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Abstract

Scientific explanations and predictions are made of arguments.
The theories provide the premises that, under specific initial condi-
tions, support the conclusions: statements describing the phenom-
ena to be explained or predicted. These arguments are defeasi-
ble, since one theory might elicit better arguments than another.
This lead us to the idea that the process by which scientific expla-
nations and predictions are justified can be studied through models
of defeasible argumentation. This work introduces a simple model
in which arguments conformed by structures of the form atheory,
factfi interact through a defeat relation towards a final acceptance
(or rejection) within the represented scientific field. Taking rela-
tions like explicative strength and simplicity as implicit in the defeat
relation, the model can represent the usual circumstances in sci-
ence where a weakly explicative theory survives because of meth-
odological advantages like simplicity.

Keywords

< Representation of scientific knowledge > < Defeasible argumentation >
< Scientific explanation >

La representacion del conocimiento ha devenido en uno de los temas
de investigacion principales de la inteligencia artificial, y ha motivando el tra-
bajo de légicos vy filésofos en busqueda de los fundamentos del razonamien-
to de sentido comun (cf. por ejemplo McCarthy y Hayes, 1969). La no-
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monotonia, i.e. la propiedad de que ciertas conclusiones preestablecidas
pueden ser revisadas en presencia de nueva informacion, se ha identificado
como una de las caracteristicas que diferencian las inferencias de sentido
comun de las inferencias deductivas. Asi, sobre fines de los afios 70 distin-
tas lineas de investigacion empiezan a desarrollarse a fin de hallar forma-
lismos que dieran cuenta de ella. Entre éstas se han destacado las logicas
default (Reiter, 1980), las légicas no-mondétonas (McDermott y Doyle, 1980),
las logicas autoepistémicas (Moore, 1985), y las légicas circunscriptivas
(McCarthy, 1980).

Alternativamente a estos enfoques, todos ellos basados en logica, a
mediados de los afios '80 comienza a desarrollarse otro tipo de sistemas en
los que la modelacién matematica cobra importancia: los llamados “sistemas
argumentativos” o “sistemas de argumentacioén rebatible” (Poole, 1985; Loui,
1987, 1991; Simari y Loui, 1992; Prakken, 1993; Vreeswijk, 1993; etc.). Se-
gun este enfoque, el razonamiento de sentido comun procede construyendo
argumentos a favor y en contra de una determinada tesis. De un analisis de
las relaciones de preferencia y ataque que puedan darse entre los argumen-
tos surgiria un subconjunto de argumentos justificados, los que darian una
respuesta tentativa acerca de la aceptabilidad o no de la tesis. El caracter
no-mondétono del razonamiento de sentido comun se da, bajo esta interpre-
tacion, cuando nuevos argumentos considerados pueden provocar el recha-
zo de otros previamente justificados.

El razonamiento no-mondétono es manifiesto en la resolucion cotidiana
de problemas. Pero también podemos verlo activamente en el marco de
una discusion cientifica. Como ejemplo claro, estamos pensando en el ra-
zonamiento de los fisicos a partir de las distintas interpretaciones ontolégi-
cas de los modelos matematicos que dan cuenta del comportamiento de la
luz: las interpretaciones que la ven como ondas, las que la ven como parti-
culas y las que la ven como una entidad de naturaleza dual onda-particula.
De lo que nos ocuparemos es de plantear la posibilidad de representar el
uso de tales interpretaciones a través de un modelo de argumentacion reba-
tible. Procuraremos ver, por ejemplo, si el uso que se hace de la interpre-
tacion ondulatoria de la luz para la explicacion y prediccion de fenédmenos
tales como la difraccién o la interferencia, halla racionalidad al ser recons-
truido sobre la base de un sistema argumentativo que, a la vez, incluye re-
presentaciones de informacion contraria a la hipétesis ondulatoria, como
propiedades cuanticas o evidencia sobre el efecto fotoeléctrico. La toleran-
cia en la ciencia de incongruencias tales sugiere que los limites de la racio-

2 Representaciones



Representacion argumentativa del razonamiento...

nalidad se extienden mas alla de la clasica nocion de consistencia. Los sis-
temas de razonamiento no-monétono, y en especial los sistemas de argu-
mentacion rebatible, constituyen un intento de llevar a cabo tal extension.
Aunque estos sistemas hayan sido desarrollados inicialmente con el propé-
sito de representar el razonamiento de sentido comun dentro de la inteligen-
cia artificial, su aplicacién al estudio del pensamiento cientifico ha sido pron-
tamente aprovechado (cf. Journal of Applied Logic, 2004).

