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Resumen: Esta investigacién plantea un breve anélisis sobre los tres métodos de pensamiento cientifico: (1) el induc-
tivo, (2) el hipotético-deductivo y (3) el abductivo; para terminar relaciondndolo con el método de la investigaciéon
en disefio del Design Thinking. El método, el criterio de verdad, el criterio de demarcacién y sus relaciones con la

metafisica son esenciales a la hora de entender c6mo se procede metodolégicamente.
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Introduccion

Es posible resumir, como es bien sabido en el campo de
la investigacion cientifica y en disefio —asi como en todos
los doctorados de todas las Universidades del mundo
entero- que existen tres tipos de razonamientos: (a) el
hipotético-deductivo, (b) el inductivo y el (c) abductivo.
Nos detendremos en los dos primeros porque abunda el
material. Atenderemos especialmente este tltimo.
Existe un ejemplo histérico famoso, el de Charles Darwin
(1809-1882) y su obra fundamental: El origen de las espe-
cies por medio de la seleccién natural, o la preservacién
de las razas favorecidas en la lucha por la vida (1859).
Obra ampliamente conocida en el mundo de la biologia
sobre la evolucién de las especies, compartiendo este
logro de forma independiente con Alfred Russel Wallace
(1823-1913). Darwin establecié que la explicacién de la
diversidad que se observa en la naturaleza se debe a las
modificaciones acumuladas por la evolucién a lo largo
de las sucesivas generaciones.

A finales de septiembre de 1838, empezé a leer el Ensayo
sobre el principio de la poblacién de Thomas Malthus
(1766-1834), con su argumento estadistico de que las
poblaciones humanas, si no son limitadas, crecerdn més
alld de sus medios y luchardn por sobrevivir. Darwin
relacioné esto con la lucha por la existencia en la vida
silvestre y con la «guerra de las especies» en las plantas
del botdnico Augustin Pyramus de Candolle (1778-1841).
En diciembre de 1838, habia observado una semejanza
entre el acto de seleccién de los rasgos de los criadores
y una seleccién malthusiana natural entre variantes
arrojadas por «casualidad», de modo que «cada parte
de la estructura recién adquirida es totalmente préctica
y perfeccionada».

Por otro lado, Adam Smith (1723-1790), en su obra Una
investigacién sobre la naturaleza y causas de lariqueza de
las naciones (1776), considerado el primer libro moderno
de economia. Smith expone su anédlisis sobre el origen
de la prosperidad de paises como Inglaterra o los Paises
Bajos. Este «sistema de libertad natural», como lo llama
Smith, es el resultado del libre ejercicio del interés indivi-
dual que beneficia exitosamente —sin proponérselo— al
bien comin en la solucién de problemas y satisfaccién

de necesidades por medio de la libre empresa, de la «li-
bre competencia» y del libre comercio. El estado, en su
teorfa, debe limitarse de la mayor manera posible, siendo
los mercados los que se autorregulan, por medio de «una
mano invisible»; se especula que su obra influyé en la
teoria de la seleccién natural de Darwin.
Evidentemente existe una conexién entre la «competen-
cia por los alimentos» de Malthus y la «libre competencia
econémica (de las empresas)» de Smith que iluminé a
Darwin y produjo su Eureka (abduccién).

La idea de competencia es desarrollada por Thomas
Malthus al analizar los patrones de crecimiento en pobla-
ciones humanas. Por ello puede considerarse a la biologia
en deuda con la economia politica cldsica, pues sélo a
partir del anélisis de la competencia entre individuos
de la misma especie es posible alcanzar el concepto de
adaptacién diferencial, la idea de que en una poblacién
hay algunos individuos més aptos que otros, nocién indis-
pensable para la teoria de la seleccién natural.

