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RESUMEN Una comprensién adecuada de la explicacion (y de la argumentacion) cientifica escolar
requiere introducir consistentemente en la ensefianza de las ciencias naturales aportaciones de
distintas disciplinas metacientificas (tales como la filosofia, la historia y la sociologia de la
ciencia). Una manera de trabajar en esta linea con gran tradicion en la didactica de las ciencias es
el analisis epistemoldgico critico de narracio-nes de casos de historicos. Los casos pueden ser
herramientas eficaces para ejemplificar los contenidos de naturaleza de la ciencia que deberian
impartirse en las clases. En este trabajo, narraciones de algunos “epito-mes” (o ejemplos
paradigmaticos) de descubrimiento cientifico se analizan epistemoldgicamente utilizando como
marco conceptual la teorizacidon sobre la inferencia abductiva. El propésito es ayudar al
profesorado de ciencias a entender en contexto algunos aspectos metodoldgicos centrales de la
indagacion cientifica.

Palabras clave razonamiento abductivo — naturaleza de la ciencia — descubrimiento cientifico
— epitomes — narrativas de casos histéricos — formacion del profesorado de ciencias.

ABSTRACT An adequate understanding of school scientific explanation (and argumentation) requires
consistently introducing in science teaching contributions from different meta-scientific disciplines
(such as the philosophy, history and sociology of science). A way to work along this line, which has a
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long tradition in didactics of science, is to perform a critical epistemological analysis on narratives of
historical cases. Cases can be effective tools to exemplify content from the nature of science that should
be taught in science classes. In this article, narratives of some “epitomes” (or paradigmatic examples)
of scientific discovery are epistemologically analysed using as conceptual framework the theorisation
on abductive inference. The purpose is to help science teachers understand in context central metho-
dological aspects of scientific enquiry.

Keywords abductive reasoning — nature of science — scientific discovery — epitomes — narratives of
historical cases — science teacher education.

Introduccion

En este articulo exponemos una propuesta didactica dirigida a que el profesorado de
ciencias naturales de los distintos niveles educativos fomente en sus aulas la comprension de
la llamada “naturaleza de la ciencia” (NOS, por sus siglas en inglés) mediante la introduccion
del modo de pensamiento abductivo en la construccion de explicaciones y argumentaciones
cientificas escolares (Sans Pinillos y Aduriz-Bravo, 2021). Sugerimos que tal introducciéon se
desarrolle mediante el uso de "historias de la ciencia” (narrativas didacticas de casos historicos).

Entendemos aqui la argumentacion como una “explicacion de una explicacion cientifica”,
es decir, un texto dirigido a hacer explicitas las relaciones postuladas por una comunidad de
practicas (cientificos, docentes, etc., en una época y lugar determinados) entre un fenomeno
natural y un modelo tedrico candidato a subsumirlo o “mapearlo”. En el articulo abordamos
algunos ejemplos concretos de narrativas abductivas dirigidas a la formacion inicial y continuada
de profesores de ciencias.

Una comprensidon mas completa de la argumentacion cientifica escolar como la que esta-
mos proponiendo aqui requiere introducir consistentemente en la ensefianza de las ciencias
naturales aportaciones de distintas disciplinas metacientificas (tales como la filosofia, la histo-
ria y la sociologia de la ciencia). La reflexién de segundo orden que estas disciplinas proveen
contribuye, segun muchas investigaciones, a enriquecer la imagen de ciencia que sostiene el
estudiantado, por ejemplo, al enfocarse en aspectos sustantivos de la investigacion cientifica
como actividad humana. Se trata entonces de ofrecer en las clases de ciencias naturales una
mirada mas completa y robusta sobre aquello que no esta abarcado en la ciencia entendida
como producto acabado a ensefar: las condiciones para que tal ciencia exista.

La mirada metatedrica sobre la ciencia escolar puede entenderse como el conjunto de
ideas historicas, sociales y culturales necesarias para que las y los estudiantes comprendan mas
cabalmente "qué es esa cosa llamada ciencia”, segun la afortunada expresién de Alan Chalmers
(1976). Entendemos, a su vez, que es posible concebir este conjunto de metarreflexiones auxiliares
sobre la ciencia como otro producto sociocultural que deberia formar parte de una educacion
cientifica de calidad para todos.

De acuerdo con el conocimiento disponible en la didactica de las ciencias naturales al
dia de hoy, es mediante la formacion sostenida del profesorado de ciencias en algunas de
las cuestiones centrales que las metaciencias proponen para comprender la naturaleza de la
ciencia que se puede incidir positivamente en las representaciones empobrecidas o distorsivas
sobre la empresa cientifica socialmente imperantes, que nifios y nifias, adolescentes y jovenes
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traen al sistema educativo. En este sentido, en el presente articulo suscribimos a una enseflanza
intencionada de contenidos metacientificos en estrecha relacién con los contenidos cientificos
y didacticos dentro de la formacién docente.

Una manera de trabajar en esta linea que tiene mucha andadura en nuestra disciplina es
el analisis epistemologico critico de narraciones de ciencia que cominmente se conocen como
“casos historicos”. Bien caracterizados, los casos pueden devenir en herramientas estratégicas
muy eficaces para ejemplificar los contenidos metacientificos que deberian impartirse en las
clases de ciencias (Grapi, 2000; Irwin, 2000; Metz et al., 2007). Estos casos capturados en formato
narrativo son llamados en este trabajo “epitomes” (o ejemplos paradigmaticos) de practica
cientifica: modelos de analisis para comprender aspectos metodoldgicos centrales, ponerlos
en accion en la indagacion cientifica escolar y utilizarlos para la reflexion critica sobre la ciencia.
Los epitomes a ensefar se seleccionan por su valor educativo; aunque tal valor esta muchas
veces implicito en el hecho de haber sido escogidos por el curriculo, los libros de texto o el
profesorado, creemos que deberia ser explicitado meta-argumentativamente por medio de una
discusién en torno a su significacion desde el punto de vista de la construccion de conocimiento
cientifico en la historia.

La seleccion de casos para el analisis epistemoldgico, tal como se ha sefialado en la biblio-
grafia especializada, muchas veces esta influida por prejuicios y sesgos cognitivos y sociales
comunes en el sistema educativo. Como consecuencia, los epitomes pueden estar reconstruidos
desde una mirada fuertemente positivista que exagere el caracter superior del conocimiento
cientifico, refuerce la creencia en el infame “método cientifico” o invisibilice a algunos partici-
pantes de la empresa cientifica por cuestiones de su procedencia, género, extraccién, religion,
etc. Por tanto, una primera cuestion a asegurar en un trabajo como el nuestro es la construccion
cuidadosa de los epitomes con base en una imagen realista y racionalista moderada de la ciencia
(Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003).

Por otra parte, establecer criterios didacticos claros para seleccionar epitomes que genui-
namente sirvan a una educacion cientifica democratica también requiere de cierta elucidacién
de lo que significa, por ejemplo, investigar, indagar, descubrir, inventar, postular, innovar,
etc., asi como de las condiciones en las que estas practicas suceden. Por ejemplo, la nocion
de descubrir, que es la que nos interesa particularmente para este trabajo, no tendria que
reducirse a “encontrar” o “destapar”, sino que deberia ser considerada desde una particular
manera teorica de capturar concepciones sobre las metodologias de indagacion, los procesos
de verificacion, la identificacion de la originalidad y relevancia del nuevo conocimiento, la
valoracion del caracter novedoso o insélito de los hallazgos, etc. Identificar el descubrimiento
exclusivamente con sus resultados finales contribuye a generar una entelequia de la ciencia
como proceso neutro y de constante progreso hacia un “reflejo” de la realidad tal cual ella
es; la propuesta de ensefiar NOS apunta a desarmar esta entelequia en las clases de ciencias
naturales de los distintos niveles educativos.

El valor didactico de los epitomes de descubrimiento se pierde si las consideraciones ante-
riores no estan presentes. Sin la mirada fuerte de la NOS, los casos narrados se transforman en
una enumeracion de gestas de grandes personajes, tefiidas de excesivo cientificismo y dotadas
de un caracter anecdético y un sesgo moralizante muy marcados. En este sentido, ensefian poco
acerca de qué es la ciencia como actividad profundamente humana y no sirven al objetivo de
permitir una critica transformadora sobre ella.
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Frente a estos posibles problemas enunciados, en este articulo proponemos un modelo
abductivo del descubrimiento cientifico (Aduriz-Bravo, 2015; Aduriz-Bravo y Gonzalez Galli, 2022;
Addriz-Bravo y Sans Pinillos, 2022), que capture de una manera epistemoldgicamente mas sélida
este conceptoYy, a la vez, permita relaciones sustantivas con otras actividades humanas dirigidas
a la resolucién de problemas, generando asi unas ideas de naturaleza de la ciencia mucho mas
democraticas e inclusivas, lejos del elitismo propio de la mirada cientificista. Asi, proponemos
incorporar el razonamiento abductivo como una herramienta tedrica que complemente las
clasicas visiones inductiva e hipotético-deductiva de la practica cientifica -tan extendidas en la
ensefianza de las ciencias naturales en la escuela- y permita una caracterizacion mucho mas rica
de la explicacidon y la argumentacion en la “indagacion cientifica escolar”. En nuestra opinion, un
modelo de abduccion basado en las ideas de Charles Sanders Peirce ofrece una forma sistematica
de explicar aspectos centrales de la naturaleza del descubrimiento cientifico en los epitomes.

