasaje que permite hallarle el
sentido a la misma”...

Este pasaje es el que muestra la relacion entre los dos primeros asesinatos, es donde
el detective Somerset descubre la “razén” de los asesinatos. Aqui, en primera instancia,
podriamos rescatar una inferencia deductiva hecha por este detective: si aquello que se
entiende por “los siete pecados capitales” puede ser un movil que tiene un asesino para
asesinar (regla), y si se tienen dos asesinatos fuertemente relacionados con dicho movil
(caso), se concluye que el mismo asesino es quien a perpetrado los dos asesinatos.

\j& conclusién de este argumento se presenta como algo que tiene que ser. Por otro
lado, en este mismo pasaje, se podria rescatar una obduccidn que se presentaria de la
siguiente forma: si lo que se entiende por “los siete pecados capitales” es el movil que
un asesino tiene para matar a siete personas, y si un asesino ha matado a dos personas y
ha dejado indicios de haberlo hecho siguiendo esta regla, se concluye, a manera de
hipotesis, que el asesino matara a otras cinco personas, Aqui se ve como la
particularidad de dichos asesinatos puede ser tomada, a manera de hipotesis, como un
caso de aquella regla.

Por ultimo, s6lo nos fallaria dar un ejemplo de induccién, ejemplo que no lo
tomaremos de este pasaje sino de otro posterior. En este pasaje, el detective Somerset



llega a la conclusion, como regla, de que ellos (los dos detectives) so6lo estan limitados a
recoger y armar las ple/as sueltas que el asesino les deja, lil razonamiento es el
siguiente: si los dos primeros asesinatos los ha cometido el mismo hombre y si los hn
cometido de manera tal que s6lo es posible recoger y armar las piezas sueltas que él
deja, se concluye, como regla, que los siguientes asesinatos (los otros cinco) los va a
cometer de manera tal que sélo sera posible recoger y armar las piezas sueltas que él
deje.

Con estos ejemplos se puede esclarecer mas la nocién de Induccién y obduccidn; el
ejemplo dado, en parrafos anteriores, para In deduccién, no es el mas oportuno.
Podriamos dar otro méas claro: cuando los detectives buscan sospechosos de los
asesinatos, su busqueda so centra en lo habitos de lectura y, por tal razon, infieren lo
siguiente: E\ sospechoso en el coso oquel que hoyo socodo determinados libros de lo
biblioteca. Juan Pérez ha socado dichos libros. En conclusion, Juan Pérez es
sospechoso.

Para terminar, pasando n la identificacion de los diferentes tipos de signos en la
pelicula, tomaremos aquellos que estan presentes en los pasajes anteriormente expuestos
y, asi, podremos ver algunas relaciones existentes entre las dos clasificaciones. Como
sabemos, todo razonamiento conllevo o uno interpretacion de signosy, por tal rozon,
todo signo debe tener uno porte simbdlico, Asi, cuando se habla de “los siete pecados
capitales” esto es algo que simboliza a ciertas actitudes humanas condenadas en una
concepcion catélica del mundo. Hsto es un simbolo en la medida en que rene a dichas
actitudes bajo un solo signo; es algo que le da sentido a todo argumento que busque
interpretarlo, algo que permite una generalizacién conceptual a la manera de una idea.

De esta manera, lofuncién de todo simbolo en todo razonamiento es llenarlo, o este
altimo, de significado.

Por otro lado, podemos tomar como Indices las palabras “gula” y “avaricia” escritas
en las escenas del crimen. listas palabras son las que fuerzan la mente a pensar en los
siete pecados capitales, son las que conllevan a inferir al detective Somcrsct que los dos
primeros asesinatos tienen como Unica explicacién el castigo que alguien impone a las
personas que cometen dichos pecados.

Aqui podemos resaltar la estrecha relacion entre un indice y una obduccion: el
indice seria aquello que sefialaria hacia la posible hipotesis (se tienen dos pecados
castigados, de lo cual se infiere que posiblemente se castigaran los otros cinco). Por
ultimo, podemos tomar como jcono la “obra™ entera del asesino cuyo objeto son los
pecados capitales y sus castigos; ésta, seria un jcono de dicha relacion (pecado -
castigo).-



ANEXO 1 ANALISIS DE LOS TIPOS DE INFERENCIAS EN LOS
MOMENTOS DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE UN DISENO DE CLASE
PRESENTADO EN EL MODULO 1*

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
CATEDRA: MATEMATICA I NIVEL UNIVERSITARIO

TITULO DE LA CLASE TEORICA:  Teorema fundamental del célculo integral
Regla de Barrow

TITULO DE LA CLASE PRACTICA: Calculo de areas planas como aplicacion de
la integral definida

OBJETIVOS:
> Definir e interpretar geométricamente la integral definida.-
> Representar graficamente y calcular &reas planas usando integrales
definidas.-
> Valorar el uso y manejo de la integral definida como herramienta de céalculo
en laresolucién de problemas.-

Esta clase se desarrollard en un 2o afio en la Facultad de Ciencias Econdmicas,
durante el segundo cuatrimestre.