En su libro Ensayo sobre los principios de la poblacién,
Malthus expone que la produccién de alimentos crece
de manera aritmética (1, 2, 3, 4, 5, ...), mientras que la
poblacién lo hace de manera exponencial (2, 4, 8, 16, 32,
...), por lo cual preveia que en el siglo XIX habria guerras,
epidemias y hambrunas. Lo que Malthus no consideré fue
que la ciencia y la tecnologia, aumentarfan la produccién
de alimentos por delante del crecimiento de la poblacién.
En Malthus, Darwin encontr6 los efectos de eliminacién
debidos al incremento de la poblacién mads alld de los
medios de subsistencia. Darwin hace andlogo lo que
sabia de la guerra entre especies a la lucha por la exis-
tencia entre los miembros de una poblacién; entiende la
sobrevivencia a nivel individual como el impulso que
orientard la evolucién de la especie. La lucha produce la
adaptacién, y, por lo tanto, la explica. Sin la nocién de
lucha entre individuos de la misma especie, la nocién
de guerra en la naturaleza entre especies no conduce a la
teorfa de la seleccién natural que requiere el concepto de
adaptacion diferencial. Lo que Malthus muestra es con-
trario a la visién de la naturaleza armoniosa que Darwin
sostuvo antes de leerlo.
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Entre el 28 de septiembre y el 3 de octubre de 1838, poco
despusés de la lectura del Ensayo sobre los principios de
la poblacién, Darwin deja de ver a la adaptacién como
un proceso suave de acomodacién de las especies al
ambiente gracias a su flexibilidad.

En suma, Darwin lee a Malthus muy enterado de la pro-
blemadtica de la variabilidad y relaciona dos cuestiones
esenciales: variacién y lucha por la existencia. De ahi
el paso fundamental en toda esta historia: los organis-
mos son diferentes, tienen que luchar entre si porque
los recursos son limitados; los organismos mds fuertes
triunfan en esa lucha y heredan sus caracteristicas a sus
descendientes. En sus lecturas sobre cultivos vegetales
y animales aprendi6 la importancia de seleccionar a los
progenitores; de ahf el término de seleccién.

Juan Samaja (1941-2007) en su libro Epistemologia y me-
todologia. Elementos para una teoria de la investigacién
cientifica (1993) realiza una descripcién de la relacién
entre la analogfa como fuente de inspiracién para la for-
mulacién de hipétesis por abduccién tal como lo describe
Charles Sanders Peirce.

Ahora veamos c6mo juegan, segiin Charles Sanders Peirce
en la deduccién, induccién y abduccién: la Regla, el Caso
y el Resultado.

Ahora bien, tomando el ejemplo de abduccién de Darwin
en biologia en el libro El origen de la especies (1859):
(a) Resultado (observacién, rasgos empiricos): La natura-
leza es como una granja (analogfa). Dado que la granja
produce seres vivientes por «seleccién artificial» y
acumulacién de variaciones.

(b) Regla tedrica (economia de mercado): Adam Smith en
el libro La riqueza de las naciones (1776) desarrolla la
teorfa de la competencia econémica y Thomas Malthus
en Ensayo sobre la poblacién (1798) desarrolla la teoria
de la competencia por los alimentos.

(c) Caso (hipétesis por abduccién): La naturaleza pro-
duce seres vivientes por «seleccién natural» y acumu-
lacién de variaciones.

A menudo, el objetivo de un argumento analégico es
simplemente persuadir a las personas para que tomen
una idea en serio. Darwin consideraba que utilizar una
analogia entre la seleccién artificial y la natural para
argumentar la verosimilitud de esta dltima:

iPor qué no puedo inventar la hipétesis de la Seleccién
Natural (que a partir de la analogia de las producciones
domeésticas, y de lo que sabemos de la lucha de la exis-
tencia y de la variabilidad de los seres orgdnicos, es, en
un grado muy leve, es en si misma probable) e intente si
esta hipétesis de seleccién natural no explica (como creo
que lo hace) una gran cantidad de hechos (...) (Carta a
Henslow, mayo de 1860 en Darwin 1903).

