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el nuevo wemisn puede haber surgido espontineamente v my ser rocnmicidi
¥ condecarado oficinlmente i despeds de uma lurga eslsteavin olinede.
tna. Lo tercer fugar, las definiciomes pucden precisar significacivnes .
vondicion de que Ios sipnos definlentes tengan al menos alpin siEaificad
—lo cual, por ejemple, uo parece ser el caso de pseudodedinicinng "k
Dagein ek-sistente ex ¢l defar-ger Io que-es” [Martin Heidegper).

El términn introducide se [lama deftniendwm —lo yue hay cpue defing

¥ In eapresion que lo define se llama definiens. Por gjetnplo, en “Filn

enesis = g Evolucion de la especie”, el definiendum es “hilopénesis™ 4 o

chiniens es el miembro derecho de la definicldn, T defindendum debe ser
nweve en ¢l sifema de que se trafe, pooo puede soroun viejo conocidn en
otros contéxtos en by que scaso se presenta con la misma signifRcsidn
u olra parecida. Log términes definientes tienen gue preesistie, como o
matural, u la definicion, va en virtod de previas definiciones, va por habes
sido adoptades como definlentes dltimos en el contesto,

Para poder ompezar w definlr hace falta un conjunto o eoncephos
no-delinidos, o conceptos primittvns. Por gjemple, en el slstema de Peano
para la uritmética, se lomun coma primitivos Jos vonceptos de namero naty-
val, signiente de un mamero natuesl v covo, ademds de eOCeptos Fendrioo:
{Wigleos), como los de identidid, negreiin, comjuncidn v waiversalidud, que
i€ usun para enlazar los primitivos especificos, formar con elfos enunciados
¥ transformar éstos. En estitica poeden tomerse como nuciones primitivis
independientes unas de otras los conceptos “sistema de reforenciy”, “posi-
cion”, "euerpa” ¥ “luerza”, junto con alguncs conceptus pendricos (Rogicos
¥ malemitivos), coma los de vector ¥ suma de vectores, Y en |5 cinenall
“Hempe™ aparece en ool lugar de “fuerea” en e ancerlor conjunto de
conceptos no-definidos, En tods contesta Fatoal tenemog, ¢n resoluchi,
fue seeptar dod haces de conveptos bésicos: (i) un conjunte de primithos
generivos (ligicos y/o matemiticos) v {#) nn conjunta de primitivas especi-
ficos (temdbicos), Generalmente los primerds se toman de un modo Hicite
de la clencin formal, ¥ a los iltimos se les atrlbuye significacdan (en ¢l
slslerna) por refericiones que suelen ser meraments Indicudus, ¥ no Tomuo-
lads explicitamente,

Dlecir de un concepto que es no-definido o primitivo eo wn determinade
vontexto es caracterizaslo de un modo negative v, por {anto, incompletn.
Lo mas importante por lo que hace a las novones prinitivas no es tanto
el que sean definicentes v puedan infundic significaciones o otens siEnos
cunnba el que sean budritlos para ke construecion de teorias. De hechy, todo
supuesto bdsion, o axioma, de una tooria es simplemente un enunclado
comstituida s4lo por primitivos genéricos ¥ especificos. Una importante fun-
cion {metateordtice) de la definicidn es, consiguientemante, el indicar yng
clivisidn de lus coneeplos de un sistema en Idvicos y dericdelos. (Lo cnal
muestra, dicho ses de paso, que &l lugar wdecnado pars won discusion
Tormial de Lo definieidn estd constiojdo por los capltubos sobre teachy, mas
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L . i A v opesieridoe ok lea |‘!'i|:!i||_l,| mn sntlen

. sl Introduccion sominfiy Lhe geacr . : . _

:1:-.;;15;::* 'il:‘:u, vl [TYELES ||'|'|]'.I|::|r|:|:|:||!-|:ﬁ o haslens, sinoe h:lzii |1|1:?:!:L1: :-J::T[::;
pantes, los que een principio podrian sustilarse: por las di 11-:,11::.““ =
|1n;r||:!:itl-e:'ltl:-s. En eualguier vieso, (gaal pars i cmmpt::.a_.f;ue pmu:; mna:L:,T-[L}tn
wlsmn o principal es macer: el recomncimiento nEu_a, co
prinitive o como cneepta derivado, o onsa Et'l:.'l.ll'ldﬂ.lllﬂ ——
Por o que hiee a la fora ldgicu hay que distingoie LFLN:'I -.ﬂ-n;ﬂl'inifiﬁn
e defindeion propia o nomdal: explicita e implicita. En udm. i
explicitu el definiendum ¥ cf defniens estin clannmnente EEpﬂ?_ WP e
ﬁigpnn espevial; en la definicién implicitn bos dos términos son distnguibies,
i ables: ostd i integrados.

«por insopurables: estan, por asi decirla, in . . -
UIILII_.a:; f[::urmss corrientes de | defimicin c:_r:'rlfnrm_ KT LT'TE,' s:g;-ifl._
() "A =g B, 0 sen, A es igual o B por ﬂaﬁniciun.r. E].erlnlpiu: j‘LII;.I'..I]::I:;J“-
yitb = ar Aparente 4 los woritldos de h'lguien:'.‘(ii] . ,g‘l. = 'EJ:. .j:lnz;n,F.jmpmz
bra el Tismo objeto gque "B, o también: 4" y "B son sinanimos. Ll
agE Loy (i) "A = (1 2B{x)7, 0 sea, A & el linico © que : -
Ia “Eu:c[ﬁnr B ). o gue tiene la pmpiedudnﬁ._ Eif-mplﬂ'. E;&?}Eer:;:l
s B mamnited medida por los termametens”. {fe} {x) | Alx} E', ]“:
A es 1'Er$itdcm de todo x 51y sole si A es verdadern de beplan o, jemnplor

i { —zeeE= .
" i, 7 dlel conjunto de los mameras, 57 =l 2

Pﬂ:;.;zti?n:,pjﬁnwr% :Enl'-::u e definicidn son dl::ﬁnmim;es me!]n!mgnffazﬁ

' e fnienduwm al melalengong ¥

_mivales: el slpno "= 4 lleva el de : : RIS

?e:t::-j;:n &) coal ItE:idE ol dekiniens, ¥ las comilles simples de (i) mr::;:,:::
F uEﬂn se tratu aqui de los concepltos mismos Ay B, #ino flLd Smlnl:ndum:i:{
I]-i:@fﬁi'-'ﬂs ‘A’ y "B Consiguientemente, mientras gue &0 to o i
casos tna definicion pusde interpn:-tnmE r:_ﬂ:l;;u aFTa?dl;;qillga?; il
; designados, las definiclones det da cla e apilican
s;naﬂﬁig;::cfﬂsﬁmmg las definiviones de los dos dltimas E!mtﬂ' llﬁgl h?

(e}, som intralingiiisticas o intruenivel, oo ¢l sentid de ﬂuﬂ"En? D'Li'_'fﬁ'tl'[-
piendum como el deniens pertenecen al misme nivel 11;151:;5 ico: 4%

5 i a! o ¢l simlelo de eguiealen-

: te, tante el simbolo descriplor ! com ; : 75
Lim::- no PH-E\dL'I'I relacionar sino cxpresinies pertenecientes al I'HL'ST;;: 11

Vingiistico, o sea, ol Jenpuaje objete, en el cual no se have rel ;

olros objetos Hngiistione® ; .