Los epitomes, en nuestra reconstruccion, adquieren un estatus epistémico dirigido a
ejemplificar aspectos centrales de la metodologia cientifica, contemplando la practica de la
ciencia desde una perspectiva eminentemente internalista critica, pero sin perder traza de los
constrefimientos externos. Para ello, y tal como se argumenta en este texto, las narraciones
no requieren de ser absolutamente fidedignas a los “datos objetivos”, sino mas bien poner en
valor las complejidades del accionar cientifico y reflejar la aventura que comporta la indaga-
cién cientifica. Para nosotros, ello supone transformar la historia a contar, por ejemplo, en una
investigacion de tipo detectivesca, policiaca, médica, diagnostica, forense, arqueoldgica, etc.,
todas tipologias en las que el razonamiento abductivo tiene un papel central para explicar y
que a la vez resultan sumamente atractivas para el estudiantado (nifias y nifios, adolescentes y
jovenes) (Aduriz-Bravo, 2015).

Con base en lo antedicho, nos proponemos aqui mostrar para el profesorado de ciencias
la mecanica especifica de la participacion de las inferencias abductivas en la explicacién y la
argumentacion en las clases de ciencias (principalmente de los niveles secundario o terciario)
mediante el uso de epitomes construidos con base en materiales de la historia de la ciencia. Para
ejemplificar nuestra propuesta, describiremos unos guiones (esquemas narrativos) de epitomes
vinculados a "descubrimientos” tradicionalmente incluidos en el curriculo de ciencias naturales:
del elemento radio, del nucleo atdmico y del planeta Neptuno. El analisis de estos ejemplos,
entendidos como “reconstrucciones abductivas” para la ensefianza de las ciencias naturales,
se hara a través de unas ideas epistemoldgicas clave ligadas a diversos tépicos, explicitandose
siempre el valor educativo que les atribuimos.

El articulo se divide en cinco secciones, contando la presente introduccion. En la seccién que
sigue presentamos una breve discusion en torno al papel que jugd el razonamiento abductivo
en la recuperacion del llamado “contexto de descubrimiento”, mostrando algunos callejones sin
salida a los que se llegd reconstruyendo el descubrimiento bajo l6gicas inductivo-deductivas.
En la tercera seccion se explica la naturaleza del razonamiento abductivo bajo la luz de la teoria
filosofica pragmatista, haciéndose especial hincapié en su valor didactico. La cuarta seccién
esta dedicada a proponer una implementacién de lo discutido a la formacion del profesorado
de ciencias naturales; alli se desarrollan brevemente los tres ejemplos anunciados mas arriba.
Finalmente, en la seccion de conclusiones proponemos una linea de investigacion dirigida a
disefar, aplicar y evaluar caracterizaciones abductivas de la naturaleza de la ciencia que enten-
demos pueden tener potencial para la mejora de la educacién cientifica.
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Descubrimiento y abduccion

No sin algunos reparos, podrian considerarse los problemas en torno al contexto de
descubrimiento y a la inconmensurabilidad entre teorias entre las cuestiones mas importantes
para el desarrollo acelerado de las disciplinas metacientificas en la segunda mitad del siglo
XX. Las controversias en torno a estas dos nociones teoricas pueden interpretarse de la misma
manera: a saber, como respuesta de la llamada “nueva filosofia de la ciencia” a la teoria de la
Justificacion positivista l6gica elaborada por Hans Reichenbach (1951). En particular, el debate
sobre el estudio metatedrico del contexto de descubrimiento implicé una bisagra en la “deriva”
de la filosofia de la ciencia de mediados del siglo pasado, al plantearse que este contexto tenia
un papel epistémico tan relevante para la ciencia como el de justificacion (Putnam, 2002). La
problematica en torno a los contextos reichenbachianos se situaria en la dicotomia entre hechos
psicolégicos y hechos légicos de Gottlob Frege (1956, p. 289).

El objetivo principal de Frege era "despsicologizar” la l6gica (Backstrom, 2017). En un sentido
general, su idea era hacer extensible la posibilidad de reducir a la l6gica la matematica y, mas
generalmente, el resto de la investigacion cientifica (ver, por ejemplo, Woods, 2013). En el trata-
miento fregeano de la dicotomia se asumio que el propdsito de la filosofia de la ciencia (o al
menos, de su aproximacién epistemoldgica dura) es la justificacién del conocimiento cientifico,
entendiendo que este solamente puede adquirirse mediante procesos de descripcion (Kieseppa,
1996, p. 70; Magnani, 2014, p. 287; Niiniluoto, 2014, p. 378). Desde esta perspectiva, el resto de
los factores participantes en la investigacion cientifica quedaron relegados a fendmenos psico-
l6gicos previos a la propia ciencia que, al no poder ser formalizados (representados, descritos,
etc.), se asumia que no tenian un valor epistémico relevante (Sans Pinillos, 2022, p. 1113).

En el segundo problema que mencionamos, en torno a la inconmensurabilidad de teorias
rivales, el concepto mismo de descubrimiento quedé fuertemente problematizado; el trata-
miento sistematico de tal asunto contribuyo a agrietar los cimientos de la concepcion heredada
de la ciencia. Llegamos asi al planteamiento de una nueva conceptualizacion de descubrir, de
fundamentos tedricos mucho mas recientes dentro de la llamada “concepcién semantica de las
teorias cientificas” (cf. Aduriz-Bravo, 2013a), que atraviesa la actual construccion de los debates
en las disciplinas metacientificas y permite dar un papel relevante a la abduccion como modo
de pensamiento en los procesos de generacion de conocimiento.

|Il

En resumen, lo que llamamos aqui el “problema del descubrimiento” eclosiona cuando la
nueva filosofia de la ciencia de los aflos 1950 y 1960 reconoce que no existe manera consis-
tente de darle entidad tedrica al concepto y describir su mecanica a partir de los criterios de
verificacion establecidos por las escuelas previas de la filosofia de la ciencia (positivismo l6gico,
concepcion heredada y racionalismo critico falsacionista). Asi, en la segunda mitad del siglo XX
se acepta en la filosofia de la ciencia que es imposible un programa de investigacién general
en torno a una “légica del descubrimiento” (aunque los aspectos especificos de la creacién de
conocimiento en ciencias naturales sigan siendo estudiados con rigor desde diversas disciplinas).

La imposibilidad tedrica a la que se arriboé chocaba, por su parte, con un sentido comun
metacientifico desde el que parecia que las cientificas y cientificos seqguian descubriendo “a
pesar de” la filosofia de la ciencia. Es justamente aqui donde la idea fuerte de inconmensura-
bilidad permite un avance, aunque luego sera matizada. El modelo kuhniano de cambios de
paradigma aparece entonces como herramienta Util (ahora perimida) para leer la historia de
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los descubrimientos como recolocaciones conceptuales mas o menos revolucionarias, en lugar
de como meros sucesos o eventos dentro de una cadena de progreso.

El ulterior esfuerzo de la filosofia de la ciencia por mantenerse indubitablemente separable
de la historia de la ciencia conllevaba la introduccion de dos ruidos: el encapsulamiento concep-
tual y el presentismo. Asi, se pretendié nuevamente analizar las teorias cientificas como objetos
autocontenidos juzgados a partir de las coordenadas tedricas que imperan en la actualidad (ver,
por ejemplo, Butterfield, 1965, p. 9; Moro Abadia, 2006, p. 155).

El tratamiento presentista de las teorias cientificas al que una y otra vez intenta volver
la filosofia de la ciencia se fundamenta no pocas veces en un desconocimiento de la historia
y sus meétodos de investigacion por parte de cientificos y epistemologos. Pero también hay,
por lo menos desde los afios 1930, una tendencia opuesta, dirigida a tratar las teorias como
productos de comunidades de practica (Fernandez Buey, 2004), con sus modos de pensamiento
caracteristicos, situadas en un lugar y una época determinadas. Asi, delante de la obra de Kuhn
(1962) hay lo que podemos considerar genuinos analisis historico-epistemoldgicos, como los
de Herbert Butterfield, Hélene Metzger o Ludwik Fleck (Rossi, 1986; Moro Abadia, 2006). Esas
sucesivas aproximaciones sentaron las bases para un estudio del material historico desde la
filosofia de la ciencia como el que nosotros queremos acometer aqui y sugerir al profesorado de
ciencias. Nos es imposible tratar educativamente epitomes de descubrimiento cientifico (aunque
redefinamos esta nocion a fondo desde una matriz semantica, superadora de la controversia en
torno a lainconmensurabilidad) si sequimos alineados con una concepcién de ciencia analitica,
basada en la idea de busqueda de la verdad en el mundo.

Nosotros vamos a situar nuestros argumentos dentro de lo que podriamos llamar la
concepcién “desatendida”, “olvidada” o “descuidada” de la ciencia (en inglés, neglected view),
en oposicién a la concepcion heredada (received view) que mencionamos mas arriba, que
propugnd y sostuvo la perspectiva de trabajo ahistérica. Vamos a entender que una diferencia
clave entre ambas es el hecho de conceder o no valor epistémico a la descripcion fina de los

procesos de descubrimiento.