Debemos advertir que nuestro proposito es meramente exploratorio,
lo que se apreciara en el tratamiento sobresimplificado del problema. Por
otra parte debe quedar claro que hablamos de interpretaciones sugeridas
por teorias o hipétesis y no de teorias o hipétesis mismas, y de razonamien-
to de sentido comun en torno al pensamiento cientifico en vez de razona-
miento cientifico a secas. En consecuencia, nuestro aporte no llegara a ser
una reconstruccion sistematizada del razonamiento cientifico ni tampoco lo
pretende.

En la seccion 2 nos explayamos sobre las motivaciones para la cons-
truccion del modelo y los supuestos sobre los que se construira. En la sec-
cion 3 exponemos algunos conceptos basicos de argumentacion rebatible a
través de un sencillo sistema construido sobre el de Dung (Dung, 1995). A
través de esta herramienta, en la seccion 4 modelaremos tres situaciones
distintas en torno al dilema onda-particula de la interpretaciéon de la natura-
leza de la luz, lo que nos permitira justificar la aceptacion de las distintas in-
terpretaciones segun el contexto de informacién (e.g., segun se quiera ex-
plicar un fenémeno de interferencia o de efecto fotoeléctrico). Sobre la base
de nuestro analisis concluiremos que el enfoque argumentativo permitiria
una representacién ajustada del problema. En la seccion 5 presentamos
una breve discusion sobre la clasificacion de los sistemas no-mondétonos en
escépticos o crédulos, segun su comportamiento frente a situaciones de
conflicto sin salida. Esto es relevante ya que un caso especial del problema
es el de la aceptabilidad de dos hipétesis rivales entre las que no hay venta-
jas claras. En la literatura de sistemas no-monétonos se caracterizaria como
escéptico al comportamiento de rechazar a ambas, y de crédulo al de optar
indistintamente entre una y otra, y distintos sistemas se han propuesto para
modelar un variado rango de actitudes.
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2,

Nuestro interés esta enfocado en el razonamiento de sentido comun
tendiente a decidir qué hipétesis resulta mas apropiada desde cierto punto
de vista pragmatico, especificamente, cémo los fendmenos observados su-
gieren interpretaciones en términos de determinadas hipdtesis. Por otra
parte, no pretendemos buscar una fundamentacion epistemoldgica de las
hipotesis. La estrategia consiste en asumir que, desde el sentido comun,
los cientificos asocian a cada hipétesis la creencia de que sus consecuen-
cias observacionales verificadas la confirman vy, por lo tanto, sugieren una
interpretacion de la realidad observada en los términos de la hipétesis. Por
ejemplo, como es sabido, la hipétesis ondulatoria de las radiaciones elec-
tromagnéticas, entre ellas, la luz, permite explicar de un modo sencillo fe-
némenos tales como la difraccion, la reflexion, la refraccion o la interferen-
cia. Asi podemos decir, por un lado, que de la hipétesis ondulatoria O se
deduce que, bajo ciertos supuestos auxiliares A y dadas determinadas con-
diciones iniciales C, se observara el fenémeno de interferencia I; y por otro
lado tenemos que dado el fendmeno |, si se verifican A y C entonces prima
facie se concluira O. Esta ultima es la creencia de sentido comun acerca de
la confirmacion de la hipétesis que sugiere interpretar a los fenomenos lu-
minicos como manifestaciones de una entidad de tipo ondulatorio’. Conside-
remos ahora la hipétesis corpuscular Q, rival de la ondulatoria O, que permi-
te explicar fenémenos que O no puede explicar, tales como el efecto fotoe-
léctrico. Respecto de esta hipétesis tendremos, por un lado, que de Q se
deduce conjuntamente con ciertos supuestos auxiliares A’ y dadas determi-
nadas condiciones iniciales C’ un enunciado observacional acerca del efecto
fotoeléctrico F; y por otro lado tenemos que dado el fenémeno F, si se verifi-
can A’ y C’ entonces prima facie se confirmara Q. A partir de esto, ya po-
demos vislumbrar cémo sera la construccion de argumentos que nos inter-
esa.