: En urr:n {J'ff:iﬂg:'r.‘iﬁll implicia el definicndum no se pwé-enla &:‘.‘:Iln ;‘nn_lt:sl
lade de la relavién de equivalenciy, sino gque es parte de ur!-.JSlngr[m
complejo, Ejempla 1 "Dos cuerpos tienen ol mismo poienrial slectis
fu L*I.Pnfisrmu ternperatura) si v silp siono Huye t.:]-:::irlmdml .l:_l:.:ﬁ:l:lrlil A 1{.;&.:;
de wn tereer cuerpo conductor gue los coneete”. Esta equivi F[m:m il

| conveplo de ignaldad de potcmial fll':-l:'tnl:l'ln (e igﬁ:a]d;—ld.l e t“;’.’lfij -
fr:'n] E?mnp!u 9 La relavidn “rais cuadmda” puede deflniese imp Hfl_;l :

S I i "o e Mg =y X)
intensiomalments 3 base de la relacidn LIJI:'I-'I'JJ:'II:dLI- ; L{fg 1111V||mrlc|
s iy®=x]"; pero tambidn puede definirse explicllamente
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ortensional- -‘|,|"_= ar léx g yj = x|, re :eni; : -

! v B e Fepresentamdo O, 0" o] e onde
;iﬂ' J:_:rnnadn e Las definiciones fmplicitas que L‘:;urlllrflﬁl::nl o1 l:q::i:.-::
ereias d-E algin tipe formulan condiviunes wecesaris g snfivicntes de |
introduceion de un simbolo, Se Mewardn defnicl :

juego entre definfendum v definiens,

Las ffsﬂrzlﬂﬂﬂﬂ" implicitas condicioneles tenen forma vunddiciveal
u-u]mn en el ejemplo St C, entonces (A s ¥ 5010 s B)", en la cuat fa el
sula C E'curm_uia une condicidn de la equivalencia —eandicitn nizhuril
mente, suficiente, _-’l.ff, la definicidn implicita de la divisién q':ll'[l'!'nét:iln;"l.
:fy:;ﬂx:@--_: e vilida para nlmeros, pero no para tuda bl
voncepte malematicn, 5i se formuls cxplicitamente s condiciin de 1
xicg. z deben ser numeros —brovemente: “x, g, 2. N"—, parn Indima-“:J
g tlu-:-e de ilfn :]l:ﬂn:.imﬁ?, obtenemos una defindeidn implicita cnm:lchmm‘
e | division  aritmétics: “r*y,;r!f-n-{x;y =zerx=y z)", P:}drlru.
jargmn? gue toda definleidn cottepleta, implicita o explicita, @5 on dltima
EIrﬂ|.-'.tu.:|r|:m ::ctrnél‘:rzilﬂnul. ﬁ.l’:_[IIJE stlo puede leghtimamente presvindire del
3 ﬁl&ed&nm i eondicion cusnde el comtexto lo indica de wy mods,
A veces se recusian lns definiciones condieiomales wrque tedo enn
gli:i?ed: la f?inm G—a{dlﬂ B es aulomiteamente ul::didem. mdegtu:-
e ;_::i.:ﬂeP: que se satisfaga el bicondicional A« B, 5 el antccedente
ot u::;d_ ern éstas verdades vacias, v por In tanto indtles, puedon
% arsd medianie la convencidn adicional de que 5& prosupone C, e deciy
l;dg:::;isiur?? “-g ﬂ? w:ll-:dm:lern. O e, en vez de 'C-—:.[..-‘j. -H~B:|:

o . ic: c=[A+s B)]', Con esty Precaucidn  pudemns
Ezhgli}-ﬁ%ﬂ; s explicite en cuso de pecesidad o condieién de :Emlquie:

Las definiciones recursivay son de wgo muy frecuente en lipice
E‘IEIIIEEI, PéTo cseaso en la cienda factual, Una definicidn recErs[vgr ::::i
uee un ltermine por ef procedimlento de reluclonarlo con won 0+ Imds
ok inos -|'.I]1: M EONUIIG 0 una secueneia Aumersbles, ED brllo de o estee.

. pot eyr:rflpfn. puede definitse por recovsién: "8, — 2.3 B, 44", definicion
@ la n_uul n r&ﬁnre 3 lu magnitud de Jn estrella. Las definjGones reCursiy
so lmitan @ miembros de conjuntos numersbles, razén por la cual r.||:|
puedlfrn urarse par définir megnitudes, Ademds son incompletas, porgue
refjuicren I especificacion independiente de upo de Jos miemhn:rlsPﬂ-:Emh
ralmente ¢ primero; ash, en el vaso de brillo de las estrellas Ig defirmeidn
Ee;_univa ;]c;a indeterminado 3 B;, Esto, de todos medos, no es ningin
r:l.a.Et;:'nI'E. relevaiite cuanda lo anico que se desea es ol comeepto de brille

Las definiciones inductioes, que contlénen como subclase a las definieia.
nes recursivis, son més deteeminudas gue dstng porque fijan el valor del
primer miembro de la secuencin, Efemplo de definfeitn inductiva es la de
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it suina o nimeros nutursles e el sistema sritmético de Peanc, por medlio
tdis Des alos exprosiones: “n 4 0=rn" y “n+ 5k =§ {n 4 &)", designando
‘8" la Tunwido el siguiente de”,

Esos tipos de definicidn implicit Jun une caracterizacidn gutisfactoria
iliel lefiniendem. Se tiens upa especificacion mas amblgea de la significaclén
vny ks definiciones tacilitudas por un coojuntu de postulados {asiomas).
suer son Jas lamades definiciones postulocionsles o contextuales, gque se
wipene aplicadss B Jos coneeptos pritltives de una teorli, La construcciin
de un sistemna axlomatico introduce siv doda los simbolos bisicos ¥ estipula
s relaciones bdsicas eatre ellos; pero dificllmente puede considerarse ese
uperacién como una definicidn propismente dicha, zungue sin duda lleve
a caho 1o mejor dilucidacidn posible de los eonceptos en cuestidn, De he-
¢ho, todo conjunto de axiomas puede interpretarse de diversos modos, ¥ en
endla una de estas interpretaciones, o modelos, bos primitivos trumun 1113
significacién peculiar, sicmpre que se adadan, explicita o implicitemente,
al sistema axlomitico reglas de interpretacion adecnadas, Los postulados
limitun lag posibilidades do interpretacién, pero no ciracterizan g las
nacioncs primitivas de una teoris de un modo no-ambigue: ne determinan
pmes rotalmente sus significaciones. La especificaciin del significade de los
vonceptos primitivos de una teoria se bace por medio de refericiones.
{Cfr, Seces, 5 v 6.) .

Lo que carscteriza sin ambigiedad un conjunto de aviomss —siempre
ioe se le aiadan las necesarias reglas de correspondencia, o refericiones—
os ol objeto o concepio-cluve de lo teoria, Asi, por ejemplo, lo mejor
mancra de determingr &l concepto de conjunto comsiste en envnciar Ios
plomas de la teoriy de conjuntos (p.oe, TANB=8nN A"} v decle que
tode lo que satisface dichos axiomas es un eonjunto. Andlogamente, el
concepto de ecampo clectromegnético puede definlrse dicienda gue es
el correlate de ciertos enunvisdos Jegaliformes (p. e, las ecusciones de

baxwell), cuya significacitn estd parcialmente especificada por un conjunto
de refericiones (p. ¢, =% desigoa la inlensided de Ja comiente™): dicha
lirevemente, ¢l concepto de campo electromagnéticn (no su comrelato) se
define como aquelle que satisface une determinada teoria. Definiciones de
este kpo s¢ (san [recuentemente en fa matemdtica, Feco s| hay que usar-
las en In ciencia factusl debe adodisse vnz prevencidn, o saber, que la
definicitn de un concepto mediante esta téenica o debe econsiderarse como
descripritn del correlato del concepto, ¥ adn otra cautels debe tomarse,
2 saber; que mingund teoria factual puede suministrar mis que uba
definicion temporal ¥ eontextual (percial, por wnto} de su coneepbo-clave;
un catnblo de ls teorin puede suponer una modificseion de dicho concepto.
Esta situaclén no tiene pacalelisme exacto en lo ciencia formal, poes on ésta
el objeto de In Investigerita coincide con su concepto-clave,

Podemos atender ahora e ciertos importantes equivocos relatives a Ja
natuyaleza v la functdn de la definicidn en lo clencie. El primers es la
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voeenedin e e deheria FIMPUSLESE ningang ivestigacion antes
temerse definida su nbjetn, Sepian csto, pur cjemplo. g iavestigacion solne
las costumbres de los sinsnntes por ke hace w Jos hibitos de nidacion
deberin empezie con las deBniciones de “winsonte”, “hdbita”™ v “wple
porrue —til es el sentido de esa tesis— en obro caso 0o sabrismog tle 4y
estumos hablando. Esta exigencly os, naturalmente, absurda, va por b
merl clreunstancia de gue {7 oo podenins definfr los términns mas fmpis

tantes, 2 suber, los que fimcionan comn silleres |xisicos (log COTICEPLOE P

mitivas], y (i) muchas veees partimos con conceptos vagos que se dilucidag
sradualmente a trovés de la investigacion misma, v esto no podria gewrriv
si el lenguuje de la clanci tuviers que estar lista desde ol primer mamens,
Lo que sepiramente pensalan Jos sostenctores o To regla criticada es o
ol objete de In investigueciin tene que identificarse desde el eomienze
¥ ex clero que si se pide a uno QUe mmed ha visto a wn sinsonte {qu

e el pafary también Hamado aerendajo) que estudie sus hibitos de nida

i, o Serd capaz de consegwir macha informacion sepura. Pevo Ja iden

lificacion no tiene por gué basarse en la definieidn: puece practicerse o
Elentificucion eon la avoea de deseripeiones ¥ de pruehag empiricas,