Dos miradas: la concepcion heredada y la concepcion desatendida de la ciencia

Los modelos de dinamica cientifica de la nueva filosofia de la ciencia permiten entender
algunos casos historicos clave desde la perspectiva de la inconmensurabilidad conceptual y
“némica” entre paradigmas sucesivos. Como es bien sabido, la inconmensurabilidad declara
una falta de monotonia entre dos diferentes momentos histéricos de la ciencia, lo que lleva al
corolario de que no hay factores de estricta racionalidad comparativa que sirvan para determinar
progreso cientifico. La inconmensurabilidad desborda la semantica tradicional de las teorias
cientificas y comprende las practicas que definen la investigacion (cf., Kuhn, 1962; Feyerabend,
1976). Por tanto, una diferencia crucial entre la vision heredada y la desatendida es el punto de
vista sobre el criterio de verificacion (Sans Pinillos, 2022, p. 1110). Tal como se defiende en esta
seccion, esto quiere decir que ambas visiones de la ciencia son respuesta al racionalismo critico
de corte positivista y que, por lo tanto, responden a una misma preocupacion con diferentes
salidas tedricas. Los debates “perikuhnianos” de principios de los afios 1970 en torno a estos
asuntos definieron las metodologias y teorias sobre la naturaleza de la ciencia (cf., Lakatos y
Musgrave, 1970) e impactaron fuertemente en la didactica de las ciencias.
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Si tomamos como referencia a Feyerabend (1978, 2010), por ejemplo, podemos considerar
que la marcada “asimetria” conceptual entre diferentes teorias es prueba contundente de que
el cambio cientifico no se fundamenta en las observaciones y experimentos, sino en profundas
transformaciones semanticas multicausadas. Por tanto, tal como él promulga en su anarquismo
(dadaismo) epistemoldgico, el progreso cientifico se basa en contemplar el mayor nimero posible
de hipotesis alternativas. En contraste, aunque Kuhn concibe la inconmensurabilidad como la
propiedad principal de relacién estructural entre paradigmas rivales, estos se pueden describir
parcialmente a partir de criterios de semejanza/diferencia que, a la postre, permiten un acceso a
la comunicacion entre comunidades cientificas en pugna. La propuesta feyerabendiana afronta
las consecuencias de la inconmensurabilidad mediante una concepcion de metodologia de la
ciencia basada en una nueva nocion de justificacién, establecida mediante relaciones interteo-
ricas que posibilitan recolocar el descubrimiento.

La incorporacion de una racionalidad muy moderada (restringida) a la caracterizacion de la
investigacion cientifica sitla a Feyerabend en la vision desatendida. En sus palabras:

En un analisis detallado, vemos incluso que la ciencia no conoce para nada “hechos desnu-
dos”, sino que los hechos que entran en nuestro conocimiento ya estan vistos de una
determinada manera y son, por lo tanto, esencialmente ideacionales. (Feyerabend, 2010,
p. 3; la traduccion es nuestra)

En este sentido, es interesante pensar en como este autor se puede complementar con
la teoria semantica de Norwood R. Hanson ademas de con la histérica del ya mencionado
Kuhn.

Decidir considerar a Hanson dentro la misma perspectiva de naturaleza de la ciencia de
Feyerabend se apoya en el hecho de que su teorizacion de la llamada “carga tedrica de la obser-
vacion” esta fuertemente basada en supuestos psicologistas (Sans Pinillos, 2022, p. 1111), por
supuesto sin que ello agote todas las dimensiones de este concepto tan rico. Hanson sefiala que
son tanto las mismas observaciones como las proposiciones sobre ellas las que estan cargadas
de teoria (Estany, 2001, p. 205). Entonces, al menos en algun sentido, “ver” es una actividad
epistémica y material cargada de teoria (Hanson, 1972, p. 19). Se trata de identificar el proceso
de descubrimiento con elementos que incorporan y a la vez trascienden los psicologicos, para
luego suponer que todos actdan en el proceso de justificacion integradamente.

La critica a la visiébn general de ciencia, y a la vision especifica de descubrimiento cienti-
fico, del programa logicista del neopositivismo del Circulo de Viena y sus adlateres apuntaba
los cafiones a la reduccién epistémica que ellos hacian del estudio de la ciencia a sus aspectos
sintdcticos. En este contexto, la vision desatendida constituye una via para: (1) dar cuenta de los
factores que historicamente constituyen un caso como epitomico y (2) incorporar elementos
de disciplinas emergentes (I6gica ampliada, nueva teoria argumentativa, ciencias del lenguaje
y la comunicacién, incluso ciencia cognitiva) en el estudio del asunto del descubrimiento. Se
trataba de dejar atras paulatinamente, en el entrelazado entre ciencia, historia y sociedad, una
mirada romantizada de la racionalidad, la verdad y el progreso.

La propuesta que hace Imre Lakatos (1978), centrada en la nocidn tedrica de programa de
investigacion, de corte mucho mas racionalista, defiende la existencia de progreso cientifico
reconocible a través de unos criterios de discriminacién entre practicas cientificas: se intenta
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dar sentido a los diferentes modelos cientificos que coexisten dentro de un mismo momento
historico y, a la vez, comprender los procesos de transicion suave entre familias de modelos.

Por su lado, el recientemente fallecido Larry Laudan propone que los problemas cientificos
se resignifican historicamente. Su propuesta se basa en estudiar los movimientos dialécticos que
suceden entre la acumulacion de pruebas empiricas y la solucion conceptual de los problemas
(Laudan, 1980). Pero en este autor, al igual que en Lakatos, los procesos de descubrimiento
siguen siendo “cajanegrizados” y relegados a un momento precientifico. La propuesta desvin-
cula, a los fines del analisis, los procesos de racionalidad de la temporalidad historica, sin que
por ello se niegue la sucesién temporal (Laudan, 1980).

Por ultimo, Mary Hesse (1954) ataca los mismos problemas mediante la nocién de “imagina-
cion”, que requiere reconocer ciertos aspectos transversales en el lenguaje cientifico (Fernandez
Buey, 2004). Una teoria aceptada por una comunidad ofrece formatos para predecir por analogia
casos similares (Hesse, 1966). Como resumen, puede decirse entonces que, en la nueva filosofia
de la ciencia de posguerra, la discusion versaba fuertemente sobre cobmo corregir el raciona-
lismo critico de Popper ante la emergencia e influencia de perspectivas de otras metaciencias
(historia y sociologia de la ciencia).

Se puede decir entonces que, de alguna manera, las conceptualizaciones sobre descubri-
miento que tienen mas fuerza en la filosofia de la ciencia reciente se gestaron en la periferia de
la concepcidn heredada de la ciencia, en el sentido de que comparten el esfuerzo por extender
al estudio del contexto de descubrimiento los conceptos y métodos usados para entender el
de justificacién. Un ejemplo de ello se da en torno al concepto de progreso cientifico, tratado
por ejemplo por Kuipers (2000) y Musgrave (1989); en estos autores, se “suaviza” su concep-
tualizacion tradicional que connota éxito y se introducen constructos sofisticados como los de
invencién y apreciacion.

La “revolucion” de la inferencia ampliativa: de la induccion a la abduccion
y vuelta atrds

Los problemas de inconmensurabilidad y demarcacién, una vez que son atacados bajo la
luz de estos nuevos analisis historico-sociales provistos por las deméas metaciencias, permiten a
la filosofia de la ciencia retomar y ampliar el analisis 16gico-epistemologico del descubrimiento
cientifico, integrando los procesos de inferencia ampliativa a la metodologia cientifica. Emerge
aqui con mucha mas fuerza la problematica sobre la formalizacion de las herramientas teori-
cas que articulan las metodologias. Estamos haciendo referencia a la idea de que, aunque la
vision desatendida de la ciencia pudiese tener razdn en sus demandas en torno a incorporar el
factor humano en la interpretacion de las teorias, no disponia todavia de sistemas teoricos para
modelizar las l6gicas que emergian del estudio de los ejemplos historicos.

Esta situacion cambio radicalmente con la consolidacion de una nueva episteme que incluia
una enorme variedad de disciplinas ocupadas del conocimiento, la comunicacién, la cogniciony
el aprendizaje -tales como las l6gicas no demostrativas, los nuevos estudios retoricos, la nueva
teoria argumentativa, las teorias de la informacion y la comunicacion, la ciencia cognitiva y la
computacion, entre otras. Este cimulo de modelos novedosos contribuy¢ a redefinir la inferencia
inductiva y a reconocer por fin que la abduccién no es un tipo especial de induccion.
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Las lineas de trabajo surgidas desde entonces pretenden la formalizacidon de conocimiento
tenido como valido mediante inferencias sustantivas; en algunos casos, el ataque tedrico incluye
una descripcion cuasicomputacional de procesos heuristicos, e incluso su simulacién (e.g., Simon,
1985). Por ejemplo, los programas BACON, GLAUBER, STAHL, DALTON (Simon et al., 1997) y el
sistema EURISKO (Lenat y Brown, 1984) fueron modelos de descubrimiento humano basados
en relaciones constructivas obtenidas mediante una formalizacion de la inferencia inductiva (cf.
Vallverdd y Sans Pinillos, 2022). Dentro de este panorama intelectual, a nosotros nos interesa
sobremanera diferenciar, en primera instancia, la induccion clasica (enumerativa) de la induccion
general ("implicacion” de supuestos heuristicos que podemos llamar “lemas”) (Harman, 1965;
Sans Pinillos, 2017; Aduriz-Bravo y Sans Pinillos, 2022), para luego diferenciar este ultimo tipo
de implicacion, basada en "toques”, “caracteres” o “rasgos”, de la abduccién, que trabaja sobre
hipotesis modelisticas que definen estados de cosas o mundos posibles (Aduriz-Bravo y Sans

Pinillos, 2022).

En este periodo de la filosofia de la ciencia (1975-2000) vemos entonces renovados esfuerzos
para equiparar el descubrimiento a la justificacion, que se decantan una vez mas por posponer
las consideraciones tedricas en torno a la participacion de elementos psicolégicos, histéricos
y sociales en la investigacion cientifica, enfocandose mas bien en caracterizar el razonamiento
sintético situado al que podemos identificar como descubrimiento cientifico.