En segundo lugar, sera de utilidad tener en cuenta ademas ciertas
consideraciones acerca de cémo se maneja la contradiccion en el plano del
sentido comun aplicado a las interpretaciones cientificas. El caso de la me-
canica cuantica es paradigmatico en este punto. Ahora bien, pensemos que,
previo a la aceptacion de la dualidad de la luz como onda-particula, la
creencia en la naturaleza ondulatoria de la luz tenia cierto estatus ontolégi-
co, esto es, se creia que realmente la luz estaba constituida por ondas. Pe-
ro la aceptacién posterior de la dualidad se mantiene en un plano que pare-
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ce no ir mas alla de lo metodoldgico, al apelar, segun el fenémeno a tratar, a
propiedades o bien ondulatorias o bien corpusculares. EIl caso del efecto
fotoeléctrico es esclarecedor. El fendmeno se produce al hacer incidir un
haz de luz sobre una placa metélica; entonces ocurre una eyeccion de par-
ticulas cargadas provocada por la energia radiante de la luz. La famosa
férmula de Einstein que gobierna este efecto, Ex = hv — w, expresa que la
energia cinética Ey del electron eyectado de la superficie del metal es una
funcion de la frecuencia del rayo de luz incidente v (h es la constante de
Planck, y w es el umbral de energia que debe superar el electron para ven-
cer la resistencia del metal que lo contiene). Ahora bien, de la hipotesis on-
dulatoria se puede inferir la implicacion contrastadora de que la energia ci-
nética del electrén eyectado variara con la intensidad de la onda luminica
incidente sobre el metal del cual el electréon se desprende. Sin embargo,
puede establecerse experimentalmente que la energia cinética no varia con
la intensidad de la luz. En cambio, como muestra la férmula, la energia ciné-
tica Ei del electron si es una funcién de la frecuencia v de la luz. Esto hace
falsa a la implicacion contrastadora, lo cual implica a su vez que la hipotesis
ondulatoria de la luz es también falsa. Pero si la hipétesis ondulatoria es
falsa y la energia del electron varia con la frecuencia jde qué hablamos
cuando hablamos de ‘frecuencia’, si ésta es a su vez una propiedad ondula-
toria? La solucién ad usum a la paradoja que se presenta es interpretar la
magnitud v “como si” se tratara de la frecuencia de una onda (luminica)
mientras la energia de la luz y, por lo tanto, su intensidad, se da en cuantos
discretos, “como si” fuera de naturaleza corpuscular. Esto implica que, en el
mismo fenédmeno, se aceptan propiedades corpusculares de la luz junto con
algunas propiedades ondulatorias, pero no todas, puesto que el fendmeno
mismo las contradice. Lo que vemos, entonces, es que lo que inicialmente
aparece como una restriccion aparentemente ontoldgica, a saber, que la luz
no puede ser en realidad a la vez onda y particula, se debilita pasando a ser
una restriccibon meramente metodoldgica, aplicable sélo en algunos casos.
Por ejemplo, para calcular ciertos fendmenos como la difraccion de la luz se
obvian las propiedades cuéanticas y se asume que se trata simplemente de
ondas. Esto se debe a que la hipdtesis ondulatoria facilita los calculos a la
vez que da resultados de igual precision a los de la teoria cuantica para ese
tipo de fenémenos.