Otro emror muy dilundide eousiste e pensae que cualguier ecuackii
puede seevir para definic a noo do los micmhmss de la formula, £ sipuiente
tonltruejuinplo mostrard que esto o es asl; "3 8 no s RCPELER comb
definicina de "3", ni lampocs lo serd =3 = log&", aunque ambas eey.
ciones son verdadess, Sideseamos una definivicn de “37 lenemos due
cmpezar par elegiv algin sistemu aribmétion on ol coal se presente "37,
averiguar cuidles son las nociones primitivas especibcas (extralgicas) o
csa Morin, Una vez identificadas dichas toviunes, Jos simbolos defingdos
se intioducen ordenudomente —de un mods, sin emburgn, yue puede sor
dlistinto en otra teoria. Por tjemplo, en [ teoria de Peano introduciremes
"3 por medio de la eadens de definieionos: Ul= g 5, M2 = 817
=527 pero serin posible sin inconvenion s cambiar Lo definicion,
¥ Dasta tomar - "37 como concepto primitive, 1.0 mismo exactmnento hay
que haver en cualguler tearly Factual axiomalizuda: slle despuds de enu-
merar Jus conceptos primitivas y lus fanmlus primitivas (o sea, los axiomas)
tle b teoria podemos emprender la Gee de determinar v] estatuto que un
determinado concepto tiene en la Leorja, Ex ubsurdo proceder avbitearin-
Fenke, sin tence Dresente un conlexto bien doterminudo, porgue los esti-
letos de primitive o definidy son wsignados por lu teoria en su conjunto,
ni por ningung formula aislada v achilrarismente clegida de enire |as de
b teoria. En resolucién, las ecndciumes o suminisitan pormalmonte defi-
Dicitnies, 4 menos e e trete de couaciones defnitoras: en Feneral, Ty
Slugeiunes no pernkiten mds que sustituclopes ¥ vilcolos, Este punto Henc

la importancia sificiente como pare que le concedamos unn discusion mas
detallada,

' i
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[ i de masa, presentan
ama b velocidud y la dcns:dml'l !
I_:;I. velovidinl media pueds duﬁ}mﬂ-!:nmu EL;E;IJ::
Meado {por algin tbisto mi

Las nmgn[tudﬁ,

ablemas proplos.
]:'-]JL ln distancia por ¢l tlempo em
e

orrerli,

O sea,

[3.8]

hlﬂ.

ue ng podemos dividir conceptos, @ menos que sean nUImETos
::jl';ltaczﬁngﬁ. Lo qpue sometemos a operaciones aritmétieas son las varia-
bles numdricas (o valores) de las magnitedes. O ses, los simbnll::jjquedjﬂ?
presentan en [3.6] oo desivoan 4 los conceptos de velocldad m :!,Eﬂs.
tencia ¥ mase, sino a sus respectivos valores numéricos. Cuanda o Ia
mos o medimos velocidades con ayuda del la Eﬁrm_ulu [3.8] no usamos los
conceptos completos gue subyacen a la firmula sing tan sdlo s;isfmmgh-
nentes numéricas. [T caso de la densidad es similar con una EIEI;:E&.
¥ 5 que no 32 la define sino qua s0 ls adopta come concepto primitivo

"o no definido. Lo que sl se define es |la masa total de un cuerpo, & saber,

como lo integral de la densidad pumtual sobre todo el volumen acupado
PmPilr:Lﬁl‘.Eur&]:ﬂtcﬁrm [5.6] es Insuficlente; mecesitamos el concepto, mucht:
més {oerte ¥ bdsico, de velocidad en un {nstanke. [3.8] no !Ia.tlsfﬂ.[:l: L:;ﬁn
necesidad porque la duracién de un instante es nuli, y no ]::i:}l' diy
por cero, Bo atiliza por ¢sto la deflnicion de velocidad mstnntufsm mrr::;
la devivadn do la distancia rospocko del ti::mpl:b._ Este concepte m dé?::éu
permite formar el conceplo de velocidad m-u:d:m coma ?uncl:Ftﬂ:dc |al
Coendo &l movimienio es wniforme, la veloeidad medin coinei mjh:d
[nstantinea; en todos los demés casos Jos valores de una v otrs magni
son diferentes entre sl. Los valores medides de las velosidades son slempre
valores da velocidades medias. i velocidades instanténcas d%ben ]:uph':;
netse, U oltenarse a partir de hipdtesis referep!es a tm:r&un:rrlaf. sto mtns
basty para refutar la tesis operacionists segin le cual ll?fll:lﬁ 03 ﬂﬂnEEl];TIe_
debleran “definicse” mediaate operaciones de laboratorio tales como
dmmlfzrnﬁnihilidnd del concepto de velocidad media en term.mclds del m:-
to de velocidad instanténes implica gue &) primere puede B]a:.s;;k:-
Tado parn fines tedricos. Pero es indispensable poara fines e:;:-erimﬂst [15;:‘
asi comeo para comparnr los” vesultados del edleuls con las dl:[uﬁl.mmn?cﬂi ¢1
En efecto, el experimentador no maneja instnnles sing per o
concepto de densidad ocurre otro taoto: el experimentador manipula
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cuarpos extensos, no puntos meterinles: mide densidades medias, no dens)-
dades puntuales. (Lo mismo ocurre con muchas obras magnitudes.) Los
doa conceplos son pues necesarios v, adembs, estdn relacionados, tinto
conceptunimente como por o operacidn de medic. Esta altima swministr
un pueate antre ambos conceptos, puesto que al medir la densidad medis
¢ obtone unn estimacidn o valor aprozimedo (parn un volumen saBefente-
mente pequenio) de lu densidad en un punto, valor dste empiricamente
Inaccesible aun cuando se supone que axiste. La relacitn antre lng varl.
bles de ambos conceptos de densidad es-

Valor de lu densidad dsl cuerpo en un punto = = vafor medids
de i densidad del cuerpo en un volumen qué¢ contlgne o x, [3.7)

donde ‘="' simboliza la ignaldad aproximada. Esta situncién es corriente
en Ia clencia v en la téenfen: 4 menndo se necasitan dos comeeptos de une
determinads magnitud, une en brute ¥ el atro eflnade, para ls experiancin
el primero ¥ para la teoria el segunda,

La discusion anterior permite obtener las conclusiones siguinntes, En
primer lugar, no fodas fay magnitudes son definibles en un conterie dade:
elgunas deben tomurse como primitivas o no definidas. {3in embargo, 'in-
definide’ no significa ‘indeterminads’ o ‘impreciss’. En toda teoria hien
constituida, log conceplos primitivos o no definidos se coracterizan eq
forma inequivors medlante postulades) En segundo lugar, nunce colou-
lemos magnitudes: cuanto hacemos es ealoular sus valores numétieas, Asf,
cuands caleulamos ls maga m a partir de la fuerza § y de la neeleracién o
mediante la fimmula de Newton "m =f/a", lo qoe hacemos =5 someter
8 cileulo Jas varisbles numérieas o cantidades { ¥ a o sea, los valores de
las vespectivas funciones Estn os una de Jas razones per les cuales la
segunda ley newtoniznn del movimiento no puede usarse para definir el

de mass en términos de los conceptos de fuerza ¥ eceleracitn,
(Le otrs razdn &5 que, como puede demostrarse rigurosamente, en la me-
cinica de Newton ol concepeo de masa es primitive.) Nuestra tercers
conchusién &5 que, en tigor, nence tredimos magnitudes pleses, sing silo
sus valores numéricos, Lo que no debiera ser deplorade sino por quicees
confunden el cileulo v la medicién con b definiolén,

