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En el primera, una espiral de alambre es acercada a un iman, lo cual genera una
corriente en el alambre. En el segundo, un iman es Introducldo dentro de una
espiral inmodvil. Nuevamente, se genera una corriente en el alambre, Uno de
estos efectos se explica por referencia el éter, mientras el otro no. Clertamente,
dice Einstein, los experimentos son perfectamente simétricos. S| no es necesario
apelar a la hipdtesis del éter en uno de ellos, tampoco lo es en ef otro. El
concepto de éter puede ser desterrado de la ontologia de nuestra Region Tres.

TOPICO DE APRENDIZAJE: EXPERIMENTANDO EN LA
nEGuSN TRES

i mt e e

a- Comprobar hipétesus sobre estados lmperceptlbles del mundo
manipuléndolos Irfdtrectamente para‘ producir un, efecto perceptlble.

L~ Esto requnere unﬁ hipotems fuerte que cunecte manlpulaclones mecanicas
(o electrn:as) a, efectos mecanicos (o electrlcos}

2) Experimento mental a la Gatilea:
a- Imaglnar que se lieva a cabo un experimento para comprobar hipotesis
sobre entidades y procesos de la Regidn Tres.
- En casos relevantes el ‘experimente’ muestra que algunos conceptos
aparentemente importantes son dispensables y que no debe

presuponerse que aquelio a lo que refieren exista.

CONCLUSION

La tesis del realismo clentlfico de que efectivamente tenemos acceso a aquellas
regiones del mundo que son Imperceptibles. Hemos distinguldo entre aquellos
que son imperceptibles de hecho {Regidén Dos) y aquellos que son Imperceptibles
por princlpio (Regidn Tres). La fisica en particular, parece extender la umweit
humana a través de la Regidn Dos hasta la Region Tres. Sin embargo, sl esta
extenslén ha de ser mds que 'sdlo otro cuente’, debe haber un conjunto de
procedimientos para evaluar y distinguir entre relatos mejores y peores con
respecto a la tarea clentifica de adquirlr conocimiento y de desarrollar técnicas
eficaces de manlpulacion. Hay por lo menos dos posibilidades para justificar [a
extensién de la umwelt humana mas alla de los limites de lo perceptible, Una fue
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instaurada por Boyle, ¥ dependfa de la manipulacién experimental de estados
inobservables de cosas. La otra fue explotada con gran destreza por Galileo y
Einstein, vy dependfa del uso de experlméntos mentales combinados con
intuiciones tendlentes a la simetrfa y la simplicidad, para ellminar o agregar
conceptos a nuestras mas profundas concepclones sobre el mundo material,

{Qué tipos de fendmenos abarca el dominio que queremos explorar y

comprender? éComo podemos pensar de modo disciplinado sobre regiones del
mundo que no podemos percibir? Responder estas preguntas nos lleva al corazon
del métado cientifico.

CAPITULO 3. COMPRENDIENDO EL METODO CIENTIFICO

La ontologia es el catdlogo de entidades cuya existencia estd presupuesta en
todos los aépectos del desarrollo de una ciencia. Si estos son los tipos de
entidades que estamos estudiando, esta es la clase de cosas que podemos llegar
a conocer sobre ellas, Los medlos por lgs que vamos a obtener este conocimiento
constituyen la metodoiogia de la ciencia en cuestlén, Los fildsofos reflexionan
sobre el valor y el estatus de las afirmaciones de conocimiento hechas por
aguelios que hacen uso de esta o aquella tecnologla. Lo obtenido a partir de
estas reflexlones es la epistemologia de Iél clencia.

En este capltule emprenderemos una Investigacidn mds exhaustiva y detallada
del mado en que los presupuestos ontoldgicos, metodologlcos v eplstemoldgicos
efectivamente se manifiestan las practicas de una comunlidad clentifica.

La ontologia de una ciencia se ve reflejada en los sistemas de conceptos
que son usadas para clasificar las entidades de Ias que se ocupa. Esta
clasificaci6n se basa en una taxonomia, un slstema ordenado de
conceptos por (para o en el} el gue clases, tipos, grupos y géneros son
definldos. La ontologfa de una ciencia también se ve refiejada en modos
en que las teorias san creadas y puestas a prueba. La construccién de
teorias y la comprabacion de hip6tesis se asientan sobre un sistema de
modelos y metéforas, patrones de analogfa a través de los cuales los
conceptos son modificados y extendidos a otros dominios.
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EPISTEMOLOGIA 3 Unidad I

SECCION 1

DESCRIBIR Y CLASIFICAR

El clasificar es fundamental en todo lo que hacemos. El uso de conceptos
generales establece un marce para guiar la experlencia, Los légicos también se
ocupan de clases que, aun cuando estén bien definldas, no contlenen miembros.
Una palabra general como ‘unicornio’ no contiene nada en un dominio donde
encontramos entidades tales como vacas y burros. En esta breve introduccidn a
los procedimlentos clasificatorios no nos ocuparemos de las clases vacias.