Notese que aqui no es necesario considerar a las hipétesis como
enunciados o leyes nérmicas en el sentido de Schurz (2004) —tomado a su
vez de Scriven (1959)—, es decir, enunciados del tipo ‘los A normalmente
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son B’, o ‘los haces de luz normalmente se comportan como ondas’. Es cla-
ro que en este caso cualquier inferencia a partir de hipotesis o leyes nérmi-
cas serian de caracter no-mondétono, lo cual ha dado lugar a un amplio
campo de investigacion, como ya mencionamos antes. Pero no es por esta
razén que nosotros hablamos del caracter no-mondétono del razonamiento
cientifico. Antes bien, aun cuando las hipotesis fueran consideradas enun-
ciados universales estrictos, cualquier inferencia que justificara prima facie
su confirmacién daria como resultado una conclusiéon no-monétona, conclu-
sion que en este caso seria la hipoétesis misma. Es decir, inferir que una
hipotesis esta confirmada a partir de la observacion de un fenémeno favora-
ble es un razonamiento no-monétono, mas alla del caracter de la hipotesis
misma. Nuestro interés estara en estas inferencias en tanto son las que dan
lugar a una interpretacién posible de la realidad.

Lo que haremos a continuacion es intentar una representacion del
cambio en las interpretaciones de este tipo mediante un formalismo ade-
cuado, a saber, mediante la construccion de un sistema de argumentacion
rebatible. Del analisis anterior recordemos que tenemos las pautas sobre
cdmo vamos a construir los argumentos, y las restricciones que completan
el contexto en el que éstos van a interactuar.

Un marco argumentativo esta compuesto, en lineas generales, por un
conjunto de entidades llamadas argumentos y una relacién binaria arbitraria
entre argumentos interpretada como una relacion de ataque. Cuales son
los argumentos y cudles de éstos atacan a otros en un marco determinado,
es algo decidido por el constructor del modelo. Esto expresa el concepto de
marco argumentativo tal como es introducido por Dung: formalmente, se tra-
ta de un par (AR, =), donde AR es un conjunto de argumentos y = es una
relacién binaria entre los argumentos de AR, de modo que ‘c = 7’ significa
que el argumento ¢ ataca al argumento t. Luego podemos dar un paso
mas —apartandonos de Dung— para definir la composicion interna de cada
argumento. Para nuestros fines, bastara asumir que un argumento es una
estructura o = (I'y, C,), donde I'; es un conjunto de premisas y ¢, €s una
conclusion, siendo premisas y conclusiéon formulas de un lenguaje de primer
orden. La base de informacion con la que se construyen los argumentos de
un marco esta compuesta por dos conjuntos de férmulas del lenguaje, uno,
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K, llamado base de conocimiento, y otro, 8, a cuyos elementos llamamos
reglas default. Para todo argumento ¢ tenemos que I'c c 6y I'c U K |— ¢5
donde mediante ‘— simbolizamos la relacién de consecuencia logica clasi-
ca. Como criterio de racionalidad minimo vamos a postular que, para cada
argumento o, el conjunto I'; U K debe ser consistente. La unica condicion
necesaria que vamos a imponer sobre la relacion de ataque entre argumen-
tos es que para que un argumento ¢ ataque a otro argumento ¢’ es necesa-
rio que I'y N & = I, es decir, que el argumento atacado esté construido con
al menos una regla default. Esto es porque un argumento sin reglas default
no es rebatible, sino concluyente (un argumento es concluyente si el aceptar
K implica que necesariamente debe aceptarse la conclusion del mismo).
Las condiciones suficientes del ataque, en cambio, deben ser definidas por
el usuario del sistema, quien decide cuando un argumento tiene mas fuerza
que otro con el cual entra en conflicto?.

El conjunto de argumentos “justificados” en un marco, i.e. aquellos
que resultaran “ganadores”, se puede definir siguiendo distintos criterios se-
gun los cuales podria seleccionarse un unico conjunto de argumentos o bien
varios alternativos, diferencia que usualmente se explota para representar
alternativamente decisiones “escépticas” y “crédulas™. Para nuestros fines
basta con considerar por ahora un criterio que determine un unico conjunto
de argumentos justificados. Seguimos en esto también a Dung, para usar
su nocion de extension fundada (grounded extension), aunque introducire-
mos en ella ciertas modificaciones para adaptarla a nuestro propésito. Sea
AR el conjunto de argumentos de un marco argumentativo genérico, y sea S
un subconjunto de AR; decimos que un argumento ¢ € AR es aceptable en
S si y sdlo si para todo o’ AR, sic’ = ¢ 6 {I',, [} U K |— L, entonces
existe un argumento ¢”’e S tal que ¢” ataca a ¢’. Sea ahora Acept(S) = {c €
AR: ¢ es aceptable en S}, entonces la extensién fundada del marco es el
menor punto fijo del operador Acepf(-), o sea, el menor subconjunto S ¢ AR
tal que Acept(S) = S. Asi, los argumentos justificados de un marco argumen-
tativo son aquellos que pertenecen a la extension fundada del marco.