Aqui parece, segin el propio Darwin, que su analogfa se
emplea para mostrar que la hipétesis es probable en cierto
grado y, por lo tanto, merece una mayor investigacién.
La diferencia fundamental entre la analogia y los métodos
deductivo e inductivo, es que la analogia se distingue
basicamente en que va de lo particular a lo particular;
y, a eso se le aflade que su grado de certeza es menor, ya
que llega a conclusiones meramente probables.
Complementando la informacién anterior; todos los
razonamientos analégicos tienen la misma estructura

general, o siguen el mismo patrén. Dado lo anterior, toda
inferencia analdgica, parte de la similitud entre dos o més
cosas, en uno o mds respectos, para concluir la similitud
de esas “cosas” en cualquier otro respecto.

Desarrollo

Una analogia es una comparacién en la que una idea o
una cosa que se compara con otra cosa que es diferente a
ella. El objetivo es explicar esa idea o cosa compardndola
con algo que es familiar.

Para hacer una analogia se pueden utilizar metaforas y
similes.

Un ejemplo de analogia es: «La estructura de un dtomo
es como la del sistema solar. El niicleo es el sol y los
electrones son los planetas girando alrededor de su sol».
Estamos ante una analogia propiamente dicha, por ejem-
plo, cuando se dice: «el electrén es al nicleo del dtomo lo
que un planeta es al Sol». Pero si no se explicitan todos
los elementos, estamos ante un simil o una metédfora. La
diferencia entre estos tltimos es bastante sutil, mientras
en los similes la relacién que se efecttia es inicamente de
comparacion: «los electrones son como planetas»; en las
metédforas se llega a establecer una identificacién aunque
s6lo sea en un sentido figurado: «los electrones son los
planetas del dtomo».

En suma, comprobar la fertilidad de las analogfas como
herramienta para predecir o entender nuevos fenémenos,
puede ser clave para valorar la l6gica y la racionalidad del
pensamiento cientifico y la importancia de los modelos
en la construccién de las ciencias. Estos tipos de analogia
se utilizan en ciencia para pasar de cosas conocidas a
cosas desconocidas. Son planteamientos a posteriori que
crean modelos 16gico-formales.

A raiz de todo lo expuesto, estimamos que las analogias
constituyen una herramienta importante no sélo para el
aprendizaje de conceptos, sino también para el desarrollo
de las capacidades necesarias para los procesos de mo-
delizacién cientifica. Tanto asimilar, usar o evaluar los
modelos ensefiados, como también ser capaz de elaborar
modelos, exige disponer de una serie de estrategias, des-
trezas y visiones epistemoldgicas.

Asi, la utilizacién de la analogia en ciencias significa
comparacién o relacién entre varias cosas, razones o con-
ceptos; comparar o relacionar dos o més seres u objetos a
través de la razén; sefialando caracteristicas generales y
particulares comunes que permiten justificar la existencia
de una propiedad en uno, a partir de la existencia de
dicha propiedad en los otros.

En el aspecto 1égico, permite comparar un objeto (siste-
ma solar) con otro (modelo atémico de quimica), en sus
semejanzas y en sus diferencias. Una analogia permite
la deduccién de un término desconocido a partir del
andlisis de larelacion que se establece entre dos términos
de ella conocidos.

La analogia posibilita una via inductiva de argumentar.
Nos permite intentar representar un pensamiento o expe-
riencia respecto a un objeto a través de una comparacién
de distintas dindmicas o situaciones; dando a entender
que éstas comparten similitudes.
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Como se puede ver, una de las funciones de las analogfas
es explicar mejor un concepto. Se utiliza un concepto
que ya es entendido (sistema solar) para explicar otro
(modelo atémico).