El tercer error que debemos enfrentar se reflere al modo adecna-
do de introduclr conceptos disposicionales, come “visible® o *soluble”,
e3 decir, congeptos que denotan propiedades y relaciones potenciales més
que actunles, Le doctrine recibida sl respectn s gue of modo de introducir
esos térmings comslite en wsac un enwnciude bilaters] de “redyceicn” de
la forma que es caracteristics de las defimiciones eondicionales, o sea:

mm——

PEFTHIGLN -3

omedis
" —s (A4 B, 0, en el caso de e A, _H ¥ O sean, los lzes, predicn
monfidicns relativas a \g misma variable individual x,

(x] [Ciz)— (Alx) + Biz))] [3.:8]

iz tacidn operaclonista de ecsta formula us_r]el gfgulenta t:i:mr:
E;u:ﬁ;e:. 8lx eﬂP: sometido 8 la condicidn experimenta f {por EjE';'Lnl_
Io, sumergldo en agua), entonces se atribuye 2 x &l atributo E;lﬁ}'
dad}ﬂ}rnﬁlusi::premtaelmmpnrtmiant?ﬂtp.e.l? i
El motive de esta propuests sobre la introduceidn de témgug di:ﬁg:; ;
cioneles es la veceta empirista de que todos los predma:‘i!m: gben o
ducirse por referancia a procedimientos emplricos, Enunciados mrrluz
ueirian la “redveccion” del nueve concepto Introducido, A, & los pre-
dicados observacionales B y C. _ .
Ese es un boen ejemplo de problema artificial, ﬁPiruEd-e Fiius-;i:ljl.-.wﬂ:
ln ciencda que oo ze fjan de verdud en lu clencia real. Ls ub i[:: e
urtificlal porgue los cicatificos no suelen perder tltl Hempo con ; .;11 .
i de reducir términos tedricos & HErmings E_rrctcﬂrnms, ¥ pmiqﬁt e lIl..-:: mqu:
taren de afinar divectamente términos cualitativos como 50 ;iati'l.r:ns e
hacen, en vez de eso, e construir eonceptos tEl:_IﬂlﬂlJI cuant ab_,_ >
'g;mdé de solubilidad” (o de “acidcz.'.tc:'mudlﬁx:ﬂd:l:e,d ptnﬂelueﬂidadgﬂ e
correspondientes concepbos cuniita efinen
ﬁﬁjﬁa hascpfie los concephos cuantitatives y mis iueﬂm.j&iﬂ;&
o de la solubilidad puede efectivamente establecerse la siguiente

de definfclonas:

' de la suslancia x en el disolvente g o !_nf tem e L .

& frﬂt:::ff:dp%; .L.?-:ﬂnceu:mr.:ir.‘ln {de 1 en una solucidn caturmcha oy

oty ph :

(2) x es solubla {en Yo, 8 o ¥ Poy = ar | Solubilidad {de = en Yo 8 b
Po) > 8.

Fn estq Gltimo definizidn ol subindice ' indica un valor E:llt;u:ﬂ::
‘ ; ecisamente, un mtervalo— de 1o vadable aumériv I 1-_.1'1'_
ot rticalae ‘.;.,’ e un yalor convencional del grado e solu il
n.fecra£ T ‘]{n [tudl“nlzenncenh-nflén". {ue apareie en IE' prirneza dedindeion,
f:d«clltlua:ﬂ?;g: su ver de un modo pavticular medinnte  wn
g weida oeurre eon todos los conceptos de dispasicion i |1-::I:

i Pzi.m.:. rimitivos. Por cjemple, e la teorla del mngncu;mn a_
PR d -I'J.ihp sicibn “mapnitlen” se (oteoduve o base de It per-
ﬂ;ﬁg;&}m i=rlbz;u wta, coys varinble oumirica se define o osuovez pos

definicion
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“n=u B/, siendo By M ooviones primitives de Ta teoris de Mol
Uni vez delinidy de ese modo la variable numerica de Iu potreabilidad, ol
concepto ce dispusicion “magnéticn” se define & su voz del moda sigiirn
te: “x ex magnético ¢ [a permeahilidad de s mucho mayor que ks
ded”. Aqui tumbién todos los tévminus definientes son cuantitativos,

De todo Io que hemos viste se desprenten las siguientes leceiones
En primer lugar, que en vez de intentar laboriosaments aBngs (ST TP
cualitutives, los centificos puerden preferir 1a immoduyeeidn de un wOmee
euanbitative mis fuerte. En segundo lager, que en vez de Intentar diluc

dar conceptos con referencin objetive mediante conceplos antropocéntrios:

[eomo “condicidn experimental € “comportunienta ohservads BT,
sein la exigencin de clectos fldsolos, los clentificos intentan construir dily -
viduciones cou la ayuds de conceplos que refieren a objetes flsicos, Terie-
10, que el procesn de precisién de los conceptos no siempre va de fo coudi-
tativa a lo relacional y lo enantitative, sing que puede tumbién Invertirs..
Coarto, que algunos concepios de cuslidades de disposiviin, o potenciali
dades, como la solubilidad, pueden redigirse o cualidades achuales, come
concentracidn. Quinto, que la dilacidacién de concepdos no se reabiza on
un viclo tearéticn: en lo ciencia, las deBniciones presuponen o impllean
leyes, ¥ se constraven en el scno de sistemas,

No puede, pues, sorprender que los defindciones sufran o] desting de Jys
teorias ¥, en geoeral, del conocimiento, La histoda de las jdeas clentificas
deberia ser instructiva en este resporto, especizimente para los gue
creen que [ definicién es completimente arbitrarie. Tomemas, poe ajempio,
el concepto do deide. Bovle habin identificedo {ma «leBnido} dcidos me-
diante un conjunto da reacciones: tenia contrasaciones empiricas v, par
tanta, criterios de ucidez, pero, como carecia de wna teora que explicara
In comstitucidn y Ja Funcin de los defdos, no pudo ofrecer ningune defin-
cign tedrica de “feldo”. (Aunque, de todos modos, supa al mends no con-
Fundir sus pruebas o contrastaciones de acidez con “definicicncs operacic-
nales” de la acidez.) Lavaisier y otros, un siglo despuds de Boyle, intentarin
aferrar la esencis de o acidez por el procedimiento de batlar algin comsti-
tuvente elemental de tados log dcidos, pero fracasaron en e intents, Luego
so gbandond ol punto do vista sustancialista v se le sustituwé por el fun-
cional: entonces pude definirse “§cide” como aquello que se descompone
en solucidn acuosa v de iones hidrogeno con carga positiva. Por dltime
se afind esn definicidn introduciendn un cuncepto coantitative de acideq
que se busa en tres emuncindos legaliformes. ®Primera ley: “Todas las
fdrmulas de doidos son de 1a forma HA™ Segunda ley: "Tados Tos dcidos
se descomperien en In forma: "HA = A— -+ H+", Tercera fey: "En equili-
brio, es constante la razén de conventracidn, o sea [H+]-[A-]/[HA]™
El valor de esu constante, Namade K, se toma come grado de acides: Ios
beidos fwertes so careterizan por un valor alte de esa constante, Sohee
Ia base de la anterior definicion pueden elaborarse pruehas o contrastn-

L
NEFIRICION L

olones. de dcidez que son wniversales ¥ cunntitubivas: o accidu esth ya
i aplicadn por la teoria,® .
ﬂuuﬁu -;}qu_;n?u;ii-.n |;I|3[3I conceptas cieatificos no es pucs siempre una mﬁ
puramcnte lingiifsties, sino que a menudo supone teoris o '“E'T;.m“
pmpirica, de tal made que Jos cambios en una u otra pueden obligar o
cambiar definlclones. Consignienternente, las definiciones no tienen que ::1-
adle formalmente correctes, sino, aderds, moterialmente adswmim. ta :{
en ol seotide epistemoldgico de gue debe ser correcto sustancia men::_c
oonncimionto que presuponen o contienet cuanta en el seotido pmg'm_[ ico
da que fbs definiviones concoerden, al menos 4 geandes rasgos, con e Iluusu
afective del especialista (no necesariamente con ¢l wso ordinuric). IS: L r;:
la situaciin, la légiea sola no pueds pretonder enunciay la nataraleza ¥
funcitn de ln definicién co la ciencia: la comstidn tiene fambién aspectos
aldgices & histiricos. -

L.Flig:nmlu Ecciﬁn sigulents discutiremos la funcién de [ t!ellinictnn I::J::s
eiencin, luege de aclarar algunos problemas logicos y semimticos un

delivedos.