En la preparacion del tema el docentefija los lincamientos de la ensefianza, buscando
optimizar la efectividad de la direccion del proceso de aprendizaje, para ello:

» fija los objetivos que constituyen un puente cognitivo (Ausubel).

» analiza la correlacion de los conocimientos que supone que los alumnos saben,
los que va a aprender y las habilidades que se pretenden alcanzar para lograr
que los mismos se comprometan en la utilizacion de los saberes en la
resolucion de situaciones problematicas (Tallzina)

MOMENTO 1.
INICIO DE LA CLASE:
f;n la clase anterior hemos visto: la integral definida segin Cauchy,
ti
A* Itm ¢ Amed, = Un, £/(£+,)(*,[/(*)** Pistas tipograficas. Ausubel
fi-*0
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Vainas propiedades de la integral definida, como la aditiva en el intervalo:

X)ttx - tf(.\)dx+ fjj(x)dxsiendo ¢ un punto intermedio del intervalo M 1;
entre otras.

lamhiin vimos el teorema del Valor Medio del Calculo Integral:

£/(=':)dx=1f(Z)(b-a) Ppistas tipograficas. Ausubel

tn este primer momento, se retomo h dudo en la clase anterior, las ideas previas de
la Integral Definida segin Cauche" y sus propiedades, junto con el "Teorema del
Cilor Medio del ( alculo Integral” pasaran a ser ideas relevantes (Ausuhel), que

‘C'nrai de anclaje cuando el docente plantee las actividades, buscando rccircular la
* ““mocion desarrollada previamente.

MOMENTO 2:

nrs-xRRou o

Hoy nos ocuparemos de la FUNCION INTEGRAL

Consideramos f(x)> 0, el valor de F(x) sera numéricamente igual ul area del
tnpecio curvilineo aAcx.. Obviamente, esta area seria una ftmclon de V' y este es uno

¢c los problemas del célculo integral: calador el &rea limitada por unajuncion, el eje
de las abschasy las recias x *a"y ‘X b".

hi <kmomento 2 se presenta el (jfldth este t.s expresado en forma oraly también exenta
I** ti docente en el pizarrdn jai importancia del tema del dia u* da <n la nnJnLi qu*
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los alumnos relacionen "lo nuevo” con ™o viejo”, en esta etapa el docente guia al
alumno y lo lleva a recordar, no se realizan interrogantes, salvo que se manifiesten
dudas o que el profesor detecte que los conceptos previos no son recordados, entonces
mediante cuestiones del tipo ¢qué indica la sumaloria?, ¢qué sucede si las particiones
tienden a infinito?,;a qué tiende el limite?, lo va induciendo al alumno a "recordar"y
es en ese preciso instante donde las ideas previas se transforman en relevantes, ya que
al vincular lo dado con la "Funcién Integra! ”” a desarrollar, se relaciona lo nuevo con
lo dado, lo desconocido pasa a serfamiliar, y mediante el Teorema del Valor Medio del
Calculo Integra! se puede inducir a! alumno a un concepto elemental del célculo del
area, relacionando a la diferencia (b-a) con la base de un rectanguloy af(t) con la
altura del mismo rectangulo que ai multiplicarse se estaria calculando el area
encerrada por la figura. (Aprendizaje significativo de Ausubel)

Con la presentacion de este grafico se recurre a la uilustracién”(Ausubel), una
representacién "tipo™ es un grafico que encierra un concepto mas general y
abstracto, el docente no se limita a un ejemplo, expresa un concepto y lo ilustra en
forma general. con "letras", sin valores numéricos. En este momento también pueden
surgir cuestiones del tipo ¢por qué f(x) es mayor que cero?, ¢qué figura se esta
encerrando en la ilustracion?

Luego de esta presentacidn el profesor llega a un Momento distinto de ja clase donde
plantea ejemplos que conducen a los alumnos al célculo de &reas de Jiguras
poligonales conocidas que van desde el rectangulo a un triangulo, y luego enfiguras
cuyos lados no son rectas... ¢quépodemos hacer?...Preguntas intercaladas (Ausubel)

MOMENTO 3:

Consideremos algunas funciones:

1) Si f(x) =3;Cuanto vale el area de la zona sombreada?