Los argumentos que sugieren las interpretaciones que queremos re-
presentar dependen de los fendmenos que quieran explicarse o predecirse.
Para modelar esto, podemos pensar distintas bases de informacién en torno
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a un mismo conjunto de reglas default que indican como se conectan los
enunciados observacionales con las interpretaciones de los mismos. Para
nuestra conveniencia, y siguiendo las pautas de la seccion 2, vamos a con-
siderar reglas default bidireccionales, cada una de las cuales expresa, de
izquierda a derecha, una implicacion contrastadora (e.g., ‘si x es una onda
electromagnética entonces x puede manifestar interferencias’), y de derecha
a izquierda, una interpretacion de un fenédmeno bajo una hipétesis determi-
nada, (e.g., que x manifieste interferencias “sugiere” que x es una onda
electromagnética). En nuestro ejemplo, las reglas seran:

d={ (luz(x) A onda(x)) < interferencia(x),
(luz(x) A particula(x)) <> fotoeléctrico(x),
(luz(x) A onda(x)) <> —fotoeléctrico(x) }.*
(donde ‘luz(x)’ significa ‘x es un haz de luz’; ‘interferencia(x)’ significa ‘x pue-
de interferirse con otras radiaciones’; ‘fotoeléctrico(x)’ significa ‘x produce
efecto fotoeléctrico’; los demas predicados tienen el significado obvio.)

(i) Supongamos un primer sistema que consta de 6 y de una base de
conocimiento K donde tenemos solamente los enunciados observacionales
‘luz(a)’ e ‘interferencia(a)’, donde ‘a’ es una constante del lenguaje. Enton-
ces podemos construir un marco argumentativo cuyos argumentos seran
construidos a partir de la pregunta ‘; el haz de luz a es de naturaleza ondu-
latoria o estda compuesto por particulas?’. Es decir, buscaremos todos los
argumentos permitidos que concluyan alguna de las siguientes férmulas:
‘onda(a)’, ‘particula(a)’, ‘—onda(a)’, ‘—particula(a). Asi obtenemos dos ar-
gumentos:

o = {{ (luz(x) A onda(x)) <> interferencia(x) }, onda(a) ),

o’ = ({(luz(x) A onda(x)) <> interferencia(x), (luz(x) A onda(x)) <>

—fotoeléctrico(x), (luz(x) A particula(x)) <> fotoeléctrico(x) },
—particula(a) ).

(Notese que como en esta base de conocimiento no consta que a
produzca el efecto fotoeléctrico, no hay problemas con la construccién de
c’.) En este contexto, asi como no hay incompatibilidades entre ¢ y ¢’, po-
demos pensar que tampoco hay ataques entre ellos (antes bien, parecen
apoyarse mutuamente). Asi la relacién de ataque en este marco sera = =
. Luego, ambos argumentos ¢ y ¢’ formaran parte de la extension fundada
del marco.
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(ii) Supongamos ahora un segundo sistema donde cambiamos la ba-
se de conocimiento K, de modo que ahora tenemos la informaciéon K = {
luz(a), fotoeléctrico(a) }. Entonces, guiados por la misma pregunta que an-
tes, no podremos construir los argumentos ¢ y ¢’, en el ultimo caso porque
introduciria una contradiccion con ‘fotoeléctrico(a)’. En cambio, tendriamos
los argumentos:

o’ = ({(luz(x) A particula(x)) <> fotoeléctrico(x) }, particula(a) );
o = ({(luz(x) A onda(x)) «» —fotoeléctrico(x) }, —onda(a) );

Nuevamente, si no podemos determinar ataques entre ¢ y ¢”, ambos
argumentos formaran parte de la extension fundada, concluyendo esta vez
que a es particula pero no onda.