PROBLEMAS

381 Precssar ol definiendom v of tipo de defisicitn de Jos ejemplos =-
guientes:

i e Rl

7 ?ﬂﬂj ﬁef [[=n:|r-11‘,|[=|:n-|— 1.t}

E[-‘:;} i];sgﬁ; n;:q-.uﬂn i?d;-sdln sl sotisfzce los axlomes sguientes. [Una
R eyl Db i

B, Fl téanioo ‘ealiente” es sinénbno de la expregidn ‘gue tiene uns iempe-

Ito, comoporada con ln deél cumpo Bumano’ )

9, ;_Irl::'zr;a;ﬂnmﬁ pmis aptos s ke mejor adaptodos o su ambiente.
10. “El conocimienta es opinién verdaders™ {Platén).
3.3.2. Amalizar les definiviones sigulantes:

1. Un i:stun:e o5 la frontern entre dos intecvales de tlempo o momentos.
2 0=glry) Lixh(x+y=nrll ) .

3. “La Lﬁim es la porcepridn de cosas primeris [V __lamns}.

4. “La significacidn de un término e s wsoe” {L WJHWm]- i

5 “"La intcligencia €3 &so gue miden las prosbas de inteligencia™ {varios

cAlopos opeTRkivistas). ~ ;

E.S.fﬁmfln:q[la: expreclones, frecuentes en L= lteraturs cientibos, “La
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funeiéns §, delinida por fix)=1y¢, y "Debuimos lo posicidn de la purticils o

medio de une wedicidn de posician’. Proklema en tugor del anturie: Condile

rar und sere infinite cuyos térmiws partieulures, a,, fon descongeidos, (e 1l

modo que sdlo se sabe Ja raedn do dos térmings sucesivos, Supdngise, wlomds

que efn razdn ¢4 constante, o od, indepondiente de m: 4, .,/ = e Prescdes

qué tipo de definiciin suministes exq Tgulded, y mostrar que basta o des
minar la sumn de Ta sorle {EEIW el thrminn  Inlelal fy, e Llucd;; Kt il
termnimarl.

334, Las pintoves y Jos autores de estétien han discutidn seerca du ul el
blinco y el negro son coloses, Andlogamente, en ol pasado, discutisron b ms
tematicos ncorcn de i 0 o hasta 1 sow nimerce. Proponar um camime (i
superir esas discusiones. Prablema en luger dal auberior: Se han urbiton b
agudaos m?)mmentm part wyeriguar i el aprendizaje de tomas concepilulos
Eupone @ ¢ Ve comprengién ¥ recusrda, JEran pecesarlos esos axperimerlosl’

3.3.5. Exponer ol primer tratwmients modemo da la deflniclin, que v
#l breve tratado da Fascar, “De Pesprit géomelrique” 185771, In Denvres com
pidtes, Paris, Editlons du Seutl, 1963, En ese escrite muestrn Pascal In nopee
sidad de noclones primitivas, y critics ke “dediniclones reales” PORQUE no Hm
libres {comvanclonales), sino discutiblas: “lns doBriciones se tlon sblo parn fiils
car lus cosas gue se oombrom, no pum mestear sy natoralezs” (pdg. 350). P
blemu en lugar del anteror: Exponer las idews sobra In definlcidn formuliedas
pur W, WHEWELL en o] Novum O Renonmum, 3rd, ed., London, Parke
1855, plgs. 3040, donde sosticne que muches controversias de kg historia v
In cionels han side batalles sobre deBniciones, pers nque “esas comtrovedsins o
han sido nunca cuestiones de delinbiones alsladus v arbilrariay, como tantas
veced s tigne la tentacidn do creer” (php. 98). *Cosndo s nos propong
definicitn como un GHl paso del conocimlento, tenemos slempro derecho o TR
guntar cudl es ol Principio que enuncia” {pép. 37L

3.3.8, Examinar bas siguisntes oplaltmes sobre la segundn ley newtasienn

del movimiente, “f== ma", (i} La lay puede considerarte como umn definicidn
do “Fuerza™ o bnse de "mosa” ¥y Cacelemcidn”, (@) La Tev puede comss
derarse como wna definicitn de ~mogs”, fitf] La ley pueds entenderse coma 1.
fuente de una “deRnicion operative® de I macs relativa 3 baze de ls wue-
leracidn relativa e el caso de un par de cueTpas que estén en intersccidn son
lo mlsmn fuerto, puesto que an esto caso Iy borcacs ley de Newtoo dics gue

.F:I. E—'rh ¥ por tﬂﬂtﬂ"}mr I H‘Eﬁml:r:l. ]ﬂ_'l"r Myfly = — iy, e Io

we 28 5ipe
?ﬁiml-fm, = =—oy/ay. Vdase M. Pumice, Contronersiog an fistca, Madrid, Tnclngu:.

3.0.7. Hallar una definicién sallsfactorin de “especie biologica” que pueda
tsarse como criterie de jdentifcacion inequbvoca da individuos biokégicos.

43.5. En uns primers aprosimocién, el punto de Fusién de unp sustancia
puede definirse como b temperatumn, s la cunl se funde: con ey, ¢l concepto
coantitalive de punto de fusifn depende dol coocepto toorélicn de tempera-
turs y del concepto obsarvaciopal de fesidn, dFresupone esa definiciin alguns
lsv? oY qué puede declrse del hecho de qua alfunas sustancins Do Henen wn
punia de fusién bien determinado, slne que se funden en interenlas de
raturd que pueden [legar a los cinco grados? ;Deberizmos cambiar 12 defimicién

=
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"ounle de fusidn”, o podemos mstltuir ese concopto alge vags por oo
.ﬂ..:ll.:;.tizmminur las llamudes definiciomes dmatnﬂ:ﬁ*, qua‘:;:uum:,:n e;a;mgm:n
lisar alguons o tocdes los miembros de la c.;l:amlnf:nnd um l.nm:?};n; e
gl egemplo “Frege ¥ Russell son I:ﬁglum . Admitiendo gue e anpiniﬂcnc[&n
il mewieraciin completa sl s posible, son pmue:ilmiantuIY o e
.“l algn flcncicnes, gpucden considemunte deBniclonest ¢Y gqué : Pmmblmn &
F:l ﬂ:‘n lir una caracterizaciém denotutiva para scr exhaustive

o el anterior: K. Monger ha propuesto defink “lomgitud ea pulg%dﬂﬂ;
M F ome laoclase de todos Tos pares x, 1 (2], Ver, por ?Bmph Eér e
'mr:u'mu. el K. Mercs, “What i3 Length?”, Pﬁﬂﬂiﬂﬂ!ly Iij; f‘:';:ﬂé 1 e
'I'Ill'lll Teaiendo en cucntn que ¢ dominie © de la iuncﬁ‘:u iy 0 hﬁﬁﬂdfumjﬁn
o ounjunto de todas Jos enérpes, y que el campa de v ﬂ“;-udamm e
s o) conjunto de todos los nimeros roales mo nagatil:ﬂﬁ. dﬁnmﬁnﬁm? aul
wi deBoicitn sei: L. =0C X R+" JEs este n_nﬂl-! uns defint e
(lpecifica inequivocaments esa firmula la significacifn de lﬂrl.eﬁ 3 e
'!n.hp bhiem 4 determinar su extensidn totel? En gﬂrﬁ'ﬂl Jd5om weﬂmuﬂ.,
| iructerizaciones  denotalivas  (extensionzles) -:IB_ mngmtwéai. ul:lrEi bkl
.-I i hedn Indienckin: recodar le definicidm de “definiclda”, ¥ \"Ht c}’:{ s
! |]||||anta una propledad comim a todos los miembros del ﬁujun‘ um S
3.3.10. Estudinr lo relacidn entre definiciones y cnberios, anla it
.ﬁmn},' formal {por ejemplo, criterios de convergencial, ¥ ].ﬁgnrﬂgi o
 factual [por efemplo, criterios do estabilidad), I‘_‘m!rlermhgn dgﬂ g Samanct)
iPucde dilucidaese toda cuwslided de disposicién & & :ﬂ:ia;;nd i
bunles, invirtiends ssl el primedo arstorlleo de la poten