Entendemos aqui que la cognicion de los cientificos y cientificas se halla constantemente
modulada por las circunstancias —naturales y socioculturales— en las que ellos investigan en
cada momento histérico. En este sentido, la induccién y la deduccion se nos quedan chicas para
capturar los procesos de explicacidon y argumentaciéon. En este contexto, la abduccion se nos
aparece como herramienta de indole pragmatica para abordar estas cuestiones; con ella podemos
proponer una perspectiva contextualizada sobre la indagacion cientifica que conceptualice el
valor de la observacién, la experimentacion, la intervencion, etc. en la adaptacion a la novedad
que supone la resolucion de problemas. Por tanto, entendemos la abduccién como el tipo de
inferencia mas adecuado para guiar el accionar cientifico ante circunstancias desconocidas,
mediante el uso de modelos tedricos. En consecuencia, la adoptamos también para modelizar
historias de descubrimientos cientificos con valor educativo.

El razonamiento abductivo

La abduccion es la reinterpretacion que hace Charles S. Peirce (1958, CP, 5.14-40), a fines
del siglo XIX, de la apagdgeé (&maywyn) aristotélica (Aristoteles, 1957, An. Pr. Il 25, 69a20-35)
mediante su articulacion como inferencia a partir de la légica pragmatista (Peirce, 1958, CP,
5.180-212). Una de las cuestiones mas importantes que Peirce quiso capturar con la idea de
abduccion es, como sugerimos mas arriba, que la investigacién cientifica se caracteriza en gran
medida por desencadenar procesos de adaptacion continua al flujo constante de informacién
del entorno. En este sentido, la propuesta que hace Peirce para visibilizar el valor de la abduccion
sitla la produccion de hipétesis en el centro de la actividad cientifica (Peirce 1958, CP, 2.619-644).
Una de sus primeras caracterizaciones del razonamiento abductivo es silogistica y pretende
complementar la triada inferencial en la que se incluyen la deduccidn y la induccién (cf., Peirce
1958, CP, 2.623), como se ve en la Tabla 1.
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Tabla 1. Presentacion silogistica de la deduccion, la induccion y la abduccién inspirada en

Peirce.

Deduccion

Induccion

Abduccion

Regla: Todas las habas de esta bolsa
son blancas.

Caso: Estas habas son de esta bolsa.
por lo tanto
Resultado: Estas habas son blancas.

Caso: Estas habas son de esta bol-
sa.

Resultado: Estas habas son blancas.
por lo tanto

Regla: Todas las habas de esta bol-
sa son blancas.

Regla: Todas las habas de esta bol-
sa son blancas.

Resultado: Estas habas son blancas
por lo tanto

Caso: Estas habas son de esta bol-
sa.

Es muy probable que el lector con conocimientos sobre l6gica clasica haya identificado el
silogismo abductivo como la famosa falacia de afirmacion del consecuente. Pero, aunque las
conclusiones de una abduccion son problematicas y conjeturales, en muchos sentidos pueden
considerarse no falaces. Segun Peirce (1958, CP, 5.192), las conclusiones abductivas serian
"asertivas” (es decir, no estarian necesariamente en el grado mas débil de conjetura). Podemos
interpretarlas entonces como juicios con un alto grado de “expectabilidad”. De acuerdo con
esta vision, el producto abducido no se infiere totalmente de las premisas de partida de modo
demostrativo (con necesidad logica), pero “opera” para explicar. Es importante prestar atencion
a este aviso de Peirce, pues es la clave para comprender el valor de la abduccion como modo de
pensamiento fuertemente ampliativo y para derivar posibles aplicaciones a la didactica de las
ciencias naturales, como la interpretacion de casos historicos que aqui estamos proponiendo.

Resulta extremadamente complejo trabajar con las diferentes caracterizaciones y clasi-
ficaciones que Peirce hizo de la inferencia abductiva a lo largo de cincuenta afios de trabajo
(cf., Fann, 1970). Peirce forma parte de aquel grupo de filésofos que pretendian construir una
"arquitectdnica” totalizante que explicara muchos asuntos humanos complejos. En su sistema
de ideas, la abduccion juega el rol de “piedra de toque” para la comprension de la percepcion,
la experiencia, la comprension y la practica y, por ende, se vuelve una pieza fundamental para
entender la indagacion cientifica. La abduccidn, entonces, toma matices y especificidades en las
diferentes aplicaciones que Peirce hace de ella en su extensiva teorizacién sobre el pragmatismo.
Nosotros tomamos una estrategia (antes ensayada por otros autores) que funciona a modo
de "atajo” para navegar la complejidad tedrica de la nocién —trabajamos a partir de la famosa
reconstruccion que hizo Kapitan (1997) de las tesis peirceanas sobre el modo de pensamiento
abductivo (Aduriz-Bravo y Sans Pinillos, 2022):

1. Tesis de autonomia: la abduccion es un tipo de inferencia que no es posible reducir ni
a la deduccion ni a la induccidn, a pesar de que por mucho tiempo se la identifico con
una subclase de razonamiento inductivo.

2. Tesis de inferencia: la abduccién infiere hipétesis de manera formalmente débil, pero
que por ello no deja de ser l6gica de acuerdo con Peirce (1958, CP, 5.180-212). Para
él, el argumento abducido, en este nuevo marco ampliativo, resulta expectable. La
abduccién tiene el poder de implicar (o de permitir inferir) hipdtesis que, aunque no
se desprenden directamente de las premisas, resultan novedosas y utiles.

3. Tesis de finalidad: el objetivo principal de una abduccién es generary seleccionar nuevas
hipdtesis. Esto, segun algunos autores, supone que pasos posteriores tales como imple-
mentar, poner a prueba, fundamentar, validar, ampliar, etc., esas hipotesis no forman
parte de la abduccion en sentido estricto.
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4. Tesis de comprension: en una vision de maxima, la abduccion abarca la mayor parte
de las operaciones a través de las cuales se produce conocimiento cientifico potente.

Aplicar las ideas peirceanas a la investigacion cientifica permitiria entender aspectos impor-
tantes de la naturaleza del conocimiento que mediante ella se obtiene, puesto que, de acuerdo
con la vision de este autor, la abduccidn es el principal modo de pensamiento para generar
ideas nuevas; se la puede caracterizar como el mecanismo que “posibilita” las teorias, porque
su objetivo es disefar enunciados tedricos para explicar (Peirce, 1958, CP, 5.170). El presente
articulo asume entonces que la ciencia escolar —dirigida a que el estudiantado (se) explique el
mundo natural- no puede entenderse sin la participacion de la abduccion (Aduriz-Bravo y Sans
Pinillos, 2022). Adherimos asi a una conceptualizacion de la naturaleza de la ciencia que incorpora
consideraciones sobre la praxis investigativa o indagativa y la entiende como una busqueda
de "nexos” entre mundo y teoria en un intento de dar cuenta de la realidad (Apel, 2016). Como
consecuencia de este compromiso tedrico, debemos aceptar que la continua conceptualizacion
de la experiencia por medio de explicaciones abductivas mantiene el conocimiento en un cierto
grado de provisionalidad (Sans Pinillos, 2022, p. 1108).

Epistemologia de la abduccidn en la indagacion cientifica

La abduccion puede definirse como un mecanismo inferencial de hipotetizacion para dar
sentido a los fendmenos que desafian una comprension directa; se abduce una solucién plausi-
ble para el problema planteado que tiene una virtud epistémica diferente a la clasica (Gabbay y
Woods, 2005). Abductivamente se generan y seleccionan hipétesis que puedan indicar lineas de
actuacion alternativas para dar sentido a situaciones sorprendentes o desconcertantes (Aliseda,
2006). Esta concepcion de la abduccion, de tanta economia tedrica, es posible merced al esfuerzo
intelectual de Peirce para capturar l6gicamente las bases epistemoldgicas de la investigacion
cientifica desde una plataforma pragmatista (ver, por ejemplo, Peirce, 1958, CP, 5.348).

Con tales bases epistemoldgicas, que ponen en valor la hipotesis y la conjetura (e.g.,
Magnani, 2001; Gabbay y Woods, 2005; Atocha, 2006), se redefine la reflexién en torno al
concepto de descubrimiento. En nuestra aproximacion, que consiste en capturar los modos
de pensamiento cuando se “descubre” en ciencias naturales, los estudios histéricos, sociales y
culturales aportan nuevos conocimientos sustantivos (Estany y Herrera, 2016). Sabemos que la
conceptualizacion filosofica actual sobre las ciencias (puras, aplicadas, tecnoldgicas, de disefo...)
prefiere nuevos conceptos como invencién o innovacion, mas acordes con los cambios tecno-
l6gicos y pragmaticos, pero creemos que la tradicional nocion de descubrimiento tiene ain
mucho valor en la educacidn cientifica. Se trata, por tanto, de entenderla desde coordenadas
teoricas que se alejen de los peligrosos abismos del positivismo y del relativismo.

En consonancia con esta eleccidn tedrica, los ejemplos que son tomados y explicados en
la siguiente seccidon —narrativas examinadas con el utillaje de filosofia de la ciencia que sostiene
nuestra conceptualizacion de la abduccion—han de ser entendidos prima facie como “epitomes
de descubrimiento cientifico”, aunque la idea misma de descubrimiento sea la que alli se examine
e incluso se ponga en duda. Trabajaremos sobre tres episodios histéricos que, en los libros de
texto de ciencias naturales, son casi invariablemente presentados como descubrimientos “puros
y duros” —como se dijo, los del radio, el nicleo y Neptuno. Nuestra hipotesis es que todos estos
"hitos” cientificos fueron posibles gracias a procesos altamente abductivos (hipotéticos).
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Los dos esquemas que mejor han trabajado la légica de la abduccién han sido el AKM, de
caracter explicativo, y el GW, de caracter no explicativo (sus nombres corresponden a las iniciales
de los apellidos de autores sefieros en su elaboracién). Es interesante notar que el problema
del explicacionismo en la abduccion es eco del debate sobre el papel fundamental que se ha
de atribuir a las hipotesis cientificas. La visidn explicacionista clasica suele demandar un tipo de
comprobacién o refutacién de las proposiciones que se pretende “expliquen” genuinamente
una situacion. Pero esta demanda no encaja con las funciones de la abduccién, porque en la
generacion y seleccion de hipdtesis operan unos factores diferentes a lo que funcionan en los
procesos epistémicos clasicos, enfocados habitualmente a la adquisicién de conocimiento en
su version mas fuerte. Estos factores “divergentes” se dividen entre facilitadores y constricto-
res (Vallverdu y Sans Pinillos, 2022): mecanismos légicos y cognitivos que representan tension
entre aspectos psicocognitivos y socioculturales en la definicion de los margenes de nuestra
comprension productiva de la realidad.