(iii) Veamos ahora dos escenarios mas interesantes, similares al ante-
rior salvo que en éstos conocemos otro experimento donde el haz de luz a
produce el efecto fotoeléctrico, o sea, ahora es parte de las respectivas ba-
ses de conocimiento el subconjunto { luz(a), interferencia(a), fotoeléctrico(a)
}. En el primer sistema (iii.a) la base de conocimiento sera precisamente K =
{ luz(a), interferencia(a), fotoeléctrico(a) }. Entonces los argumentos del
marco —siempre guiados por la misma pregunta— seran o, ¢” y ¢’”. Notese
que ¢’ no puede construirse tampoco en este marco porque entraria en con-
tradicciéon con K, ya que implica ‘—fotoeléctrico(a)’. Es claro que ¢ y ¢’ no
pueden ser aceptados consistentemente a la vez. Ahora bien, aunque no
ocurrieran ataques entre los argumentos, igualmente tenemos una incompa-
tibilidad entre o y ¢’”. Entonces la extensién fundada es {c”}, justificando la
interpretacion corpuscular del efecto fotoeléctrico, y manteniendo la incerti-
dumbre acerca de la interpretacion ondulatoria. Por otra parte, es claro que
si en el sistema se da 6 = ¢’” entonces la extension fundada sera {c, ¢”’}, ¥
si ¢’” = o entonces la extension fundada sera {¢’”’,c”}. El primer caso se
corresponderia con la actitud de darle mas importancia al éxito de la hipote-
sis ondulatoria que a su refutacion, poniendo a esta ultima entre paréntesis
como una mera anomalia, al estilo kuhniano. El segundo caso, en cambio,
se corresponderia con la actitud contraria, mas al estilo popperiano. Ahora
bien, también podemos pensar que haya alguna forma de aceptar o bien ¢ 0
bien ¢’ cuando no hay ataques entre ellos —aunque sean incompatibles—.
Para esto podemos apelar a otra nocion de extension. Una alternativa es la
semantica de extensiones preferidas (preferred extensions) de Dung. Una
extension preferida es un conjunto maximamente admisible de argumentos.
Un conjunto de argumentos es admisible si y sélo si todos sus argumentos
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son aceptables en él, y no hay ataques internos ni inconsistencias en union
con K. En nuestro ejemplo, tendriamos dos extensiones preferidas, ambas
conteniendo a ¢” (concluyendo que a es particula), pero una conteniendo a
o pero no a ¢’ (a es ademas onda), y la otra conteniendo a ™ perono a ¢
(no se concluye nada sobre si a es onda o no). Asi, al sancionar distintas
extensiones esta semantica permite representar la decisién de escoger ra-
zonablemente cualquiera de las extensiones, aunque no ambas a la vez.
Noétese que en la primera se aceptaria una dualidad particula-onda, mien-
tras en la segunda no se descarta la hipoétesis ondulatoria. La eleccion entre
ambas alternativas coincidiria con la actitud corriente en la ciencia de apelar
a una u oftra interpretacién segun conveniencias practicas, como por ejem-
plo, la facilidad de los calculos o la ayuda intuitiva para la comprension de
los fenédmenos.