Uptualidad

4.4, *Problemas de Ia Definicién

Consideremes ahora algunos problemas relatives a la definieion. Pregun-
tmosnos, en primer Jugar, gqué propledades carncterizan 4 umdahumms
deBnlclén, En las antecloves secciones hemos mencionado Elgumde -
propiedndes, pero ahora Ins contemplaremos dus_tle otbo miﬂe i
Una primers exigencia formal es que la definicion sea cmnﬂm .ok
namente (autoconsistente) ¥ con el cuerpo en que se PrE‘JE:& deﬁmmﬁn,
que una contradiccién puede introducirse Eﬁmlmant?i meu 3. dufilin:
en una equivelencin como "A e (B & C)7, C puedo sdr s
con B, ¥ entoncos A gerd falso pars todo valor veritativo do | ey
Io, un filésafo arcaico puede persistir en su deseo de defimir i
ir ‘esth en v no esth en reposo’. Tan claro comd &50 o que r
Eﬁrﬂnlu[ﬁn puede, sln que se ver, estar en confllcto in u:::! aETEuiw-
cuerpo de conoeimiento a;dal que 3¢ Prulc:e:ntfc ﬁ:&;i un;“ 3 tllﬁgim
‘B poede ser ¢ estd muerio” y G nsand -
:futiu[:;tu ]aP:anjun:iﬁn de esas dos proposiciones, pero 1o denmnEf:n:z:lalt
prohibe: pensar es factualmente tnconsisiente con estar muerto.
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cidn; une definicldn copre
¥ lactuslmente,

En el caso de lus operadores, stmbolos de i i

L : . eragidn, la Letun 14
f:lmmlll esta garantizada en pavte por ef caréﬁe:ulrdlrrimw de ]aw:::s::r:::.l'.-r
& n;al, i s vez, Hene que estar aseguredn por alguna Farmuoly ante,
en e ';:stﬂ:rnsur {un axinma o un tearema). Supongemos que introdwcimaos o
Frpml-ia 4 # en el conjunte de los nimerss por medio de o dofiic .
J:m_p cifa: ii#g:. Zher(xf=p & (z < ¢"". Tomando £= 32, W=
;; g.-lj'lplﬂ que satisface el segundo miembro de i ecuacion, obtenen,
iy O para el primer miembio. Perg también of tiplo x =2, y— |
s I :Eﬁshce las equivalencias, yda: 2 4 =3 sustituyendo en ol prooes
I‘E.Su_t 0 Pb-tenﬁmm entonces; =3, casn de In contracdicoidn @

ral DD;M} + La operacién 2 to es wiivooe :

frd wxigencie sintictica es que la deBnicicn explicita o
. ehe estalblec
[duutidu.r]n_s, 0 equivalencias formales, de tal ml}l;lE qua puud:gﬁ?ﬂ:;,:
m:m':{mb:aﬂﬁ al d:r;ﬁ:aienf]um con el definiens sin perdar el wvalon
E lnhl-lm. (l.-s_us equivilencins proposicionales, o sea, enuociados de by
Enrr:ra P<+q . puedon interpretarse o wsarse como defniciones AN
1 MIIMis 0o $on convenciones linglisticas; pencralmente ;

ooimg tegremas en a]guna tEﬂ.l"rTI..} Ag‘,j et Spertiliy

eoimo te en la aritmética de los enteros
El siguiente {0 sucesor) de i puede susthuirse en toda fdrnmul p-r.-r

¥: los dos signor designan el mismo concepto. En i *

siguiente de 100" no puede vsarse as(, pc-rquﬂpa! SBE unﬁzzﬂpi?;nir;:!
terminads, no determinnda, no establece wng equivalenciy plona

. l'ISEnnmee_ntul S8 vooncin una versidn més Fuerte de este Iprjnmpie,
debunterﬂ.1rr:-|bla'hq]:dad: fue en tode definicién definiendum v definien:
leben sex hbr_emmh: Intercambiables no slo sin cambio de valur veritp-
tive (salve veritate), sino, sdemas, sin alteracidn de Ta significecidn, Cuand
e snlhliuccn ezdd dos condiciones —oomo oeurre e 2 — 1-|I— 1"-—1] ]I:I
definicidn leva a cabo simplemente une sbreviacisn del clisr:ﬂ ‘
I:_n elintinabilidad del simbolo deflnid, Pero no s esta fu
tHea In que hace interesante 2 Ja definicidn: bas definleiones
cu:n_adu mtruducenl concaplos mueoos, o sea, cuando acarrean cambios de
significacién. Considérese, por ejemplo, la definiciin del cocicate de ente.
s a base de sy producto, medizgte "riy = fer=p-z" todas las
}:mns de iros enteros gue setisfacen ol miembro de la izquierda satis-
acen también a] Je la derecha, pero en ¢l definjendum Aparece unm com.
SEPID féve, con nuevas propiedades, que no se dy en el definiens, a
§ul:-ar, d'!i[ concepto de l'?:gt:cinin {mlimero raciomal). Crmsigolentemente 1
mpondremas w fe definicidn Ja doble condicidn de jovarianci extensional
a 11'.III'E':IJEIDHEL sing gilo lu primera: exigimos, pues, la intercambiabilidad o
:;::‘1:-:: extensional, no en sentido intenzional, Volveremos 3 tratir este

Lo contrapartida semdntica de o exigencia de equlvalencia

chi oy eonsistentss inferng ¥ exlernaniente, |.||':||_;|r||

HESD ¥ Supone
nelén peagmi-
son mis valivszs

extensionm|
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Literemmbiabilidad es L condividn de no-ereatividard, b custl orilena e
a5 hipiiesis o travis de defnictoncs, (Pern no adopr
winoa L versifin fuerte de o combicion de wn-ereatividad, I_u_m:nal pru]_u'i'hﬁ-
inlmdm:ir uanhién cunceplos nuevas por medio de deﬂq:cn:mes.} Diche
i viteo modo: una deflnicidn no debe aumentar el contenido de on siste-
yi: tewlo @l contenido de vn sistomis Hene gque estar cff Sus premisos
(nloaies v uapueestos midliares, ﬂnmurlns datos), v las dtﬁmlunln]r:;:s. tuenﬁn
que linltarse o facilitar la explicacion r.l'l;a las consecuencing g1:ms e
JI:hus premizas, Ackremes dos malentendidag que suelen produclrse o este
I'm:l':r;“;nmﬂ legar, ks definiciones e una teoria 5B trakan, parm F!ngs Id‘-e
dedveclsn, eomo si fuern premisas, con el mismo titlo gue tas lipotesis
de L teoria; algrnas romas de un arhol deductive preden efectwum?;ta 0T
clufiniviones: csis defniciones nos permiten G0 UR0G Casls roformular pre-

po s introdoicin s

i : ., ol
inisas, ¥ en Otros comstruir puentfes entro alpunas de ellas jefr. Bz, 9.4
Aaipma Oefinicicn Axiomal  Delimizion  Azionae 2
Teorema |

Toarepma
Tearama 2
(i) Liil

i : i leslapee mibs slefnd
_ 4.4 TUps altuaciop edcedenby s Linrdimoas dwlacidos de fupnestos am
i L clompos, 13 Melnrmulassie (] Feemle.