Uno de los problemas principales para caracterizar la dimension epistemoldgica de la
abduccién se relaciona al papel de la hipdtesis abducida en la metodologia clasica. Siguiendo
la propuesta de Kapitan, vemos que hay un problema para conciliar la tesis de autonomia con
la de comprension: no queda claro como un resultado abducido puede tener valor epistémico
fuerte para un sistema general de conocimiento sin dejar de ser una hipoétesis. Por ejemplo,
el esquema AKM postula una forma especial de explicacion abductiva a la que se denomina
“tentativa” (Aliseda, 2006, p. 36-37).

El objetivo principal de esta maniobra es permitir que la abduccién asuma potencia expli-
cativa en un sistema clasico sin que reclame una comprobacidon; una proposicion abducida,
aunque provisional, es una explicacion de pleno derecho, puesto que cumple el requisito de
argumento débil o conjetural de Peirce. La explicacion tentativa parece implicar algun tipo de
conocimiento importante para las ciencias naturales, y nuestro modelo de modo de pensamiento
cientifico (Aduriz-Bravo, 2015) permite no perder la autonomia de la abduccién a pesar de su
tentatividad.

El esquema GW, por su parte, defiende la idea de que, aunque una hipdtesis abductiva sea
meramente provisional, la implementacién del producto abducido supone puestas a prueba
(inductivas) que la fortalecen (Gabbay y Woods, 2005). La motivacion de caracterizar de esta
manera el proceso reside en mantener la propiedad de preservacion de la ignorancia: la abduccion
no proporciona conocimiento en el sentido clasico porque sus resultados no eliminan el estado
de ignorancia, sino que solamente lo mitigan (Gabbay y Woods, 2005, pp. 42-44). La abduccion
participa de la produccion de proposiciones explicativas mas clasicas en la fase en que genera
una hipotesis “conjeturada” para dar cuenta de un problema (cf., Woods, 2013; Magnani, 2015).

Una perspectiva para redefinir la situacion de este debate es la introduccién de un analisis
contextual de la abduccion, aqui vehiculizado en el estudio de narrativas histéricas. Tal modelo
nos permite concebir cuestiones como la preservacion de la ignorancia o el explicacionismo
tentativo como dependientes de factores pragmaticos. Las condiciones “de minimas” que se
pueden reconocer en un razonamiento abductivo han de aparecer en todos nuestros epitomes
de descubrimiento cientifico, pero en cada uno de ellos habra especificidades. La abduccion, en
tanto que forma de razonamiento fuertemente contextual, tiene un componente adaptativo a
las circunstancias que la desencadenan y por tanto esta sujeta a la forma definida de los cons-
trefiimientos de cada caso historico.
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Abduccion y descubrimiento en la formacion
del profesorado de ciencias naturales

La abduccion representa un mecanismo ideal para modelizar, dentro de la educacion
cientifica, como la ciencia explica. A su vez, es una herramienta para afrontar la “paradoja del
aprendizaje”, a saber, que “se da forma a nuevo y mejor conocimiento a partir de conocimientos
previos menos complejos” (Prawat, 1996, p. 47, la traduccion es nuestra). El proceso de ensefiar
obliga a concretizar en hechos particulares cuestiones generales y, del mismo modo, necesita
de poder generalizar hechos particulares, analogandolos a otros para hacerlos mas compren-
sibles. En nuestra reconstruccion, ello supone explicaciones basadas en modelos que son de
naturaleza abductiva.

Tal como se ha ido sefialado mas arriba, una estrategia habitual en la ensefianza de las cien-
cias naturales es exponer sus grandes desarrollos tedricos entendiéndolos como “triunfos”. Los
hechos historicos que se van contando suelen relacionarse con otros similares enfatizandose un
supuesto parecido de familia fuerte que permite englobarlos bajo la categoria de “descubrimien-
tos”. La didactica de las ciencias naturales nos permite trascender esta estrategia para presentar
una ciencia escolar epistemoldgicamente fundamentada y dirigida a la formacidén de ciudadania.

Ensefar ciencias implica asumir una meta-argumentacion sobre qué naturaleza de la
ciencia se ensefia; el marco pragmatista ofrece una perspectiva humanista, esto es, abierta e
inclusiva, que se manifiesta en las bases de su epistemologia. Historicamente, bajo el epiteto de
"humanismo” F.C.S. Schiller trata de extender el proyecto pragmatico hacia una teorizaciéon que
sirva realmente a propdsitos humanos compartidos. Asi, vislumbra el pragmatismo como una
alternativa al reduccionismo impuesto por el positivismo y al “inflacionismo” de la metafisica
idealista dominante en Alemania (cf., Schiller, 1907). Esta propuesta de Schiller puede entenderse
en parte como un paso mas en la reinterpretacion del pragmatismo de Peirce iniciada desde la
investigacion de indole psicologista de William James, que intent6 contemplar la relacion entre
la vida interior de las personas y sus percepciones, acciones y discursos (cf., Myers, 1997). Asi,
para nosotros el pragmatismo deviene humanista cuando implica una preocupacién por la (re)
configuracion de las relaciones sociales y se enfoca en cambiar la accion humana para extender
y compartir valores positivos para la comunidad.

En este marco de ideas, incorporar la abduccion en una educacion cientifica de calidad
(y, por tanto, en la formacion inicial y continuada del profesorado de ciencias naturales para
los distintos niveles educativos), implica abandonar los modelos analiticos y sintacticistas de
método cientifico y poner en duda la reconstruccion escolar de la ciencia basada en la dicotomia
deduccién-induccién. Nosotros sugerimos que el profesorado de ciencias presente la abduccion
como un modo de pensamiento “hibrido” para la generacion y seleccion de hipdtesis de trabajo;
asi, abduccidn, junto con analogia y argumentacion, pasarian a ser estrategias potentes para
la ensefianza de las ciencias (Clement y Nufez Oviedo, 2003). Con base en esta idea, en este
articulo se pretende mostrar como la inferencia abductiva puede fungir como modelo adecuado
para el descubrimiento cientifico en el contexto de la profesionalizacion del profesorado de
ciencias (Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003; Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009).

El objetivo principal de introducir la abduccién de esta manera es aportar un mecanismo
de explicacion de la produccion de conocimiento orientada tanto a la resolucién de problemas
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como la promulgacion de ideas genuinas que permitan la innovacién. Este objetivo inicial
puede asumirse casi por entero con la concepcion peirceana de la abduccién como légica de la
investigacion. Desde el punto de vista didactico, uno de los valores mas importantes de carac-
terizar la investigacion cientifica mediante la abduccion es que permite incorporar la actividad
de continua adaptacion a las nuevas circunstancias inherentes de la praxis en toda pesquisa de
las ciencias naturales.

Cientificos y cientificas basan sus explicaciones en la proyeccion de unos “patrones” a los
fendmenos naturales estilizados tedricamente. Las teorias que definen una disciplina cientifica
constituyen modos de estructuracion y ordenacién de esos patrones dentro de lo que, a la
postre, reconocemos como modelos cientificos. Un modelo tedrico (Giere, 1988; Aduriz-Bravo,
2013a), entonces, jamas es un intento de imagen fiel de los fendmenos que componen la reali-
dad; se trata de un objeto abstracto con poder explicativo que se mantiene vivo a través de
un lenguaje que permite aplicarlo a los hechos. Si se acepta esta conceptualizacion, se deriva
la consecuencia de que es imposible concebir una metodologia de la ciencia afin a lo que en
realidad sucede en la investigacion cientifica sin incorporar habilidades sintacticas apoyadas
en el razonamiento abductivo, tales como resolver problemas, plantear preguntas que pongan
en duda el estado actual de conocimiento, conjeturar para la intervencién y proponer lineas de
accion que posibiliten el cambio cientifico.

Introducir filosofia, historia y sociologia de la ciencia en los programas de ensefianza
de las ciencias naturales desde una perspectiva pluralista y ecléctica -orientada hacia una
interaccion reflexiva basada en una tolerancia epistemoldgica hacia posturas rivales- puede
contribuir a entender que la ciencia es un proyecto abierto lleno de controversias bien diri-
gidas gracias a unas metodologias (Niaz, 2020), y también a ver que estos procesos tienden a
producir representaciones del mundo mas fiables que las provistas desde otras plataformas
conceptuales. En este proyecto, la abduccién tiene un papel predominante, pues permite
introducir la forma en que las semejanzas estructurales profundas entre signos, modelos
y hechos representados rellenan los huecos teéricos del modelo cientifico. Sin caer en una
banalizacién de la metodologia cientifica, la propuesta pragmatica basada en la introduccion
de la abduccion propone la subsuncién de casos disjuntos a una regla subyacente general
a partir de un criterio de semejanza o verosimilitud (Niinuluoto, 2014; Park, 2014). Asi pues,
la explicacién abductiva basada en modelos tedricos permite contemplar un conjunto de
hipbtesis como opciones factibles desde una perspectiva cientifica estandar que contemple
la dimension practica de la investigacion cientifica.