EL ROL DE LOS CONCEPTOS EN LA CLASIFICACION
Et gran filésofo del 5|glo XVIII -FrmmiativElr Kant - dljou,!ga vez: “Los conceptos sin

sensaciones son vacfés, Ias s.)ensaciones sin conceptos son ciegas
Las sensaclones corporales po

'_ ;smas j eames}‘as v!suales auditivas, tactiles

o pertenecientes’.a ol:rbs rnodalidades sensorlales, no f;slgn suficlentes parar
‘\

brindarnos un mundo’ defenomenos naturales o g

En los comienzos de los programas de investigaclon clentifica en psicologia, este
punto es de gran importancia.

ta psiqulatrla hoy despliega un sistema de conceptos para clasiflcar las
enfermedades mentales, Todos nosotros, insertos en la cultura occidental, hemos
recatado algo de este vocabulario, y concebimos maneras inusuales de pensar y
actuar en términos de interpretaciones no del todo acertadas de cohceptos
psiquidtricos técnicos tales como ‘maniace’, esquizofrénico’, ‘sindrome de fatiga
crénica’, ‘enfermedad de Alzheimer’, etcétera.

{as taxonomias cientificas evolucionan a partir de, e Interactdan can, taxonomfas
populares, esto es, modos tradiclonales y proplos del sentido comin de poner
orden en la multitud de objetos, eventos y procesos con los que nos topaimios en
la vida cotidiana.

SISTEMAS JERARQUICOS DE CLASIFICACION

Cada una de las cienclas naturales ha desarrollade una taxenomia, un sistema de
conceptos para clasificar, de manera bien ordenada, los ltems correspendientes a
su particular dominio. Los géneros estdn jerdrquicamente ordenados €n grupos
mayores llamados ‘6rdenes’, los que, a su vez, estan agrupados en ‘clases’. Estos
sistemas de clasificacidn fijan e! ambito de fendmenos que definen el dominio de
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investigacion de cada una de las ciencias. Expresan ontologias. Llamaremos
‘nodos’ los puntos de ramificacion. Este es un mero fragmento tosco y obsoleto

- del vasto edificio de las categorfas zooldglcas y boténicas actualmente en uso.

Sin embargo, ilustra la estructura jerdrquica de los sistemas clasificatorios.

. Figara 31
Representacidn arblirea ’
deun sisteran clasificatorio
Orgéi}lsmos_
f ‘ 1.
Planlas ) Am:lnal&s
' ' | 1
Vertebragos Invertebrados

Mamfteros Pgléros Repilles Peces  Insecios Helmimbos

Si tomamos alguna subclase y recarremos hacia arriba jerarquia, pasamos desde
la categorla més especifica en el punto comenzamos hacia la superclase mas
general en el apice. El subtlpo mas bajo en este ejercicio hereda todas las
caracteristicas de aquellos arriba de &1 en la jerarquia.

Si leemos verticalmente una tabla como esta cbtenemos las superclases y sus
subclases mutuamente dependientes. Si leemos la tabla horizontalmente, vermos
que cada hilera en la jerarquia comprende ‘todas las eriaturas desde las més
grandes hasta las mas pequefias’.

En la psicologia cognitiva asumimos que la mayoria de las personas recuerdan
eventos de la misma manera, mientras aceptamos que aquelle que cada persona
recuerda serd clertamente diferente, aun cuando se trate del mismo evento
histérico,

LAS BASES DE LAS DISTINCIONES DE CLASES

Cuando usamos distinciones de clases podemos atender a diversos aspectos de
aquello que va a ser un ejemplar de una clase. En nuestros usos cotidianos de
tipologias hay implicitas dos distinciones fundamentales: por un [ado, la
distincién entre la intension y la extension de una clase o grupo, vy, por otro, la
distincion entre las esenclas reales y nominales de los tipos o clases.
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EPISTEMOLOGIA 3 Unidad 1

LA DISTINCION INTENSION/EXTENSION

La Intension, de una clase comprende los atributos que cada uno de sus
miermnbros comparte con tedos los demas. Entre estos atributos encontramos las
caracteristicas gue definen la pertenencla a la clase, esto es, las condiciones
necesarias y suficientes que deben ser satisfechas por algin individuo para
contar cormo miernbro de una clase o como una instancia. Asi, todas las ovejas
tienen lana, pezufias hendidas, etcétera. La extension de una clase consiste en Ia
totalidad de los miembros de alguna clase: las ovejas del rebaiio de Polifemo, el
ciclope con el que Ulises y sus hombres se toparon, etcétera,

La intensidn varia inversamente respecto de la extensidn,

La Intensién de una clase, tipo o grupo consiste de lus atributos que un candidato
debe poseer para ser conslderado m-h—a-rrvll‘ndt"t-:. Lag caractErfstlcas que son comunes

a todos los miembros pero que no, forman. parte de CI‘ItEI"O\dE pertenencia a la
rd «] :/ .

clase se denominar‘l proplas
N
"\-.“- ]

ESENCIAS NOMINALESYREAL I

mimberirwerieet E

Desde el siglo XVII, se planteo un mode aparentemente simple y poco
controvertido de determinar la pertenencia de un elemento a una clase fue
cuestionado, o por lo menos las elementas presupuestos para su determinacion
fueran explicitados.

La distinclén clave era aquella entre la esencla nominal y la esencia real de una
sustancla. La esencla nominal comprende las propledades que se requeririan
para que un animal bajo consideracién pueda ser apropladamente llamado
‘Equus’ y asignado a la especie caballo. La esencia real comprende la naturaleza
intrinseca de [os miembros de la clase, especie o tipo que da cuenta del alcance
y la estabilidad de las propiedades que fueron seleccionadas para determinar la
esencia nominal. .

Mientras la esencla nominal puede cambiar, se mantiene por lo general una clara
continuidad entre los criterios viejos v los nuevos,

Los positivistas tenderian a admitir sdlo las esencias nominales como la base de
los sistemas clasificatorios, mlentras que los realistas no dudarian en admitir
tanto las esencias reales como las nominales, dandoles prioridad a las primeras.
Todos los criterios clasificatorios son en Gltima Instancia arbitrarios para aquellos
que sostlenen una conviccion positivista.
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Los realistas se encuentran bastante cdmodos con hipétesis bien fundadas
sobre las esencias reales de entidades, si es que se las puede adscribir
legitimamente; R . .