INDUCCION - de 1o
PARTICULAR LLEVAMOS
A LOS ALUMNOS A LO
MAS GENERAL DENTRO
DE *TIPOS DE
PROBLEMAS* __

A

En este caso podemos recurrir a una de las formulas geométricas conocida:

Area O =b-h =5>J=15u.dea.

2) Sif(x) =x+2



—_

Aren O + = (iea

Tt . ——h

»

3) Pero: ¢podemos utilizar siempre estas formulas en el célculo de &reas planas
encerradas por cualquier funcion y alguno de los ejes? Conflicto Cognitivo. Ausuhcl.

La teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales de Galperin se refleja en
las formas materiales, las acciones perceptivas, la forma verbal extema de laaccién y la
forma mental de la accion realizada en este proceso de ensefianza-aprendizaje,
presentadas en esta secuencia de calculo de éareas.

Segln Vigostky las funciones psicoldgicas superiores tienen una estructura mediatizada
(mediacion semidtica) y solo pueden ser comprendidas mediante el estudio de los
instrumentos que actlan como mediadores que se encuentran explicitados en la
secuencia presentada

Segun Piaget se da el proceso de las tres A, asimilacion (I), acomodacion (2) vy
adaptacion (3).

MOMENTO 4:

Veamos otros ejemplos: f(x) =x2
. ABDUCCION

PODRIAN
FARRIESGAR HIPTESIS

(2) Acomodacion

ti calculo de) valor del area bajo la curva no serd tan sencillo como en los casos

anteriores. Una forma de hacerlo es subdividiéndolo en rectangulos de base cada ve/
mas pequefia.
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¢Cuanto vale el area ocupada por los rectangulos en cada uno de los casos? Pregunta
intercalada y niotivadora (Ausubel)

a)

A=/ 1+1-4

(3) Adaptacion
b)

A=0,5-1+0.5-25+0,5-4 +0,5-6 =6,75u.dea

c) Si ahora subdividimos en ocho rectangulos, tenemos:

Base . altura = area
0,25-1,00 =0,25
0,25-1,56=0,39
0,25-2,25 =0,56
0,25-3,06 =0,77
0,25-4,00 =1,00
0,25-5,06 =1,27
0,25-6,25 =156
0,25-7,56 =1,89
7,68

Si viéramos mas términos de la sucesion y calculasemos el limite, tendriamos:
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t'i  Arcente losllevo o iv/cu/ar khvgj tvaliumdo sucesivas

reglones rectangulares, ya medula

j'V.i" de los rectangulos se ira aproximando al area encerrada debajo de la curva

I\ estaforma se constrifie el dvese  ettal se cimentara  nuevos
ieioxr); se jxme de manifiesto laoma tic desarrollo (/I
distancia entte el nivel de desarrollodeterminado por la capac

msh'ivndicntcmentc un problema y el nivel de desarrollo potencial determinada a
tnivcsde la resolueian de un problema bajo la gula de un adulto (docenUjl'igostkv

MOMENTO 5:

Esta forma de calcular Arcas mediante un limite fue inventada por los griegos hace mAs
de 2000 artos, uno se da cuenta de que es una forma bastante laboriosa.

Para suerte nuestra a partir del siglo XVII se volvié a estudiar el problema y se
descubrié una relacién entre el calculo de areas y la derivacion de funciones. Dicha
relacion que recibe el nombre de TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CALCULO
permite calcular mucho mas facilmente este tipo de problemas.

Se recurre a laHistoria de la Matematica, llevandolos a reflexionar sobre la
herramienta Gtil que nos dejaron losmatematicos,,, ¢cuanto
calcular el areadefiguras mas complejas no tuviéramos este teorema?. Influencia

del desarrollosocio-historieo-Iigostky y ~ formacion del pensamiento tedrico de
Duwmiilov

En esta etapa se presentan enPower
ewluciono elconcepto de &rea gracias al calculo Integral.
MOMENTO 6:

Teorema de la funcién area 6 Teorema fundamental del calculo

f(1), funcion definida y continua en [a;b], HX)=[|/(T)</v. Vx e [a;b] es dcrivable, y
suderivada VX 6 («,/»): [7(*)=/(*)e

Demostracion:  E\x)~ /(*)> Vxe (n.b) " Prel’lir (por definicién de derivada 6 Regla
Ceneral de Derivacion)