Tal como se ha presentado en la introduccion, la propuesta del presente articulo es que los
relatos usados en clase para presentar los descubrimientos (mas correctamente, invenciones,
postulaciones, avances tedricos, explicaciones...) de cientificos y cientificas puedan leerse teori-
camente mediante la teorizacion sobre el razonamiento abductivo. La clase de reconstruccion
que se pretende formular hace uso de los relatos de los mismos investigadores implicados y de
voces contemporaneas y posteriores a ellos; los relatos se modulan de manera que permiten
introducir las nociones epistemologicas que se pretende ensefiar. Para tal proposito, el trabajo
de la historia de la ciencia es crucial para situar y contextualizar tales relatos. El objetivo principal
es ofrecer un marco argumentativo desde el que se vea claramente el proceso abductivo en la
ciencia escolar como la subsuncién de un fenédmeno natural entendido como “caso” bajo un
modelo tedrico entendido como “regla” (Aduriz-Bravo, 2019), en la linea de la Tabla 1.

Revista Brasileira de Histdria da Ciéncia, ISSN 2176-3275, v. 15, n. 2, p. 570-594 jul |dez 2022 583



Lectura epistemoldgica de la historia de la ciencia en los “descubrimientos”: explicacion y abduccion en la
ensefianza de las ciencias naturales

La implementacion de la abduccion como inferencia general en los procesos de inves-
tigacion cientifica basados en pruebas o evidencias puede ser beneficiosa para el trabajo del
profesorado de ciencias. Con este modo de pensamiento, un docente puede generar narraciones
como estrategias especialmente fructiferas para establecer analogias entre la actividad cientifica
y otras actividades con las que ella comparte rasgos metodoldgicos y objetivos similares de
resolucion de enigmas, rompecabezas, etc. Ejemplos en tal sentido serian el pensamiento del
detective, el arquedlogo, el médico y el forense, entre otros muchos, que basan su investigacion
en patrones abductivos. En todas estas areas, una coleccion parsimoniosa de hechos reunidos
bajo la direccion de un modelo puede utilizarse como premisa en un proceso de razonamiento
l6gicamente ampliativo, que asciende a conclusiones generales y abstractas con pretendido
poder explicativo de alta abstraccién y transversalidad (Aduriz-Bravo, 2015).

En la medida en que un problema de la ciencia se comienza a solucionar, también se inicia
un proceso de modelizacion tedrica. El proceso se apoya en patrones de razonamiento abductivo
gue proveen de reglas de hipotetizacién generales. Profesores y profesoras de ciencias naturales
pueden reconstruir descubrimientos cientificos famosos, vehiculizados en narrativas, mediante
esquemas abductivos sin por ello caer en la falacia de afirmacion del consecuente. Introducir la
abduccién en las clases de ciencias naturales posibilita mostrar que la investigacion cientifica
asienta conocimientos a medida que plantea hipdtesis que permiten un avance explicativo. El
razonamiento abductivo aparece asi como buen candidato a proveer un modelo de descubri-
miento alejado del positivismo y cercano al estudiantado (Aduriz-Bravo y Sans Pinillos, 2022).

Caracterizacion de las narrativas en los epitomes

Tal como se ha dicho en la introduccién, en este articulo se propone trabajar mediante el
analisis epistemoldgico critico de los casos historicos a través de su narracion. Un caso narrado
es una herramienta estratégica fundamental para mostrar contenidos metacientificos que debe-
rian impartirse en las clases de ciencias. En este sentido, la nocién de historia que se toma aqui
no versa sobre “lo que paso” en una época particular, sino que ofrece una lectura teorica sobre
algunos aspectos de aquello que pasé. No se hace aqui un uso del aparato metodolégico de
la historia de la ciencia entendida como disciplina; por el contrario, se toma una nocién mas
cercana a “contar” esa produccion disciplinaria (Aduriz-Bravo, 2013b, 2015), pero cuidando no
caer en usos incorrectos del material historico.

Las "historias de la ciencia” epitdmicas que narran descubrimientos (y, por ende, explica-
ciones) aterrizan hallazgos de la historia de la ciencia disciplinada mediante la ayuda del resto
de las metaciencias. La forma de construir, presentar y trabajar estos casos los convierte en
epitomes porque en el proceso de su “narracionalidad” se condensa todo el peso historico y
contextual. Cada caso expuesto pretende servir de ejemplo paradigmatico para comprender
aspectos centrales de la naturaleza de la ciencia. Las narraciones escolares dan muchas veces
mas peso a la "historizacidén” del personaje y su caso que a la historicidad mas rigurosa (Green,
2009, cap. 1); mediante la transformacion del caso historico en “aventura épica de indagacion”
se da valor al conjunto de complejidades situadas de la praxis cientifica.

De cara a este propésito de convertir la ciencia en inteligible, las historias policiacas pueden
tener un valor incalculable. Siguiendo la clasificacion de Merce Izquierdo-Aymerich, es posible
distinguir entre un periodo de policiales de indole hipotético-deductiva, en la que su maximo
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exponente es Sir Arthur I. Conan Doyle, y la racionalidad narrativa contemporanea, con autores
como Jo Nesbg y Andrea Camilleri (Izquierdo-Aymerich, 2014). Entre estos dos polos, son impor-
tantes las obras de Edgar Allan Poe, W. Wilkie Collins y Agatha Christie como sostenedoras de los
razonamientos divergentes como la abduccion. Los procesos de investigacion que se atribuyen
a los detectives en las obras de estos Ultimos autores nos resultan idoneos para representar los
modos de pensamiento que participan en la investigacion cientifica; también afladen elementos
retoricos que otorgan interés argumentativo a la narracién del caso histérico. Todo ello permite
ubicar nuestra idea de descubrimiento dentro de un marco de averiguacion mas apasionante.

Para mostrar el valor de la racionalidad “evidencial” abductiva en la produccién de buenas
historias de la ciencia para que el profesorado use en sus clases, se proponen a continuacién
tres unidades didacticas que intentan reconstruir sendos descubrimientos mediante patrones
abductivos. La discusion detallada de los distintos aspectos de raciocinio concurrentes en estos
episodios permite ir introduciendo material tedrico sobre la naturaleza —y por tanto la validez
y confiabilidad- de las explicaciones cientificas.

Unidad Diddctica 1: Descubrimiento del radio

El "descubrimiento” del radio por Maria Salomea Sktodowska-Curie se puede repensar,
desde nuestro marco tedrico, como la proposicion de una hipétesis abductiva para dar solucion
al enigma planteado por el hecho empirico de que la radiactividad de la pecblenda de Bohemia
que ella estaba estudiando era anémala (exagerada e irregular).

Esta primera unidad didactica propone hacer uso de episodios biograficos de la “vida
cientifica” de Maria/Marie Curie para representar las distintas naturalezas de los conocimien-
tos que posibilitaron el descubrimiento del radio. Se entiende por vida cientifica la actividad
investigadora, guiada y controlada por la metodologia cientifica, pero también se deben tener
en cuenta aquellos pensamientos, ideas y conjeturas sobre ese mismo problema aparecidos en
el transcurso de otras actividades cotidianas. Al respecto, se han reportado teorias exitosas que
comenzaron con una metafora visual o utilizando una idea tomada de un suefio, una experien-
cia "extrasensorial” o creencias religiosas, en el transcurso de ocupaciones muy diversas (ver
Boden, 2004, cap. 1).

Desde esta perspectiva, se propicia la discusién sobre el uso habitual de las nociones de
“descubrir” e “inventar” en un contexto particular de investigacién cientifica muy difundido en
los libros de texto. El objetivo principal del debate en clase es exponer la concepcion ingenua
de realismo que suele sustentar las exposiciones de la ciencia escolar. A modo de nota general,
se entiende por realismo ingenuo o inmediato, en contraposicion a las multiples versiones del
realismo critico (Giere, 1988), la perspectiva epistemoldgica que asume que nuestro aparato
cognoscitivo tiene acceso directo a la realidad y que, por lo tanto, lo que percibimos es lo
que es el caso. En la exposicidon de un caso histoérico, esta concepcion filoséfica no permite
contemplar aspectos inherentes a la investigacion que son extremadamente sugerentes para
ensefar ciencias naturales, tales como, por ejemplo, la carga tedrica desde la que cientificas y
cientificos parten en su propésito de representar el mundo al modelizarlo o la inventiva usada
para el descubrimiento (invencién de instrumentos o técnicas nuevas, hipdtesis que rompen o
violan principios y teorias asentadas, etc.). El estudiantado (y también el profesorado) asume
que los hechos esperan para ser desvelados y que su descubrimiento es casi un tropiezo “bien
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calculado” e incluso afortunado. Se trata de usar toda la potencia de las narrativas historicas
para desandar tal vision deformada de la ciencia.

Con esto en mente, se propone enriquecer el abordaje de este caso histdrico con una gran
variedad de materiales que permitan un metadiscurso que, a la postre, dé lugar a una narracién
que revele datos relevantes sobre el descubrimiento alli involucrado. De este modo, se resalta la
figura de Maria a través de su “"valentia” al proponer ideas rupturistas en la ciencia y se muestra
el papel fundamental de sus hipdtesis innovadoras para la observacion y la experimentacion.
Tomando el imaginario detectivesco, la narracion puede articularse de tal modo que la prota-
gonista investigue una pregunta cientifica que tiene el problema de que no puede responderse
desde los métodos habitualmente atribuidos a la ciencia (esto es, un lazo hipotético-deductivo
de tipo "detectivesco”, habitualmente exagerado en las novelas policiacas). Por lo tanto, la
investigacion debe conducirse por senderos poco habituales, percibidos como inseguros, que
sugieran o indiquen una linea de accion por la que se puedan compilar evidencias. Esta via es
la de la hipotetizacion abductiva.