{Cémo sabemos cudles padrian ser Jas esenclas reales que poseen las clases,
esencias que les atribuimos al postdlarlas?

Para entender cémo es que atravesamos los limites de lo perceptible de un modo
cientificamente disciplinado, debemos emprender ‘el estudio del principal
instrumento del pensamiento cientifico: los modelos.

Los modelos juegan un rol central en la construecién de teorfas y en la
experimentaclon, los dos procedirnientos principales del método cientifico.

TOPICO DE APRENDIZAJE: 1 DESCRIBIR Y CLASIFICAR

Debemos extraer los presupuestos involucrados en estas actividades examlnandb
el sistema clasificatorio o taxonomia en uso para tal o cual doeminia,
1) Sistemas clasificatorios: ‘ _

a- Una taxonomfa es un sistema jerérquico de clases, tipos y géne'ro§
{Figura 3.2). Cada nivel comprende todos los seres vivientes y los divide
en clases con un creciente nivel de especificldad.

b- Una jerarquia de clases acumula el conocimiento  verticalmente,
explicitando  relaciones de herencia. Para descubrir lo gque estd
presupuesto en una clase de un nivel inferlor se recorre la jerarqufa hac'la
arriba a través de los nodos hasta el dpice. Asl, la especne ‘gato’ es
'vertebrad, animal y vlvlente.

2} Caracterfstlcas de las clases:
a- La pertenencia a una clase requiere que se cumplan ciertas condiclones

necesarias y suficientes. Las propledades pueden aparecer a veces como

definiciones y otras como atributos accidentales.
b- Intensidn/Extension:
i. Grupos de propiedades comunes ‘de los mlembros constituyen la
intensién de la clase.
il. La pertenencia es la extenslén de la clase.
ili. La Intension varia Inversamente a la extension.
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EPISTEMOLOGIA & Unidad 1

a- Esencia nomlnal y real:

i. Los criterios utilizados para asignar una instancia particular a una
clase de acuerdo con sus caracteristicas observables constituyen la
esencia nominal.

ii. La naturaleza real de la instancia que da cuenta de que ésta posea los
atributos de la esencia nominal es la esencia real (sdlo conocida a
partir de {a teoria).

Vigera 3.2
Jerarquia texondmica
' Superd,nstla (ser viviente)
: —
Subelass 1 (glante) — Subclage 1 (animal}
[ Lm—my * T I ; -
Sub, 2 (vertebrado) - Sub. 2{(Invarmbrar‘iq) - Sub. 2 feon Moraclon}  Sub. 2 (sin floraclen)
f’_.,. - . e ‘?‘ . . -
SECCION 2
EXPLICAR

Los positivistas defendian un patrén muy simple de expiicacién, un patrdn que
entregara el menor nimero de ‘rehenes al azar’. El esquema bésico de la
explicacion como *cobertura legal’ era mas o menes el siguiente:

1) Establezca una correlacidn sin excepciones entre fa ocurrencia de un
fenémeno y la subslgulente ocurrencia de otro. Este es el fundamento més
simple que hay para una ley clentifica. Su fuerza proviene de la ausencla de
contraejemplos. Asi, podrlamos tener ‘Beber vino tinto se correlaciona con
tener un corazon saludabie’.

2) Identifique una instancia del fendémeno concomitante; tomemas par caso los
saludables corazones de los franceses.

3) Aplique la ley al siguiente patrén:

Todos aquellos que tomen vino tinto tlenen corazones saludables

1

Los franceses beben vino tinto

!

Entonces
i

Los franceses tlenen corazones saludables.

33

PIERO ~ GRUPOS DE ESTUDIO

La conclusion de este simple patrdn de razonamlento deductivo es el mismo
fendmeno que querfamos explicar. Unicamente estados de cosas observables
llegaron a formar parte de las proposiciones explicativas.

Para dar una explicacién adecuada querrfamos saber cédmo es gue el vino tinto
produce su efecto. Esto involucraria un estudio indirecto de incbservables, tales
como estructuras meoleculares, procesos de eliminacidn de radicales, etcétera.
iMediante qué procesos cognitivos podrfa algulen, sea un clentifico o una
persona cualquiera, arribar a conjeturas blen fundadas sobre lo que no puede
verse? Este es el arta de construir modelos.

MODELOS

Un modefo es una herramienta para pensar, unc de los modos en los que
formamos representaciones sobre algdn tema para pensar mejor acerca de €I, En
general, algin objeto, ‘R’, puede representar algiin otro objeto, T,
principalmente dos formas. Por convencidn, aun simbolo arbitrario puede darse
un uso establecido para representar algo. Casi todas las palabras son de este
tipo. Luego hay representaciones iconicas: modelos. Un modefo de algo es un
andlogo, que representa su objeto a causa del equlllbrld de semefanzas y
diferenclas entre el modelo y su objeto. La mufieca de una nifia es un modeto de
un ser humano. Posee las caracteristicas superficiales necesarias de un cuerpo
humano. '

En matemdtica y légica, se desarrollan sistemas abstractos de signos con
diversos propdsitos. Estos signos pueden ser asociados a sistemas de objetos
para otorgarles un significado. Tales sistemas de objetos también son
denominados ‘modeles’. La palabra ‘modelo’, tal como es actualmente usada,
abarca sistemas de objetos usados tanto para generar significado, esto &s, para
interpretar, asi como para representar.