En el sistema anterior, la validacion de la dualidad particula-onda en
una de las extensiones preferidas se da gracias a que no existe en la base
de conocimiento ninguna restriccion que impida que una misma entidad se
comporte de una y otra manera a la vez. Observemos qué ocurre en el se-
gundo sistema (iii.b) donde vamos a suponer que en nuestra ontologia nin-
gun ente puede ser a la vez de naturaleza corpuscular y ondulatoria, tal co-
mo parecia indudable para la comunidad cientifica previa al desarrollo de la
teoria cuantica. Aqui la base de conocimiento sera K = { luz(a), interferen-
cia(a), fotoeléctrico(a), Vx (particula(x) —» —onda(x)) }, y los argumentos que
pueden construirse son nhuevamente o, ¢” y ¢’”. Supongamos que no se
dan ataques entre ellos. Igualmente, tenemos incompatibilidad entre c y ¢’”
y entre o y ¢”’. Notemos que la extension fundada de este sistema es &, es
decir, desde un punto de vista mas bien escéptico ninglin argumento resulta
convincente y, por ende, ninguna de las hipétesis. Asi, la extensiéon fundada
bien podria representar el estado de perplejidad producido por el choque
entre el supuesto ontoldgico y los datos experimentales. Un punto de vista
menos escéptico queda representado por las extensiones preferidas. El sis-
tema sanciona dos: {c}, que concluye que a es un ente ondulatorio y no
concluye nada acerca de si es corpuscular, y {c”,c’"’}, que concluye que a
es corpuscular pero no ondulatorio. Lo que este ejemplo nos muestra es
que, si son correctas las representaciones de los puntos de vista “escéptico”
y “crédulo” a través de las extensiones fundadas y preferidas, respectiva-
mente, la ciencia parece haberse inclinado por la credulidad antes que por
el escepticismo, al menos en lo que respecta a la teoria de la luz.
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La ultima observacion merece que nos detengamos un momento a
analizar en qué medida estos conceptos de escepticismo y credulidad son
correctamente representados por los distintos tipos de extensiones mencio-
nados. En general, cuando se habla de escepticismo y credulidad en el
campo del razonamiento no-monétono se hace referencia a la capacidad de
los sistemas de generar menos o mas conclusiones en los casos en que se
presentan choques de inferencias irresolubles univocamente, tal como ocu-
rria en nuestros sistemas del punto (iii). En el caso de los sistemas argu-
mentativos, no hablamos de menos o mas conclusiones, lo cual es tipico de
las logicas default o no-monétonas, sino de menos o mas argumentos. Pre-
vio a la caracterizacién “escéptico-crédulo” otros autores también han
hablado de soluciones “cautas” en lugar de “escépticas” (cf. Simari y Loui
(1992)), o de soluciones “liberales” en lugar de “crédulas” (cf. Makinson y
Schlechta (1991)). Para evitar ambigliedades o vaguedades indeseables,
remitamonos a caracterizaciones mas precisas en términos mas formales
que descriptivos o metaféricos.

En general, hay dos modos formales posibles de definir las extensio-
nes, independientemente de cémo se usen para representar soluciones
crédulas o escépticas. Usando los términos de Prakken y Vreeswijk (2001),
estos modos se pueden clasificar como asignaciones de estado unico (uni-
que-status assignment) y asignaciones de estado multiple (multiple-status
assignment). La asignaciones de estado Unico se obtienen definiendo un
mecanismo que lleva directamente a una uUnica extensién. Entre los investi-
gadores que utilizan esta técnica en sistemas argumentativos podemos
mencionar principalmente a Pollock (1990), quien construye una definicién
inductiva donde los argumentos pueden estar in 0 out en una serie infinita
de niveles. Mas precisamente, todos los argumentos estan in en un nivel-0,
y un argumento o esta in en un nivel-(n+1) si y sélo si no existe ningun ar-
gumento que esta in en el nivel-n que ataque a o; luego, todos los argumen-
tos o para los cuales existe un nivel m tal que o esta in en todos los niveles-
n, para n > m, son los argumentos justificados del sistema. Simari y Loui
(1992) usan también una variante de esta idea para su sistema. Ademas,
las extensiones fundadas de Dung, como vimos, son otra alternativa dentro
de las asignaciones de estado unico. Por su parte, las asignaciones de es-
tado multiple pueden determinar varias extensiones para un mismo sistema.
Las extensiones preferidas de Dung son un ejemplo dentro de esta estrate-
gia. Otro ejemplo puede ser el de las extensiones estables: son conjuntos
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de argumentos libres de conflictos que atacan a todo argumento que no per-
tenece a ellos. Esta es una idea interesante, aunque puede presentar in-
convenientes por el hecho de no estar bien definida para todo marco argu-
mentativo. Por ejemplo, el marco AF = {{c}, {(c,0)}) no tiene extension esta-
ble, puesto que el Unico subconjunto libre de conflictos es &, el cual no ata-
ca al argumento externo o, como es claro.