En el analisis sintacticista clasico, la reconstruccion abductiva del epitome no es posible sin
caer en que la cientifica utilizé una inferencia invalida o falaz. No obstante, esta circunstancia
gueda anulada desde la dimensién de la narrativa, en la que los elementos contextuales permiten
situar el surgimiento de la hipdtesis, dibujando un escenario donde la abduccion es totalmente
expectable. Para tal proposito, aparte de material historiografico, se pueden tomar también
fragmentos de filmes y novelas para dotar a la narracién del aire de “gesta” necesario para que
el remanido descubrimiento del radio pueda ser presentado como epitome de pensamiento
cientifico riguroso. Sobre el material histérico, se aplica una versidn “generalizada” de la formula
de las habas presentada mas arriba (Tabla 1) para introducir la abduccién:

1. Se observa el hecho sorprendente C.
2. Sila hipotesis A fuera correcta, entonces C seria el caso.
3. Ergo, resulta plausible considerar que A es correcta.

Con este silogismo a la Peirce es posible representar el descubrimiento del radio como una
auténtica invencion, de la siguiente manera:

1. Se observa el hecho sorprendente de que la pecblenda resulta mas activa que su propio
peso en Oxido de uranio.

2. Pero sila hipotesis de que existe un nuevo radiometal sumamente activo en forma de
trazas en la pecblenda fuese correcta, seria el caso que esta resultaria mas activa que
su propio peso en 6xido de uranio.

3. Ergo, hay buenas razones para inventar (proponer) que existe un nuevo radiometal
sumamente activo en forma de trazas en la pecblenda (cf. Aduriz-Bravo, 2013b, 2015).

Esta reconstruccion abductiva nos parece suficientemente fiel al discurso contenido en
muchas fuentes primarias disponibles:

Quedé sorprendida por el hecho de que la actividad de los compuestos de uranio [...] parece
ser una propiedad atémica del elemento [...]. Tal actividad no es destruida por cambios de
estado fisicos ni por transformaciones quimicas.
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Medi la actividad de un nimero de minerales; todos los que resultan radiactivos siempre
contienen uranio o torio. Pero noté un hecho inesperado: ciertos minerales (pecblenda, calco-
lita, autunita) tenian una actividad mayor de la que se esperaria con base en su contenido
de uranio o torio. Asi, ciertas pecblendas que contenian un 75% de éxido de uranio eran
cuatro veces mas activas que ese Oxido [...]. Esto entraba en conflicto con ciertas visiones
que sostenian que ningln mineral deberia ser mas radiactivo que el uranio metalico [...].
Entonces pensé que la mayor actividad de los minerales naturales podia estar determinada
por la presencia de una pequefa cantidad de un material altamente radiactivo, diferente
del uranio, el torio y los demas elementos conocidos en el presente. (M. Curie, 1966; la
traduccién es nuestra)

Esta fuente primaria usada podria complementarse con secundarias como, por ejemplo,
la biografia "hagiografica” que la hija de Curie hizo de su madre, contrastada con otras biogra-
fias existentes (e.g., Sanchez Ron, 2000). El uso conjunto de estos materiales permite diversas
actividades didacticas, tales como analizar criticamente la imagen del cientifico individual y
situarlo en su contexto sociocultural, lo que es beneficioso para entender el papel que juegan
las expectativas, valores y conocimientos tacitos en el desarrollo creativo de la investigaciéon
cientifica (cf., Feyerabend, 1987).

La narrativa que hemos disefiado para trabajar con el profesorado de ciencias ofrece una
explicacion epistémica y sociocultural de los estudios sobre el radio, desde la postulacion de su
existencia (Curie y Curie, 1898) hasta su obtencion en estado relativamente puro, mas de una
década después (Aduriz-Bravo, 2013b, 2015). Se trata de pensar en clave abductiva un episodio
historicamente significativo, con variadas implicancias sociocientificas y educativamente valioso.
Ademas, esta primera unidad sobre descubrimiento resulta mas importante a causa de la figura
de Maria Sklodowska-Curie, pues representa un epitome infrecuente, al ser incluso hoy en dia
pocas las mujeres que reciben el completo reconocimiento que merecen por los méritos de
sus investigaciones.

Unidad Diddctica 2: Descubrimiento del ntcleo

El episodio historico en torno al momento en el cual se dice que Rutherford “descubre” el
nucleo atémico es reconstruido por nosotros a partir de fuentes historicas y consideraciones
filosoficas y socioldgicas. La literatura especializada de distintas disciplinas muestra que los
datos de los famosos experimentos de dispersion no solamente no condujeron a conclusiones
sin ningun tipo de ambigiiedad tedrica, sino que también existian al momento de su ejecucion
diferentes maneras robustas de interpretar los datos disponibles (Niaz, 2009). Por lo tanto, una
narrativa que dé cuenta de estas circunstancias es, por un lado, mucho mas respetuosa con los
datos historiograficos (acorde con la “realidad factica” modelizada) y, por otro, un buen punto
de partida para ensefiar a las y los estudiantes contenidos importantes de investigacion cien-
tifica y sobre la naturaleza de la ciencia (Aduriz-Bravo, 2015). Al respecto, la unidad didactica
se propone sefalar los aspectos abductivos de las hipdtesis que condujeron a Rutherford a un
modelo “planetario” del &tomo.

La reconstruccion habitual del hallazgo de Rutherford en los libros de texto hace hincapié
en al menos cuatro aspectos candnicos: (1) el nlcleo atémico se descubre (2) gracias a unos
resultados inesperados de unos experimentos llevados a cabo por Geiger y Marsden (3) que
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contradicen el modelo de Thomson. Y, por lo tanto, (4) Rutherford demuestra que las disper-
siones de angulo grande se deben a un pequefo nucleo cargado positivamente y situado en el
centro del &tomo, de lo cual se deduce que la mayor parte del este es espacio vacio.

Sin embargo, el trabajo con fuentes histéricas primarias y secundarias miradas desde la
filosofia de la ciencia nos lleva a derrumbar rapidamente estos cuatro "hechos”. La propuesta
es construir una narracién con elementos metacientificos fuertes, de manera tal que sea posible
considerar informacion relevante habitualmente ignorada a causa del modelo clasico con el que
se concibe el descubrimiento cientifico. Por ejemplo, tal como explica el mismo Rutherford, los
experimentos de Geiger y Marsden no eran los Unicos intentos de investigar la estructura de la
materia mediante el bombardeo de particulas alfa (jy beta!). Es sabido que, por lo menos desde
1908, James A. Crowther realizaba intervenciones similares, y que Thomson utilizaba su modelo
del “pudin de pasas” para explicar satisfactoriamente los resultados (Rutherford, 1911, p. 669).

Esta informacién es fundamental para entender el proceso de indagacién, pues muestra que
tanto la puesta en duda de la base de conocimiento de la época utilizado en la modelizacién de
la dispersién de Thomson (dispersion compuesta, debida a multiples rebotes) como el intento
de ajustar mejor los juegos de datos que se iban obteniendo al refinarse progresivamente los
experimentos (probabilidades de dispersién para cada angulo) constituyen las evidencias que
llevan a Rutherford a abducir (suponer) la idea de la existencia de una divergencia de carga:

La teoria de Sir J. J. Thomson [..] no admite una deflexion grande de la particula alfa
atravesando un Unico dtomo, a menos que se suponga que el didmetro de la esfera de
electricidad positiva es diminuta comparada con el didmetro de influencia del atomo.
(Rutherford, 1911, p. 670)

Otro dato importante es que Rutherford considera su hipdtesis abducida la mejor linea de
investigador a seguir (asi, esta proponiendo), dado que él encuentra que esta mejor ajustada a
la realidad que otros intentos acompafnados de mas piruetas formales (cf., Eve, 2013[1939], p.
195). Asimismo, tenemos también a nuestra disposicion el testimonio posterior de Hans Geiger,
que permite ver cdmo la postulacion del modelo se vuelve sobre los experimentos, requiriendo
refinarlos a la luz de la nueva idea para encontrar mejores ajustes (cf., Eve, 2013[1939], p. 198).
Finalmente, es bien sabido que la propuesta original del articulo de Rutherford de 1911 tiene
un fuerte caracter hipotético; en ella todavia no hay un uso de la palabra "nucleo” y se oscila
entre la interpretacion del centro de carga como positivo o negativo (cf., Dahl, 1997).

Asi pues, se ve que la narracion que se acaba de ofrecer tiene mucho mas valor didac-
tico y permite reinterpretar criticamente los cuatro hechos de la version basada en el modelo
hipotético-deductivo clasico de la ciencia: ahora, (1) el nlicleo atomico se inventa como hipotesis
candidata (por ser mas parsimoniosa, precisa, elegante, fructifera, etc.) para salvar la acumula-
cion de resultados de experimentos de dispersién. (2) Esta hipotesis estd compitiendo contra
otras opciones que, como aquella, intentan construir evidencias en su favor. En este sentido,
(3) el modelo de Thomson ajusta hasta cierto punto los resultados de los experimentos, por lo
menos hasta tanto no se redisefian los montajes experimentales con la intencién de “poner de
relieve” la hipdtesis de Rutherford. Y, por lo tanto, (4) el analisis matematico de la dispersién no
demuestra la presencia de un nucleo, solo la indica (en términos peirceanos).