Los modelos ocupan un lugar sustancial en el curriculo
de ciencias, junto a ellos se encuentran las analogias,
recurso frecuente del lenguaje y de la intuicién al que
solemos apelar en distintos contextos de nuestras vidas,
cuando queremos comunicar ideas o resolver problemas
y carecemos de conocimientos sobre un tema, lo que nos
lleva a usar ciertos giros en el lenguaje, como metéforas,
alegorias, o frases del tipo: «es similar a», «es parecido
a», «como si fuera tal o cual (cosa o cuestién)», etcétera.
Multitud de expresiones del lenguaje, de refranes, de
proverbios e, incluso, de anuncios publicitarios hacen
uso de ellas porque conectan ficilmente con el saber
popular y la forma de conocer de las personas.
Entendemos por analogia aquellos aspectos del discurso
explicativo del profesor en los que se usa una situacién
familiar para explicar un fenémeno poco familiar. La
primera definicién pone el énfasis en su papel como
recurso diddctico para las clases de ciencias, ya que, en
efecto, éstas son utilizadas con cierta frecuencia por el
profesor y los libros de texto. En este sentido, muchas
de las capacidades que exige la tarea de modelizacién,
podrian ser desarrolladas a partir de un uso apropiado
de las analogias en la clase de ciencias.

Son variados los motivos por los que los cientificos
utilizan las analogias; por ejemplo, para favorecer y
desarrollar su propio pensamiento, generar nuevos
conceptos y conocimientos, establecer una nueva teo-
ria, o simplemente comunicar ideas novedosas sobre la
base de conocimientos ya asentados y admitidos por la
comunidad cientifica. En general, el uso de analogias es
parte sustancial del razonamiento cientifico para intentar
explicar lo desconocido a partir de lo que ya se conoce.
A continuacioén se describe un ejemplo histérico a modo
de conclusién.

Conclusién una analogia histérica para

el Disefio Industrial: Henry Ford

Una de las analogias mds famosas fue la cadena de mon-
taje de Ford y los frigorificos de carne de Cincinnati (en
Ohio, EE.UU).

Considerando que fue Adam Smith (1723-1790) quien
discutié de manera extensa la divisién del trabajo en la
manufactura de alfileres en su libro La Riqueza de las
Naciones (1776). La produccién en cadena, produccién
en masa, produccién en serie o fabricacién en serie fue
un proceso revolucionario en la produccién industrial
cuya base es la cadena de montaje, linea de ensamblado
o linea de produccién; una forma de organizacién de la
produccién que delega a cada trabajador una funcién
especifica y especializada en mdquinas también mads
desarrolladas. Transformando las relaciones del trabaja-
dor y la médquina, en la divisién del trabajo, en lo que se
conocié como segunda fase de la Revolucién Industrial.
Su idea tedrica nace con el taylorismo y quien tuviera
la idea de ponerla en préctica, fue Ransom Olds (1864-

1950), quien inaugurd su cadena de montaje en 1901
construyendo su prototipo de automévil denominado
Curved Dash. Pero el sistema de cadena de montaje fue
popular unos afios después, gracias a Henry Ford (1862-
1947), quien tomando la idea de Olds, desarrollé una
cadena de montaje con una capacidad de produccién
superior y de la cual su producto emblemadtico, fue el
Ford «T». Aunque esta evolucién lograda en la cadena
de montaje provocaria que se atribuya erréneamente
su invencién a Ford, en lugar de Olds. Olds fue quien
inventd originariamente la idea y de hecho patentdé el
concepto de linea de ensamble, el cual puso a trabajar
en su fdbrica de 1901: Compaiifa de Vehiculos Olds
Motor. Este desarrollo es a menudo opacado por Henry
Ford, quien perfecciond la linea de ensamble al instalar
cintas transportadoras conducidas que podian producir
un Modelo «T» en 93 minutos.

La cuestién de Ford va més alld con la organizacién del
trabajo taylorista que reducia los costos de las fabricas y
desentendia del salario de los obreros. Eso dio inicio a
numerosas huelgas y descontento generalizado del pro-
letariado con el modelo, cosa que Henry Ford corrigi6 y
con esto logré también una visible transformacién social.
El taylorismo ha recibido criticas y, también, ha sido
bien valorado. La evolucién de este modelo productivo
se continuaria en el toyotismo, pero esa es otra cuestion
que no nos interesa analizar aqui.