MODELOS EN CIENCIA:; UNA HISTORIA CUADRICULADA

£l uso de los modelos fue un foco de estudio central en la fllosofia de la clencia
de fines de los afios *50 y comlenzos de los "60. Con la llegada del logicismp, esta
practica habla sido relegada a la periferta por parte de una nueva generacién de
fildsofos de la cencla, Influenciados por el predominio del logicismo en filosofia
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EPISTEMOLOGIA $% Unidad 1

general. Por ejemplo, Hempell (1953) explicitamente asignd a los modelos un rol
secundario y meramente heuristico, mientras Popper (1961), aunque no discutia
explicitamente los modelos en sus principales trabajos sobre filosofia de la
ciencia, los relegaba implicitamente a aspectos meramente psicologicos del
pensamiento cientifico,

LA VARIEDAD DE USOS DE LA PALABRA ‘MODELO’

El concepto de ‘mrodeio’ es ampliamente usado en la vida cotidiana en una gran
variedad de contextos,
Las Ideas centrales en el uso carriente dej término parecen ser las de modelo

como representaciéon y modelo como Ideal. Ambos usos de la palabra 'modelg’

para abjetos, reales o imaglnados, que’ pueden ser. 0 bien andlogos de otro
objeto o bien formas Edeallzapai de alguna clase de objeto ‘agueden encontrarse
i Py ;

en las clencias. |. ’ [’/ ?1 g]

USO8 ANALITICO Y EXPLICATIVO DE LOS MODELOS
OBJETOS Y FUENTES

El grada de abstraccion e idealizaclén en fa elaboracian del modelo basado en su
objete puede ser ficiimente constatado. En clencia, los modelos basados en la
identidad entre objeto y fuente son extremadamente comunes, en tanto sirven

para poner de manifiesto caracteristicas particulares de algln sistema bajo
estudio,

La técnica consiste en abstraer a partir de idealizar una fuente plausible. Por
ejempio, nadie ha podido jamds observar directamente los componentes reales
de un gas. El modele molecular representa aquellos componentes desconocidos.
Arribamos al concepto de una melécula por abstraccion a partir de, y mediante
un procese de idealizacién de, las propiedades de los objetos materlales
perceptibles, Las maléculas tienen masa, tienen peso y volumen, se desplazan a
una cierta velocidad a lo largo de trayectorias bien definidas, etcétera. Los
modelos de este tipo juegan un papel predominante en la elaboracién de
explicaciones clentificas. Son la clave para el realismo, en tanto que constituyen
el principal dispositivo por ef cual la Imaginacion disciplinada de las cientificos se
aventura mas alld de las fronteras de lo perceptible. Me referiré a este tipo de
construccion como un modelo explicativo.
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En términos de la distincion entre objeto y fuente, la diferencia entre los dos
tipos basicos de modelos puede expresarse facimente: en los modelos analiticos
la fuente y el objeto son los mismos, mlentras que en los modelos explicatlvos
son generalmente diferentes

MODELOS COMO IDEALIZACIONES DE SUS omn-ross EL
PAPEL ANALITICO.

Podemos caracterizar estos modelos por el hecho de que sus fuentes sen las
mismas que sus objetos. Estos modelos son representaclones dtiles de aguello
que es conocide, a pesar de que son, de algin modo, conservadares al no ir mas
alla limite de lo observable. Logran arrajar nuevos insights. Juegan un papel en
las explicaciones de la naturaleza del terreno tal como lo observamos.

Hay modelos analiticos en donde su fuente y objeto son el mismo. También se da
el caso de que un modelo analltico poderoso puede ser Ideado bajo la inspiracidn
de una fuente diferente de su abjeto.

MODELOS COMO REPRESENTACIONES DE 1,0 DESCONOCIDO:
EL PAPEL EXPLICATIVO

dChmo podrfa un clentifico construlr un modelo de algo hasta el momento
desconecido? La posibilidad de logrario se sigue del hecho de que un modelo de

un objeto desconocldo puede construirse a partir de alguna fuente diferente ‘de
ese sujeto.

EL ESQUEMA QUE SUBYACE SERIiA ALGO COMOLG

SIGUIENTE:

1) Observado. Un procesoc desconocido, P, produce un cierto tlpo de fenémeno
observabie,

2) Imaginado. Un modelo icnico M, de P *produce’ un clerto tipo de ‘fendémeno
ohservable’, ‘0.

3) Si'Q’ es una buena imitacian de O, y M es plausible antolégicamente, como
un existente posible que se diese en el lugar de P, podemos decir que M
representa P mas o menos fiefmente.
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Los modelos evoluclonan y se desarrollan en la medida en que los programas de
investigaclén contindan, A veces, consideraciones tedricas conducen a cambios
en los modelos operantes en el corazdn de una secuencla de tegrias; a veces, un
modelo se madifica para acomodarse a nuevos resultados experimentales. A su
vez se los Interpreta dentro del modelo recientemente evolucionado.

Un modelo cientiflco provee un recurso para una clerta prescripcldn a la que un
objeto, atributo, estado, sustancla o estructura deben aptoximadamente
ajustarse.