Esto es asi porque la relacion entre ambos aspectos de la investigacion no puede ser
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deductiva a causa de la “infradeterminacion de la teoria por la evidencia empirica”. Por el
contrario, tal relacion es mas bien abductiva porque, tal como en el caso anterior, se inventa
la idea del nicleo como hipdtesis plausible que, al poder dar cuenta de los hechos, sefiala una
linea de investigacion fructifera. El hecho final de que la idea vaya imponiéndose a sus rivales
gracias a su valor epistémico y a factores de contexto conforma la parte de verificacion que
transforma la hipétesis abducida en inferencia (inductiva) a la mejor explicacion (Aduriz-Bravo
y Sans Pinillos, 2022).

Unidad Diddctica 3: Descubrimiento de Neptuno

En esta tercera y ultima unidad didactica quiere mostrarse como el papel de la l6gica
abductiva entendida como estructura subyacente a una investigacion puede aportar a la crea-
cién de una narrativa didactica que permita introducir la dimension del descubrimiento en
clases sobre metodologia cientifica. Para trabajar este epitome, tenemos que convenir en que
el “"descubrimiento” del planeta Neptuno no se redujo a la primera observacion astronémica
gue lo reconocié como un cuerpo nuevo y distinto de los ya conocidos. La razéon de ello reside
en la complejidad del objeto de estudio, tanto por las matematicas necesarias para describir
el problema de mecanica celeste que se presentaba, como por la intrincada contextualizacion
historica y social del escenario. Por lo tanto, se usa una reconstruccion légica del posible razo-
namiento hipotético que condujo al llamado descubrimiento de Neptuno para dar solidez a las
fuentes historicas disponibles.

El hecho problematico que detectd Urbain Jean Joseph Le Verrier fue una irregularidad
en el comportamiento “newtoniano” del planeta Urano. La concepcién de este hecho como
anomalia procede por dos vias distintas, a saber: la primera, la observacién por vez primera de
un comportamiento inesperado como aquel, y la segunda, que la investigacion se regia sobre el
modelo cientifico vigente en tiempos de Le Verrier, que consideraba la fisica newtoniana como
la expresion del orden inmutable, eterno, perfecto y armonioso del Universo. Estos factores dan
forma a la carga teorica desde la que partio Le Verrier y permiten comprender de qué modo
surgieron y se manejaron distintas hipotesis para explicar el fenomeno anémalo.

Asimismo, sirven para entender que las razones que llevaron al cientifico a la hipétesis
correcta de que “alli habia un planeta” pueden ser erroneas desde un punto de vista actual (la
antes mencionada inmutabilidad de la realidad es un posible ejemplo). No obstante, el dato
mas interesante de este caso es que se considere a Le Verrier el descubridor de Neptunoy no a
quienes lo observaron en 1846, Heinrich Louis d’'Arrest y Johann Gottfried Galle (Grosser, 1979,
p. 117). La razén de ello es que el descubrimiento de Le Verrier hizo funcionar la fisica en un
nuevo caso resuelto: aunque el planeta no habia sido “descubierto” Opticamente, su suposicién
lograba que el modelo cientifico vigente siguiera explicando ese caso.

Para la reconstruccién légica del posible razonamiento hipotético que utilizd Le Verrier, se
vuelve al silogismo abductivo explicado en la Tabla 1, afadiéndole elementos propuestos por
Paul Thagard (1988, pp. 56-58) en su reconstruccion racional del epitome historico:

1. Se observa el hecho sorprendente C: “perturbacion de Urano”.

2. Silahipotesis A, “si hay dos planetas cercanos entre si, se causaran perturbaciones”, es
correcta, entonces C seria el caso.
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3. Porlo tanto, es plausible considerar la idea “hay un nuevo planeta”.

Este razonamiento supone dos conjeturas, a saber, (1) “"debe de existir un planeta desco-
nocido”y (2) "el planeta desconocido ha de estar cerca de Urano” (cf.,, Sans Pinillos, 2017, p. 86),
productos de una inferencia claramente abductiva. La explicacién propuesta para dar cuenta
del fendmeno discrepante esta fuertemente fundamentada en una hipotesis que no se articula
a partir de datos observables o inferidos de experiencias pasadas, sino que se proyecta (tal
como explicaremos mas abajo) en una linea de accion hacia la incertidumbre. En este sentido,
el planeta abducido rellena el hueco entre los datos observados (el comportamiento anémalo
de Urano) y la teoria newtoniana.

En una segunda fase, la hipdtesis abducida es contrastada con el objeto que la ha desen-
cadenado, a saber, el comportamiento anémalo de Urano. En este punto de la historia hay que
sefialar dos suposiciones importantisimas para el desarrollo de la investigacion: resulta necesario
(1) considerar un tamafio medio de 6rbita para el planeta desconocido, con célculos de distancias
al Sol'y a Urano y (2) construir que este nuevo planeta desconocido tiene una 6rbita con una
excentricidad y una planaridad determinadas (cf. Sans Pinillos, 2017, p. 87). Ambos supuestos
fueron cruciales para la produccion de una hipétesis que lograra conciliar la teoria con los datos
observables; se debi6 estudiar la naturaleza, intensidad y duracién de la perturbacién para
formular ecuaciones que relacionaran las fuerzas inferidas con la posicién y masa del planeta
"abducido”. La resolucién matematica de dichas ecuaciones “demuestra” numéricamente que
hay un planeta -lo “"descubre”.

Estos pasos pueden representarse [6gicamente para mostrar como una demostracion teorica
puede servir como hipétesis abductiva para apantallar una anomalia experimental. La teorizacion
de la observacién comienza por asumir como “dato”, en el seno de la teoria newtoniana aceptada,
que cualquier planeta (0) posee una determinada propiedad F en un “sistema solar”. Para este
caso, la propiedad de “perturbar las 6rbitas de otros planetas”: (F(o) verdad). Ello desencadena
una hipotesis: la propiedad de un supuesto nuevo planeta (y), que esta en estrecha relacién meca-
nica R con Urano (x), de causar perturbaciones F sobre este ultimo: si (R(x, y) verdad) entonces
(F(y) verdad). (Se interpreta que si Urano esta en esta clase de relacion con el planeta incognito,
entonces este le causara perturbaciones de un determinado tipo e intensidad.)

En este epitome, explicar satisfactoriamente significa considerar verdadero que hay otro
planeta (hasta ahora no visto) en relacion R con Urano; se habla asi de la existencia del nuevo
planeta como verdad proyectada. El valor de verdad proyectada de esta hipotesis es abductivo
porque su contenido indica una linea de investigacion plausible a futuro, cuya promulgacién
solamente puede ser tentativa (Sans Pinillos, 2017, p. 88).

La narrativa nos sirve para mostrar que, en algunas ocasiones, la posibilidad de conciliar
los datos observados con la teoria (que incluye la proposicion de una supuesta estabilidad de
las leyes de la naturaleza) pesa lo suficiente como para que algo se considere “descubierto”
(y aqui aparece un paralelismo fuerte con los dos casos anteriores). En esta tercera unidad, la
hipotesis de trabajo abducida permitid considerar como altamente plausibles las dos conjeturas
iniciales en torno a que (1) “alli” habia un planeta no visto y que (2) “alli” era mas alla de Urano.
Se entiende que estas dos hipotesis son verdades proyectadas porque su consideracion tedrica
llegd a solucionar satisfactoriamente los problemas observacionales, hecho que le vali6 a Le
Verrier el titulo de descubridor del planeta Neptuno y a los observadores del planeta en el lugar
preciso donde se habia calculado como meros “constatadores”.
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Consideraciones finales

En las tres unidades didacticas presentadas en este articulo se pone en evidencia el hecho
bien conocido de que la expresién “historia de la ciencia” es multivoca; esa multivocidad deberia
ser examinada con cierto cuidado con el profesorado de ciencias de cara a una fructifera incor-
poracion de materiales historicos a la educacion cientifica. En primer lugar, aparece la historia
de la ciencia como lo que efectivamente “pasd” en la empresa cientifica a lo largo del tiempo;
eso que paso va dejando testimonios y documentacion (fuentes primarias) que se pueden usar
en el aula. En segundo lugar, diversos actores (los propios cientificos, divulgadores, escritores
de ficcion, periodistas, el profesorado, etc.) narran "historias” de la ciencia; tales historias tienen
distinto valor didactico y, ademas, deben ser vigiladas en términos de qué tipo de imagen de
ciencia proponen. Por ultimo, se entiende también la historia de la ciencia como una disciplina
académica consolidada que proporciona materiales valiosos para la enseflanza de las ciencias:
desde la produccion historiografica mas dura hasta divulgacién de buena calidad. Tales mate-
riales son el acervo “en bruto” para la construccidon de nuestras narrativas.

En el debate en torno a la abduccién que proponemos instalar con el profesorado de ciencias
naturales (Sans Pinillos y Aduriz-Bravo, 2021), nuestro punto de partida es que la logica interna
del razonamiento en el contexto de justificacion del conocimiento cientifico se ha examinado
habitualmente desde una perspectiva demasiado estrecha, basandose principalmente en el
uso de patrones deductivos e inductivos. Asi, nuestro objetivo con los episodios reconstruidos
como epitomes es introducir a los profesores de ciencias en la comprension de los procesos
de modelizacion tal y como son conceptualizados en algunas filosofias contemporaneas de la
ciencia que pueden caracterizarse como representacionales, semanticas, basadas en modelos
teoricos y en interfaz con la ciencia cognitiva (Aduriz-Bravo, 2013a; Aduriz-Bravo y Gonzalez-
Galli 2022; Oh, 2022). En estas filosofias, la abduccion es vista como un dispositivo inferencial
gue se considera importante para una buena comprension del funcionamiento de la ciencia;
aqui hemos ampliado esta idea a una reconstruccion tedrica de las narrativas histéricas.
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