V.i») * V. AA*)*-If{xYLtm (A*)lix 1

t Propiedad adlitlvn del Intervalo AnNlogl,
AtituM



Fix*Ax)= E +J7(ir)* = *m/(?)
t Porel T. del valor medio del calculo integral en [X;X+AX]

Analogia
Amubtl

=>/>)= = itoM *AX)
AX AX-*0  Ax i->X

-r (XFf(x)

Luego. HX)cs una funciontal g u e /(*), es decir que es una funcién primitiva de fixy

Como consecuencia de este teorema veremos la REGLA DE BARROW:
es una primitiva de /(.*.funcion continiaen [a; b] => jaffyclx- Gfy) G(a)

G(* I =[GM.

Demostracion:

G(¥) es una primitiva de f(q; F(x) =i*f(x)dx es una primitiva de /(x)
F (x)~G U)~ f(x)

Por el Teorema Fundamental del Calculo Integral (2aconsecuencia de Lagrange):
F(x)=G (x)+C
FXY)=ff(¥dx = GW +C

Para determinar el valor de la constante C, hacemos x =a y por propiedad cuando los
extremos de integracion son iguales, la integral es igual a cero:

£1()* = &@)+C =0=>C =~G(a) + IXf(x)dx=G{x)-G (a)

Si hacemos x =b: ¢ /(x)dx=G = o= ijg

Ejemplo:
3 J~1J

Segun Sinu Tali:fna la direccion de la actividad cognoscitiva en la educacién superior
presupone id sefialamiento de las caracteristicas fundamentales que deben tener la*
acciones ai nivel Je generalizaciény la creacion de la forma material o materializihki
de la accion Utformacién del pensamiento tedrico de los estudiantes debe priorizurse
en la educacion superior,
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MOMENTO 7:

ETAPA VINAL I)K LA CLASE:

UNA APLICACION I)E LA INTEGRAL DEFINIDA: CALCULO DE AREAS

1) Hallar el &rea limitada por la funcion / senx entre Oy 2a.

se encuentra bajo la curva

1=2

3) Aplicacion a la economia: Exceso de utilidad neta
Supongase que dentro de x afios dos planes de inversion generaran utilidades a las
razones de: Rj(x)yKz2(xj dolares al afio respectivamente, y que para que los

proximosN afios la razon Rj(x) sera mayor que la razén
figura

, como se ilustraen la



Las funciones R:(Q y R](J representan las razones a las que los planes segundo y
primero generan la utilidad, respectivamente. Por consiguiente, su diferencia,

RX) - Rio) representa la razon a la que la utilidad generada por el segundo plan excede
la del primero, y el exceso de utilidad neta generado por el segundo plan durante los
proximos N afios es la integral definida de esta razon de cambio desde x = 0 hasta x =
N. Es decir,

Exceso de utilidad neta= | M/?N“ " (D] A =

Que puede interpretarse geométricamente como el area entre las curvas y = R20)y
y = Ri(} desde x = 0 hasta x = N.-

A continuacién damos los siguientes problemas como actividad autogestionaria, que
involucran aplicaciones al campo profesional. Los mismos los retomaremos y
corregiremos en la proxima clase.

Problema N° 1

Supongase que dentro de x afios un plan de inversion generara utilidades a la razon de
R](X) = 50 + x2ddlares por afio , mientras que un segundo plan lo hard a la razon de
R2(¥ = 200 4*5x ddlares por afio.
a) ¢Durante cuantos afos serd mas rentable el segundo plan?
b) Calcular el exceso de utilidad neta, si se invierte en el segundo plan, en
lugar del primero, durante el periodo expresado en el item anterior.
c) Explicar el exceso de utilidad neta del item b como el area entre dos
curvas.-

Problema N° 2:

Remitiéndose al problema anterior, lanzar una hipotesis acerca de cuantos afios sera
rentable el segundo plan si se toma R2X = 200 + 4,5 x en lugar de la dada en el
problema L Trazar la grafica de la ecuacion original R2A*) = 200 + 5x , la nueva R2KX) =
200 445 x y R|(X =50+ x2 enel mismo conjunto de ejes de coordenadas para
comprobar la hipdtesis.-

Pcda%0%lu autoycMionarla. La presentacién y resolucién ele estos problemas se
fundamenta en considerar que los alumnos son sujetos con responsabilidad de
participar, aprendery perfeccionarse activamente. La posterior discusién comunitaria
de los problemas disminuyen la tension que provocan. El problema tratado es tarea del
todo el tfrupo, cuya solucién afecta a todos.
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