TEORIAS Y MODELOS

Darwin (1859) presenta su razonamlento en los primeros capitulos de On the

Origin of Species [Sobre el Origen e fas Especles]‘Comienza cen una discusion
de los conceptos de especie\y varlaciones La mlsma esta dirlglda a cuestionar
las diferencias tradicionales en’ eI mrfdo

en que estos conceptos han sido usados.
Se suponia que las~especles erall'l lnmutables, por—lo que todos los camblos en las
formas orgénicas eran mlnlmlzados en cuanty que“meras variaciones, Luego,
Darwin describe cémo los granjeros vy ]ardmeros producen nuevas especles de
animales y plantas. Usan el método de la reproduccién selectiva por el se les
permite reproducirse sdlo a aquelles especimenes que exhiben el atributo
deseado por el ganadero. Se generan nuevas formas animales y vegetales.

4Qué pasa en la naturaleza? Del mismo modo en gue existen varlaciones en cada
generacion en la granja v en el jardin que son explotadas por el ganadero. El
modelo para la naturaza es la granja. Los animales y las plantas mejor
adaptadas se reproducen mas répidamente

Darwin mostrd cémo las fuerzas naturales podian jugar el papel del ganadero
que controla las tasas de reproduccién, si bien sin ninguna intencién de hacerio.

LOS FUNDAMENTOS COGNITIVOS DE LA CONSTRUCCION DE
MODELOS

Durante los afios *50 la respuesta preferida estaba basada en la relacién de
analogia entre un modelo y su fuente y entre un modelo ¥ su ofo. Los modelos
eran evaluados mediante una comparacidn equilibrada entre similitudes y
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diferencias respecto del ambito de las propiedades aslgnadas al modelo y
aquellas atribuidas a la fuente v al objeto.

Dos modelos podrian representar niveles o grados muy 5|milares de relacién con

un objeto comdin, ¢C6mo ha de eleglrse entre?

Veremos que propuesta evita las dlficultades en las que cae [a expllcacién
centrada en la simple analogia. Al mismo tiempo da cuenta del hecho de que los
modele, una vez construidos, son andlogos de las fuentes y lps objetos,

PROCESOS COGNITIVOS DE LA ELABORACION DE MODELOS

La creacién del modelo por abstraccién e ldeallzaclén de atributos a partir de la
fuente crea a su vez otra subclase en el mismo nivel de la ‘jerarquia de clases, E
objeto del modelo se ubica en un lugar como otra subclase en la mlsﬁa zona en
la jerarquia de clases.

¢Por qué esto es asf? Porque es la estructura de [a jerarqufa de clases que fija la
relevancia o irrelevancia de los atributos de las entidades reales 6 imaginadas
que debleran mantener refaciones de analogla._ Ne hay un problema con respecto
a la relevancia. ' ' ' ' ' ‘ .

LOS CRIGENES DE LAS JEMRQUMS DE CLASES

El segundo punto impertante concierne los orlgenes de las jerarquias de clases,
En lo que hace al razonamiento analogico, el problema de cudles de las
similitudes y diferenclas son preeminentes o relevantes se rasuelve atendiendo a
las relaclones ‘verticales’ en la jerarquia relevante de ctases con las relaciones de
comparacidn "horlzontales’ determinadas por su pertenencia a superclases. En las
etapas tempranaé de la formacién de una jerarquia de clases, las relaclones
entre ella's se construyen justamente porque se advierten [as simllitudes y las
diferancias en refacién con algiin proyecto al momento emprendido.

JERARQUIAS DE CLASES Y MODELOS

Para que un modefo pueda estar en una relacion representacional con aquello de
lo cual es un modelo, tanto el modelo como el objeto deben ser miembros de ta
misma jerarquia de clase.
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EPISTEMOLOGIA =613 Unidad I

Por ejemplo, la Figura 3,3 es una jerarquia de clases de objetos materiales. Si
gqueremos construir un modelo para una nueva clase de entidad materlal,
deberemos encontrar un lugar para ella en esta jerarquia.

Figura 3.3
Jerarquia de clases de los objetos materiales

Objeto material

Rigldo: Newtontano materlal Blanda: Carteslano

1 |
I 1 [ 1

Boia de billar Modelg mglecula i

: Constltl.;;rgﬁté };.a']“'del-gg_‘s“, etr.  Gotlitas de agus, etc,

EVALUACION DE LOS MODELOS ﬁ )Jy)

PARA ANALIZAR ES’I‘ADOS Y P PROCESOS DBSERVABLES
Cuando usamos modelos analitices para reveiar las estructuras y los procesos de
los fendmenos observables que de otro modo serfan demasiado oscuros,
demaslade complejos o demaslado fugaces para que se los pueda trabajar
cientificamente, hacemos uso de ciertos estandares para evaluar el modelo que

estd slendo utilizado. Los dos mas importantes son la claridad y la fertilidad.

Ambos son tan propios dei sentido comin que sdlo necesitamos considerar
algunos ejemplos para entenderlos. La claridad no debe confundirse con la
simplicidad. El uso de la puesta en escena y de la actuacién de una obra es un
conocide modelo analitico en psicologla social. La fertllidad es simplemente el
poder del modelo analitico de permitlr al usuarlo ver relaciones que podrian
haber sido oscurecidas por un exceso de detaile en el fenémeno original.

PARA PROVEER REPRESENTACIONES PLAUSIBLES DE
REALIDADES POSIBLES

Esta cualidad de un modelo puede ser evaluada estudiando su relacidn con
ejemplificaciones de otras subclases que son instanciadas en el mundo acceslble
a los seres humanos. Esto abre la posibilidad para un concepto diferente de
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verdad aplicado a las teorfas cientificas, un con'cepto basado en fa plausibllldad
de los modelos relevantes. Podriamos denominarla *verdad Icénica’, la verdad de
las imdgenes en tanto que opuesta a la verdad de los enunclados, las
presentaclones verbales de los hechos.