Ahora bien, mientras las asignaciones de estado Unico permiten re-
presentar solo actitudes escépticas, las asignaciones de estado multiple
permiten representar tanto actitudes crédulas como escépticas. Las actitu-
des crédulas se logran permitiendo elegir indistintamente una cualquiera en-
tre las multiples extensiones sancionadas; una actitud escéptica, en cambio,
usualmente se logra definiéndola como la interseccion de todas las exten-
siones obtenidas. La teoria de Dung, como vimos, es una excepcion a esto,
ya que para la actitud crédula establece las extensiones preferidas mientras
para la actitud escéptica elige una asignacion de estado Unico como la de la
extension fundada. Con esto logra un comportamiento mas escéptico que
tomando la interseccion de las preferidas, ya que la extensiéon fundada
siempre es un subconjunto de esa interseccion, y en algunos es un subcon-
junto propio. En resumen, si bien hay distintas técnicas para definir las ex-
tensiones de un sistema argumentativo, no hay una clasificacion formal y
materialmente adecuada de éstas que permita discernir cual es el tipo apro-
piado para representar cada tipo de actitud epistémica respecto de la justifi-
cacion de argumentos. Antes bien, todo depende de cuestiones practicas
acerca de cdmo se manejan tales definiciones para lograr los comporta-
mientos esperados. Concluyendo, la distincion escéptico-crédulo en este
contexto, sigue siendo una cuestion filosoéfica subyacente a los formalismos.

Conclusion

Tal como han sido planteados estos sistemas, si se aceptan tanto la
representacion de la informacion como los criterios segun los cuales se es-
tablecen los ataques entre argumentos, entonces se aceptara que, en prin-
cipio, hay una buena base para pensar que los sistemas de argumentacion
rebatible permiten modelar adecuadamente algunas decisiones pragmaticas
del pensamiento cientifico que involucran sentido comun. Al reflejar, aun
cuando sea de un modo grosero, los cambios en la interpretacién de la teo-
ria de la luz, la revision de argumentos producida con los cambios de exten-
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siones fundadas segun varia la base de informacién en nuestro ejemplo su-
gieren una aprehension de la racionalidad de las decisiones de adoptar una
u otra interpretacion.

Nuestro propésito ha sido presentar algunas ideas acerca de la dia-
léctica que envuelve al pensamiento cientifico y de como representarla, y
esto creemos haberlo cumplido. Se ha tratado de mostrar que ciertos as-
pectos pragmaticos, como las interpretaciones de las teorias tendientes a
dar explicaciones mas simples o mas abarcadoras de ciertos fendmenos,
podrian ser capturados por un modelo de argumentacion rebatible. Las
pautas para la formalizacién del modelo estan basadas en la idea de ataque
entre argumentos, la nocion de aceptabilidad y distintos tipos de extensio-
nes. Por supuesto, hay que tener en cuenta que lo visto es apenas un esbo-
zo, dado que los sistemas hasta el momento se basan en sobresimplifica-
ciones extremas, y que para lograr resultados que realmente conduzcan a
una reconstruccion racional del pensamiento cientifico hay mucho trabajo
por hacer.
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Notas

' Esto puede hacer pensar que nuestro modelo basado en razonamiento no-

monotono va a enfocar el problema de la abduccion. Es conveniente notar, enton-
ces, que esta implicacién confirmatoria es mas bien de tipo inductivo, y no preten-
demos mostrar que nuestro modelo permite justificar tal induccién, sino el de usar
esa implicacion como premisa de un argumento de sentido comin que propone in-
terpretar el fendmeno en los términos de la hipotesis. El lector interesado en la ab-
duccion y sus diferencias con la inducciéon desde un punto de vista del razonamiento
no-monétono puede consultar, por ejemplo, Lachiche (2000).

% Para una concepcioén similar de los argumentos rebatibles cf. Simari y Loui (1992),
donde ademas se da un criterio de comparacién entre argumentos segun la nocion
de especificidad, y a partir de éste se establece una nocion de derrota asimilable a la
de ataque que estamos usando aqui.

*Enel paragrafo 5 se dara una explicacion mas detallada de esto.
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* El lector familiarizado con la I6gica default de Reiter puede interpretar cada default
bidireccional nuestro A«<>B como dos default de Reiter: A:B/B y B:A/A. A las varia-
bles libres vamos interpretarlas como universalmente cuantificadas a los efectos de
aplicar las reglas de inferencia.
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