La linea de ensamble desarrollada para el Ford Modelo
«T» comenzd a operar el primero de diciembre de 1913.
El concepto de linea de ensamble fue introducido para
la Compaiifa Ford Motor por William Klann luego de
su regreso de visitar el matadero Swift & Company's de
Gustavus Franklin Swift (1839-1903) en Chicago y ob-
servando lo que era referido como linea de desensamble,
donde los cuerpos eran sacrificados mientras se movian
a lo largo de la cinta transportadora. La eficiencia de
una persona removiendo la misma pieza una y otra vez
atrapé su atenci6n. William report6 la idea a Peter E.
Martin, quien pronto seria jefe de la produccién Ford,
y este estaba indeciso en ese momento pero lo motivé
a continuar. Otros en Ford reclamaron haber expuesto
primero la idea a Henry Ford, pero la revelacién de Pa
Klann sobre el matadero estd muy bien documentado en
los archivos del Museo de Henry Ford.

En 1922, Ford dijo que la idea de su linea de montaje
de 1913 fue una analogia de los empacadores de carne
de Chicago de la industria Swift Meatpacking, que en
realidad era una linea de desmontaje que utilizaban para
desarmar cerdos y vacas y ese mismo sistema de modo
inverso fue el que Ford utilizé en su desarrollo de la linea
de montaje movil para su Ford modelo «T».

Fue precisamente el 9 de octubre de 1913 cuando Henry
Ford lanzé la primera linea de montaje en su fébrica en
Highland Park, en las afueras de Detroit, con lo que se
logré la mayor contribucién en el mundo de la fabrica-
ci6én, como es la primera cadena de montaje mévil. En la
imagen observamos el Ford A en la linea de ensamblaje,
Literary Digest, 7 de enero de 1928. La linea de ensambla-
je mévil fue introducida en la fabricacién de automéviles
por Henry Ford en el afio 1914, en su planta de Michigan,
Estados Unidos. Al estandarizar el trabajo y los compo-
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nentes, la produccién en serie permitié reducir el precio
de los coches y aumentar el salario de sus trabajadores.
Una linea de ensamble es un proceso de manufactura en
donde las partes (cominmente partes intercambiables)
son afiadidas conforme el ensamble semi-terminado
se mueve de una estacién de trabajo a otra estacién de
trabajo en donde las partes son agregadas en secuencia
hasta que se produce el ensamble final. Moviendo las
partes mecdnicamente a la estacién de ensamblado y
trasladando el ensamble semi-terminado de estacién a
estacién de trabajo, un producto terminado puede ser
ensamblado mucho més rdpido y con menor trabajo al
tener trabajadores que transporten partes a una pieza
estacionaria para ensamblar. Las lineas de ensamble son
el método més comtin para ensamblar piezas complejas
tales como automgviles y otros equipos de transporte,
bienes electrénicos y electrodomésticos.

Las lineas de ensamble estdn disefiadas para una or-
ganizacién secuencial de trabajadores, herramientas o
maéquinas y partes. El movimiento de los trabajadores es
minimizado lo més posible. Todas las partes o ensambles
son manejados por transportadoras o vehiculos como
carretillas elevadoras o gravedad, la cual no tiene la nece-
sidad de utilizar un transporte manual. El levantamiento
de carga pesada es realizado por maquinas como grias
elevadoras o carretillas elevadoras. Normalmente cada
trabajador realiza una simple operacién.
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Abstract: This research proposes a brief analysis of the three methods
of scientific thinking: (1) the inductive, (2) the hypothetico-deductive
and (3) the abductive; to finish relating it to the design research
method of Design Thinking. The method, the criterion of truth, the

criterion of demarcation and its relationship with metaphysics are

essential to understand how to proceed methodologically.
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Resumo: Esta pesquisa propde uma breve anélise dos trés métodos
de pensamento cientifico: (1) o indutivo, (2) o hipotético-dedutivo e
(3) o abdutivo; para concluir, relacionando-o ao método de pesquisa
de design do Design Thinking. O método, o critério de verdade, o
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para entender como proceder metodologicamente.
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