La verdad Icdnica obviamente admite gradoes. Desde dentro del marco de algin
estdndar consensuado de semejanza o similitud, se le puede dar sentide a la
pregunta por una mejor o peor representacién, La pregunta tlene muchos
niveles. éEs la pintura P un buen retrato de A? Es decir, dada la persona, éen qué
medida la pintura logra captar alga semejanza? En el caso de imdgenes de una
persona creadas por medio de técnicas de identikit o fotofit.

Debemos encantrar un sujeto que esté en [a misma relacidn con respecto a ellas
de la que tiene un retrato con respecto a su modelo. La verdad icénica en clencla
es algo asl.

La verdad iconica es senslble al contexto. El grado de semejanza con criminai
que el dibujo originalmente debia representar es ahora irrelevanta,

Si el comportamienta de un modelo simula el del proceso o mecanismo que
intenta representar pero, con todo, es ontoldgicamente Improbable, esto es, la
clase equivocada de entidad si la imagindramos inserta en el lugar del proceso
real, entonces declmos que tenemos un modele meramente heuristico.

DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES COMO MODELOS DE
MUNDO

La segunda aplicacidn principal de Ia recientemente recuperada nocién de modelo
tlene que ver con el rol y la naturaleza de los experimentos como fuente de
canocimiento. Los modelos pueden ser tamblén cbra de ingenleros, técnicos de
laboratorlo o fabricantes de Instrumentos. Manipular estos aparatos es
experimentar con un modelo de inundo.

Distintos disposltlvos pueden verse como modelos de mecanismos, procesos o
entornos naturales: la Naturaleza domesticada, En el contexte del laboratorio,
creamas una versidn simplificada de una determinada situacidén natural. Los
dispositivos son un modelo de esa situacidn porque tanto el dispositive como el
sitio natural de! proceso bajo estudie son subclases de la misma superclase.
Tomemos dos simples casos para ilustrar esta tesis de la ‘domesticacidn’, Se
mezclan dos partes de hidrogeno y una de oxigene en un tubo de vidrio
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EPISTEMOLOGIA 3% Unidad 1

resistente, con electrodos fijados al vidrio [el autor describe aqul el eudlémetro,
un aparato formado por un tubo de vidrio en el que e hacen reacclonar los gases
por accién de una chispa eléctrica] cuando se produce una chispa.

ULTERIORES USOS DEL MODELADO
PRUEBAS DE EXISTENCIA: LOS MODELOS COMO GUIAS
PARA EXPLORAR DEL MUNDO

La ciencia puede ampliar o reducir los iimites de la unwelt humana. Dado que los
madelos son a menudo confeccionados para presentar aquello que no pedemos

percibir, {cémo podemos evaluar sl una representaclén de este tipo esta a la

de equipamientos especiales L
2) En nuestros libros de textode la- escuelawapre demos a pensar con el modelo
de ia electricidad como electrones.

EFICACIA MANIPULATIVA: LOS MODELOS COMO GUIAS
PARA LA PRACTICA

Las técnicas experimentales descriptas arriba dependen de les modelos
prescriptos por la teorfa. Si las teorlas son tomadas como instituciones para
construir maodelos, luego el estatus de las teorias es sencillamente ef estatus de
los modelos que podamos crear a partlr de ellas. La jerarquia de clases dentro de
la que el modelo central de una teorfa encuentra un lugar es el mecanismo mas
poderoso mediante el cual podemos evaluar la plausibilidad ontoldgica y
confirmar el valor de la teoria {0 modelo)} para la regulacion de la investigacién.
Por ejemplo, constatar que la hipotesis que postula un proceso natural de
especiacién, por seleccidn podfa encontrar un lugar en una jerarquia de clases de
los modos de reproduccion selectiva le otorgd una plausibilidad Inmediata,
suficiente para garantizar su rol como el fundamento de las mas recientes teorlas
sobre el origen de las especies.

Estrechamente relacionada con la plausibilidad ontoldgica, encontramos la
eficacia manipulativa. Si un modelo es suficientemente similar a su objeto como
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para que las manipulacfones efectuadas sobre el andlogo del mundo reat por
referencia al modelo sean exitosas, entonces en la mlsma medida el modelo se
perfila como una representacién de algo real,
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TOPICO DE APRENDIZAJE: 2. ELABORACION DE MODELOS
PRINCIPIO GENERAL: EL, PENSAMIENTO CIENTIFICO
CONSISTE EN ELABORAR Y USAR MODELOS

1) Un modelo es una representacion real o imaginaria de un sistema real, para
algin proposito determinado.

| 2) Distinciones héasicas:
a- El objeto de un modelo es aquelio de lo que M es un medela.
b La fuente de un modelo es aquello sobre lo que M es modelado.
i. En el caso de mode!os .analiticos.o descrlptivos, la fuente R coincide
con el otgjeto

ii. Enel caso de mo elos expilcatlvos, Ia fuente R dlt"ere del objeto O,
N.B. De este modo, ]un modelo exp!lcatlvo puede Ilegar mas alla de los que

3) Funciones basicas;
a- Los modelos descriptivos permiten estudiar procesos y estructuras
complejos o remotos de una forma accesible.
b- Los modelos explicativos permiten construir hipétesis sobre procesos y
estructuras inobservables que pueden ser usadas para explicar
fendmenos Inobservables,

Por ejernplo, Darwin usd la agricultura, y la seleccién doméstica para crear |

nuevas especies, como una fuente para desarrcllar su concepto tedrico de
seleccidn natural a los fines de explicar el surgimiente de nuevas especies.

4) La logica subyacente al uso de modelos es la analogfa: patrones de
semejanzas y diferencias entre modelo y fuente/obieto,

5) El uso de la analogla presupone que modelo, fuente y objeto son subclases
de la misma superclase dentro de una jerarqula de clases. Estan vinculadas
entre ellas por medio de {a relacién de herencia, Asl, la seleccién doméstica y
la seleccion natural son subclases de la superclase reproduccidn selectiva,
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CONCLUSION _ |

Sélo en la relacibn modelo-a-mundo tenemos una confrontacion entre dos
entidades que comparte el mismo modo de ser, a saber, objetos o
representaclones de objetos. Esta es la razém de por qué las pruebas de
axistencia son tan importantes en ciencia. Estas confrentan un modelo con
aquella que representa. La construccién de un modelo permite desarrollar un
conjunto de procedimientos para ‘poner de manifiesto’ algin aspecto hasta el
momento no observadoe de la Naturaleza,

Hemos denominado aquella regién del mundo que estd a nuestro alcance nuestra
‘umwelt’, tomando prestada una Ut expresidn de la biclogla. Hay en efecto una
umwelt humana pero estd continuamente modificando sus confines en la medida
en que se inventan nuevos medos de actuar en el mundo y se desarrollan nuevos
modos de pensar sobre él.

Podemos vernos tentados a pensar que esas regiones del mundo que estan
actualmente fuera de la umwelt son concretas y determinadas. La vieja Idea de
experimento concebla los dispositivas como sl fuesen’ transparentes, revelando
la Naturaleza tal como es. Cuando penetramos mas profundamente en la
Naturaleza, los experimentos toman un cariz diferente.

A la luz de este andlisis, iqué puede decirse sobre el mundo mas allé de los
confines de la umwelt? Solamente podemos pensar en é! como sl fuese un campo
de posibilidades indeterminadas, Digo Indeterminadas porgue, sin  una
especificaclén de los dispositivas o el tipo de técnica experimental con fos gue
nosotros los seres humanos forzamos al mundo para que se manifieste,
desplegando sus fenémenos, nc podemos darle ningun cardcter determinado.

Las ciencias naturales se asientan sobre dos principios fundamentales. Los
fenémenos dentro de un dominio de interés integran grupos de clases y tipos
naturales. Esta afirmacién estd justificada por el modo en gue pedemos usar
postulaciones “tedricamente sustentadas de esenclas reales, para apoyar los
intentos de representar distinciones reales en la Naturaleza mediante esencias
nominales. Los modelos analiticos, algunos de los cuales pueden inciuso ser
construidos en la mesa de laboratorio a la manera de dispositivos, logran extraer
patrones a partir de un dominio confuso de fenémenos. La construccion de
medelos que permitan operar sobre clertos aspectos de regiones Inobservables
del mundo no sélo brinda conjeturas bien fundadas sobre las esenclas reales sino
que también ofrece Insights hacia las clases de mecanismos causales
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resistente, con electrodos fijados al vidrio [el autor describe aqui el eudidmetro,
un aparato formado por un tubo de vidrio en el que e hacen reaccionar los gases
por accién de una chispa eléctrica] cuando se produce una chispa.

ULTERIORES USOS DEL MODELADO
PRUEBAS DE EXISTENCIA: LOS MODELOS COMO GUiAS
PARA EXPLORAR DEL MUNDO

La ciencia puede ampliar o reducir los limites de la unwelt humana. Dado que los
modelos son a menudo confeccionados para presentar aquello que no podemos
percibir, écémo podemos evaluar sl una representaclén de este tipo estd a la

1) Cuando la entldad bajo es glo sea, enjcaéq; d&:E xlstlr,yrceptible sin ayuda
| e 37 ‘

I
de equlpamlentos especlales.

'\u_

2) En nuestros libros de texto de‘la-escuela aprendemos a pensar con el modelo
de la electricidad como electrones.

EFICACIA MANIPULATIVA: LOS MODELOS COMO GUIAS
PARA LA PRACTICA

Las técnicas experimentales descriptas arriba dependen de los modelos
-prescriptos por la teorfa. Si las teorias son tomadas como instituciones para
construir modelos, luego el estatus de las teorias es senclllamente el estatus de
los modelos que podamos crear a partir de ellas. La jerarquia de clases dentro de
la que el modelo central de una teoria encuentra un lugar es el mecanismo mas
poderoso mediante el cual podemos evaluar la plausibilidad ontoldgica y
confirmar el valor de la teoria (o modelo) para la regulacién de la investigacion.
Por ejemplo, constatar que la hipdtesis que postula un proceso natural de
especiacion, por seleccién podia encontrar un lugar en una jerarquia de clases de
los modos de reproduccién selectiva le otorgd una plausibilidad inmediata,
suficiente para garantizar su rol como el fundamento de las mas recientes teorfas
sobre el origen de las especies.

Estrechamente relacionada con la plausibilidad ontoldgica, encontramos la
eficacia manipulativa. Si un modelo es suficientemente similar a su objeto como
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para que las manipulaciones efectuadas sobre el andlogo del mundo real por
referencia al modelo sean exitosas, entonces en la misma medida el modelo se
perfila como una representacion de algo real.
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TOPICO DE APRENDIZAJE: 2. ELABORACION DE MODELOS
PRINCIPIO GENERAL: EL PENSAMIENTO CIENTIFICO
CONSISTE EN ELABORAR Y USAR MODELOS

1) Un modelo es una representacién real o imaginaria de un sistema real, para
algln proposito determinado.

2) Distinciones basicas:
' a> El objeto de un modelo es aquello de lo que M es un modelo.
b- La fuente de un modelo es aguello sobre lo que M es modelade.
i. En el caso de mode!os anallticos.o dESCFIptIVOS, la fuente R coincide
con el obJeto R

ii. Enel caso de: modelos exphcatlv?s, Ia fuente R diftere del objeto O.
N.B. De este modo,]un mnqelo explicaﬁ:lvo puede IIegar rnas alia de los que
va es observablé paya representar “aquello que aun no puede ser observado.

o,
T bt st B

3) Funclones baslcas:
a~- Los modelos descriptivos permiten estudiar proceses y estructuras
complejas o remotos de una forma accesible.
b- Los modelos explicativos permiten construir hipétesis sobre procesos y
estructuras inobservables que pueden ser usadas para explicar
fendmenos inobservables,

Par ejemplo, Darwin usd ia agricultura, y la seleccién doméstica para crear |

nuevas especies, como una fuente para desarrollar su concepto tedrico de
~ seleccién natural a los fines de explicar el surgimiento de nuevas especles,

4) La ldgica subyacente al uso de modelos es la analogfa: patrones de
semejanzas y diferencias entre modelo y fuente/objeto.

5) El uso de la analogla presupone que modelo, fuente y objeto son subclases
de ia misma superclase dentro de una jerarquia de clases. Estan vinculadas
entre ellas por medio de {a relaclén de herencia, Asl, la seleccién doméstica y
la seleccidn natural son subclases de la superclase reproduccidn selectiva.
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coNcLusmN

Slo en ifa relacién modelo-a mundo tenemos una confrontacmn entre dos
entldades que comparte el mismo modo de ser, a saber, objetos o
representaclones de objetos. Esta es la razén de por qué las pruebas de
axistencia son tan importantes en ciencia. Estas confrontan vn modelo con
aquella que representa. La construccién de un modelo permite desarrollar un
conjunto de procedimientos para ‘poner de manifiesto’ algtin aspecto hasta el
momento no ebservado de la Naturaleza,

Hemos denominado aquella reglén del mundo que estd a nuestro alcance nuestra
‘umwelt’, tomando prestada una Utll expresion de la biclogla. Hay en efecto una
umwelt humana pero estd continuamente modificando sus confines en la medida
en que se inventan nuevos modos de actuar en el mundoe y se desarrolian nuevos
modos de pensar sobre &l.

Podemos vernos tentados a pensar que ‘esas reglones del mundo que estan
actualmente fuera de la umwelt son concretas vy determinadas. La vieja Idea de
experimento concebla los dispositivas como sl fuesen’ transparentes, revelando
la Naturaleza tal como es. Cuando penetramos mas profundamente en Ia
Naturaleza, los experimentos toman un cariz diferente.

A la luz de este andlisis, iqué puede decirse sobre el munde mds alld de los
confines de la umwelt? Solamente podemos pensar en & como sl fuese un campo
de posibilidades indeterminadas., Digo indeterminadas porque, slin una
espacificacidn de los dispositives o el tipe de técnica experimental con los gue
nosotros los seres humanos forzamos al mundo para que se manifieste,
desplegando sus fendmenos, no podemos darle ningln caracter determinado.

Las cienclas naturales se asientan sobre dos principios fundamentales. Los
fendmenos dentro de un dominio de interés integran grupos de clases y tipos
naturales, Esta afirmacién estd justificada por el modo en que podemos usar
postulaciones ‘tedricamente sustentadas de esenclas reales, para apoyar los
intentos de representar distinciones reales en la Naturaleza mediante esencias
nominales. Los modelos analiticos, algunos de los cuates pueden incluso ser
construidos en la mesa de laboratorio a la manera de dispositivos, logran extraer
patrones a partir de un dominio confuso de fendémenos. La construccion de
modelos que permitan operar sobre clertos aspectos de regiones inobservables
del mundo no sélo brinda conjeturas bien fundadas sobre las esenclas reales sino
que también ofrece Insights hacia las clases de mecanismos causales
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inobservables que producen los fendmenos de algin daominio que haya lamado
la atencion de los clentificos. La estructura cognitiva subyacente, que sostiene
tanto las afirmaciones sobre las esencias como los procedimientos para la
construccidon de madelos, es una red de jerarquias de clases en contlnua
renovacion.

La filosofia es el estudic de los presupuestos.

LPodemaos desarrollar la psicologla cognltiva de modo tal de que pueda enfrentar
el reto de cumplir con los requisitos de una clencia, como los que llegaron a
establecerse para las clenclas naturales?

{Qué ha sucedido con las leyes de la Naturaleza? Se pensé alguna vez que
estaban en el corazdn mismo del éxito cientifico. Las leyes de la Naturaleza son a
veces no mas que reg:stros* dé Telaciones™ conceptuales involucradas en un
sistema claslﬂcatorio. A veces sro

escripclones ¢ de cémo fug‘clonan los modelos

yotroala psicologia "'“‘--.;:.-;“--g

Todos los atomos de halégeno poseen siete electrones en la capa
electrénica externa.

Todas las acciones humanas deliberadas son acompafiadas por una
intencion.

Uno perteneciante a las ciencias naturales y otro a la psicologla:
La distribucidn de las velocldades moleculares en una muestra aislada de
gas concuerda con una ley de 1a ralz cuadrada del valor medio del

cuadrado.

La Informacién en un primer momento es guardada en ia memoria de
carto plazo.
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