Pero en todos los demdas cespectos lns definieiones Henen su sstatilo propio,
inferior al deo lus supnestos inlelales de una teoria (2xiomis). .-
En segundo Jugar, los axiomnas de una tcm_-iu eontribuyen 5 dilucidar
la significacion de los conceptos bésicos (primitives) de lo l.r.vean:n, per Hi:
no quierc decir que los axiomps de una ramo de Ja ciencia, como :
meoioica, no sean mis gue definiciones d'l'.vll'rux.:!:im, COM0 mﬁllm&d_e
convencionalisme, 5i asi foer, los axiemas no podrion eotrar oo contrudic-
ci6n con In experiencia, ni tendyia interés el intentar corregllos v ME{IDTEIT;
Tos, ¥ ln historla de la clenciy, en una palabra, s pareceris 1;E.n.u: o W
shakesperlane suefin de un |dioks, Po 1o demds, teda fdrmuln poede usarse
para especlficar parclalmente fa significacidn de alguans de I.ns t%rmlnm
qué se presentan en ella, pero lo declslve ¢s que no toda especiBeaciin
de sipnifleacidn es ya ua defnicion. Asi, el Enpnumﬂu sc_lngP]ar _IEstg E?T;J.n
libro de motaciencia” puede usarse pary especifivar la slg;n:ﬁcamuu & ‘me-
tacicnria’, PECD 0O €5 UOa defipicidn, pucsta fue no establece una uqlf“;ﬂ-
Yencin entre signos (el enunclado os una refericidn]. THeho bre\-'ernentu.] ':l!:ﬁ
postufados & Jas definiciones w0 son intercamiiables, pero wn postuladoe
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extruldgi :
ﬂtml;nagr:uuf.m::n?igf;?:m&? ':IEI 13“"“"“‘-'5'-"11 acerea del mundo: tumlie
sentencin qua lo E#:prcsf inin: R Veion i s duatattien
W VO, Quine y N Goodman b

1 : lmaAn fen propuesto un ingeniosn exp kgt
Elrpt‘::;!;iﬂ: proposiciones sintéticas (o seq, los a.tinmnngde I IeE::iru“I':::
2 i uf:j“'em'&’?““‘“ eliminarse en favor de deflniciones, Supongan -
ol g ot ﬁﬁgnﬁ “j‘};ﬂ? fujos o el fuir del calor, Bsn teoris conticn.
e IEPIEDEJE“' Pl df{g"& qué tene la estructura de une relaciin did.d
bt [ n puede pspecificarse del modo sigulente: si dos aby
ety q“‘m'*]’: e . estin en ln relacidn F —o sea, si vale Fix :|F

Buye caler de z a y, y sl valo —Fr, y), entonces no ﬂ._.!,;e’,i”,,,

de x & y. Postulemos ah
no fluye calor: = ord gue hay pares de cuerpos tales que entre el

(Fx} (v} [—Flx, y) & — Fly,x)]  Postulado de existengia fau

f:::;“;::mg: Igﬂr&ﬂtizn que existe cierto conjunte no vacio, a saher, il
O S e e e s 30 Buye calor, Esie
B . a o justifica In introduccid
términe, designada por el predicado s e L

Eir, ) = w —Fiz, y} & —Fiy, ) Lrefinicicn [=.10]

Abhora finjomos olvidar el
! postulade de existencln [3.9 inici .
signiente mzonamiento. En vez de considevar o “F mIrrm ]mﬂt::lﬁrmn p:;;:?:w:tl

nrrancamos de "EY, Lug _—
sttt T, S Slgiimabes uego postulamos gue E es simétrico, &5 decir, afima-

%) {y) [ Ex, ) — Efy,x] Ley [3.1%]

F
Iuﬂl;‘ﬁltit‘l'!: ;hﬂzrvmm que este postulade es redundante: efectivamente,
mnntma s g h;i:;d sigoe de la definicidy [3.10], como puede veme Firil-
it Bma j_m‘ oxayen ellla ¥ recordando que la eonjuncidn es con-
e Pu:-nr ]Erdﬁgm_ Estn concluimos, pues, que Ja ley [3.11] puede susti.
it por nicidn [3.10], ¥ que las corvespundientes téonfcas e
ribelins omplrien pueden sustituirse por operaclones con papel v
pet Emgﬂclenlcdal podriames asl reformular el conjunte de la ciencia
ki o :.mﬂil;ntn de dleﬁniciﬂn-ns.
b, :—E!m n o tuviera fallos, se violaria el principo da no-crea.
b m-:-durque i ll:it;ﬁ:;t::l ;I:]:;d:iﬂ rt:cdl;nstruir In ciencia factual LIII'.'
ontrastaciones empiricas: hastaria
mmpml:nn;yeic:daim.lm I correceién Jépica. ¥ como esta nmsccuar:::
dwﬁnienm : é\’ ruls mil, pensemos que algo debe fallar en aguel proce.
mgmer;;jml; l.:jtzraua falla? Slmplemente, que [3.11], separade de lu
i demrtfﬁ. no es una ley flsies, sino una formula vacis;
postulado de existencia que girantice gue e] concepta “E” tiene

PIMEILERAS BE LA DEFLNIIR

yorrelato real {una extenslin no vacla) puede hucer de [3.71] wn postu-

Jailo extraldgiea. Un eal postulado de existencia podria ser “(Hx]) (4
Kiw y)" o, qun mas brevemente, "E = 47, ¢l cinl, eo virtud de la defini-
gldn [3.10], equivale ol postulado [3.11], (En la Sece, B4 mostraTemos

fue o toda Edrmula universsl hay gue afadir un postulado de existencia

ura comseguir una ley nolversal,) Inferiremos de esto, oo primer higar, queé
rn penerulizaciones aislodas, no fundamentadas por enunciados existencla-
Jou (explicites o téritos), pueden sustitulese por defniciones, pero que tales

gnunciados no son postulades extralégieos {Ieyes, por ejemplo} en sentido
proplo. Ei sogundo lugar, gue ningun término debe introducicse arbitra-
- plamente ¢n Ja clencia, nd como simbalp primitive ni como simbols definido:
| términa debe cumplir ma 4til funclén sinthotica o tener una denotacion

sible, oz deelr, un correlato real posibla. (Como es natural, esta exigen-

~ pla oo ze aplica o jusgos lingiilsticos.}

Otra exigencla seméntica es que la connotaclén {intensidn} del término
flefintdo debe casar con 50 denotacién (extensidn), Por ejemplo, si se asta-
hlece una debnicién do “gapiritn”, no debe ser apliecable a ostras ni a
caleuladoras, porque ni unas ni otras tendn funciones mentales. No es éste
un punto de use o copvencidn, sino de teorfa: si nos megamos & atribuir
eaplritu o les ostras ¥ & las calewladotns 0o es a cansa de une costumbre
lingidstice, oo e3 por Tazones pragmiticas, sino porque las ostras v fas
calouladomas carecen el érgano de las funciopes mentales, el cerebro,
Y esty obeervacidn rora ya la prixima exigendia.

Una tercera exigencis seminbcs se refiera 8 los definiciones que am-
plian la significacién de un térming ya oo U0 ¢l concepto pencralizado

ehe reducirse al mis estrecho cuundo se estd en el campo propio de
éste, Por ejemplo, si se definen “temperatura” ¥ “entropla” para estudos
que no son de equilibrlo, esod conceptos ampliados tienen gue coincidir
con los de temperatura y entropla paras estados de equilibrio. La exigencia
que considerpmos es uns especie de principio de correspondencia para
oonceptos, ¥ r?nln su generalizacion, (Para €] concepto de peneralidad de
un coneepto, cfr. Sooe, 243 Cop esto hasta por lo que hace a cxigencias
seménticas puestas & Ia definicidn,

Un importante requisito pragmitico es la exigencla de que la definicidn
sen fecunds, ya pormgue zhorre Hempo ffecundidad prictica), Yo porgue
establezcn Telaclones entre conceptos y contribuye asi 2 1y slstematicidad
(fecundidad teorética). Supengamas, por gjemplo, que en vez de las defini-
ciones {implicitas) de las funclones krignnomeétricas bdsicas —"sen = aelté T
¥ "0s § = o £/t — PrOpUSiCIAMOS algunos de los siguientes pares:

1
mnﬁ':.uﬂ-i(:iy} Eenﬁ'=u2.*t:il_:,r}

[4.12]
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_ 1
pus = 4 B ] cos = g 2 *l:'.'l::rl'y}
con 1 =+ — L, Los tuatro pares de definiciones
: satlelacen |z o TR
i‘;t;rr::lﬁ tfl*: Gunﬂstlenﬂiﬂ. Intercambiabilidad ¥ nu-crentiviui:alﬂ;m!tdugf:;:“:u.
sistentes eon e teorema de Pitdgoray, “2° o pF = 27 ! . I
?Exl;l dt::la la I:'Lgm:mnellrh p]nlnn. Por dltimo, son Jfﬁcun‘du;' ZL:nP:If::HIJI-I;.-
nu:l.mal-l nl:-rl.gen n_ml.-.rtu niumars de tearémas andloges o log de Ja .tn":-rl
mleva; ;fleil? 0a. eorriente. Pero lag cuitro nuevas teorfas Formadas con I?-u.
o  { !‘I‘LEE‘S ¥ el teoreme do Pitdgoras, sungue formulmente mrn';-
m[erﬂ::nﬂﬂudu est;fiﬁut:j tenria ;I::;::me, defardn de slesnzar o Flhjhlli.ul
1 ", que t i
l:lam:}ﬂl: lnrs ]a-l.']]-l.'lﬂ da tﬁ.ir:f;ﬂus mﬁﬂngu?ﬂjsM]mw i Al
tro efemple: supoRgamos que unos fitis ha j
i : n decidido do ;
h;f-qiingrj a la exprestin ‘m™®%, Su decisidn no eslta:rI.a. ]rusL;TE::ﬁ
Eummul expresidn no desempefn papel algune en ningune teorls i
ek aunque acaso se presents en alguns aplicacidn. En cambio, téene
1:1::1;5!2: _Eiapecmlff lus comeeplos de momento lineal, “ma”, ¥ de ::n mi:nl
Ial.; ml:&. fiérm i értog s0m comecphos fecundos, ¥y por eso lo son tamﬂgﬁ‘:n
o IT"‘:[:DH fentes definicionas. Son fecundos porgue se presentan en
Hs;::r:; P Ei_;iﬂu:gﬂ;;i? de !Et:rE:L'a fundamentales y devotan propiedades
- La ciens a uzn alguno a un simbolo. que no realice ni :
;l:smﬁnsﬂslrcilt:ar:_:um: ni designe |::1]:|JE| propiadad. En ;]ur-tnm:ia.' ]as&d:EnL;:L?;
FebL PO cipr . :
L e e s e,
: m?ti?il::mmlﬁg[m% 1:'{1;1_ ﬁlﬁl_ﬂﬂ, una condicita que tiene alcance ontolégico
Shrinis H#e;i;r: igtjnfig}lpm Ique ¢a posible, debe definirse lo supe.
emplo: no sa deben definic co tos fi
& mhu;.:: d{iﬂ_un:_n?ncptuf B::Jc:'l:ﬂgtms o psicolégleos. mngaﬂcﬂj I:::h::'::5
5unu ¢ icidn de “gas”: “Un cuerpo es un gos [o es gaseosn] s sl
i Eflta B nuestrﬂ_senl:idu del tacto nl o nuesita percopeitn mus};ularu
Es fnﬁ:zl Y EL*tJ‘ percibido inhu:Mpdﬂln en ausencly de aire”, Fsts deﬂn]ﬁﬁé
s m:z 8 correctn y d}d&:l‘icﬂnwnla ulil, pero no es aceptable en
mn]_“nPDl"-]m i Pi;ﬂﬁ?d:jﬁl I‘Eﬂucle una propiedad de nive] bajo a un
; pied plto nivel (cuslidades sensibles
:;Hﬂs::-:tl:l:de:d!i s&dpcﬁjpdu mising E:I!ie Ia épioca moderna ha si:iu :ﬂu: cs:ncs;::?ﬂ:
e ones vientificas Ta de |
3 : que &l estatuto ontoldgi
uﬁﬂ;:::t;tseu miis bajo o Ignal ijue & del definiendimng. Esta ﬁdgcnﬁ:t:ig:i
deﬁﬂﬂ;ﬁ; n]::na]ist&,l lo que muestra una vez mis que en la clencia las
som £iem i T
c-ie“]giﬂ :u':"les ﬁ[ﬂsﬁﬁmmcnptzﬂnfz:x R R W
Zste tllimo requisito no se refiere al cstatu
: ; ] o eplsie L
:—E;Ti'l‘n::ie'[ﬂcluMdﬂs por la defnicidn, El definiens En:r t[ﬂﬂ:ﬁgﬁ Sg o
% inmediato, menos absieicte epistemoldgicamente guo al deﬁn;induir?

VHOBLEMAS TF T DEFINHION

(eflniens debys cslar mis cer de 1o experiencia o del conocimicpdu
iy que ek definiendin wiles on el easo de qoe Ta definician se formule
f fhies predominantereinte diddetivos, os deci, cuandn s¢ usa principal-
onte come explicecidn de lo significacida. (Y lo atencitn exclusive @ esta
Eum'ir'm psicoligica de o debinicion e una fuente de squlvocus,) Pero cuan-
iy ~agun” se defing como i sustinels cull Formula de composicidn es
1,0, desde ¢l punts de vista epistemoligica se esth definiendy un con-
ppio de Bago nivel por términos de mivel alto. Las ieflniciones nog permi:
gl unas veees subir por la cseala de la ebstraccion, ¥ oirds vooes hajar
o el Esto muestrd que, aungue el definiendiim o5 Mgicamente eqi-
\wlente ul definiens, n0 es necesario que haya equivalencia epistemoldgica
philre ambos. Segin csto, la intercamlabilidad de definiendwm y debiniens
{fnlgencia sintictica) no implica la eliminabdidad del simholo definidu:
mlius [Erminos ser necesavics para fines distntos.

 Necesitamos &l terrning “agua’ pare teatae con la experiencia, ¥ necesiti-
fpos el térmlno sustancia ooyl {drmula do composicitn cs “Hp0"' pura
ntender la experiencia; ¥ noeesjtames b equivalencia estublecidu por lai
- tlefimicitn para vincukar 1a tearia con Ja expericacla. Por otea parte, ¢l eaun-
¢ude “El agun es Ja sustancla cuya fermola de composicidn es HO
ﬁpuﬂde conslocrurse ya como una defiaicion nominal, va como und * defini-
Sitn real”, o sea, como una saracterizacidn: en ¢l primer case “agoa”
(el voncepto} es el verdadern tema, mientras que en el seguado caso i
‘b Ta sustancin agua, La propoesicidn poede entenderse como equivalencia
“pnitre dog conceptos o COMO una hipitesis que podrla ser falsa —v gue sin
' uda habria sido considerada falsa en los comlenzos de la quimica moder-
Cna, coando se crefa gue la férmulas del apus era “HO". En general, 1
veal naturaleza de un enunclada no depende solo de su estructura ¥ de su
sorrelato, sino también de lu funcidn qué realiza, v csta depende a su VEZ
de los objetivos del que lo use.

Comsideremns e concepto de momento lineal, introducido en la mech-
i mewtoniana mediante la definicion explicita; 4 = gy mo". Sintictica-
mente, 'p" puede intercambimse siempre con ‘mp’ {mientras nos limilemos
4 eoordenadas cartesionas). Pero g’ ne puede eliminarse, porUC tiene su
propia signlficucidn: sc presenta por of mismo en la ley de conserviciin
del momento lineal, v en algunos casos el valor numétlen de p puede

medirse directamente, o sed, [ndependientemente de mediciones de mash

y de velocided; asi ooirre, por gjemnplo, en el caso de uni part{::u]n Car-

€11 LT CHIM magnéticsd, Mecesitamos los tres conceptod, "m", e

y “p", cuda one por derecho propie, pocque refieren a distintsy propieda-

Jes de sistemas Hsieos. Asi, por oltimeo, lo eonfirma el hecho de qoe, eo

{eorias 7nds generales, ApaTecs O CONCEPED RUOVD ¥ mis general de mo-
menta lineal, que se introduce indeprudientemente de v

Da, pues, lugar 3 una male compransitin de la definiclin el interpretas

la intercambinbilidad de cogeeptos como climinabilidad de su mitad ul
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menos. En reqli .
i umreﬂ:l:ld:gd;mdn ﬁ[;er!hdn de la definivitn oy inteoduelr simbd
0 58 prodyzean Mm'-’i;-:‘s ESIENAN conceptos nuevas) de tal madi . i
tividad), Asi Pudcmmn :Iernm;f'zﬂinidc ncu];, dor con el principio e o Il-lruluu
My iy b o® ook ercambinr lax formulas 5y - -
e L1}'=usliﬂhva£wute usamns s equivilencia paea d{:[ln?r ii Il‘r
ol 3 Tan tacclon 3 base de I adicidn. Pero by o “i..,uf::"
i Eﬂ:;lll:ll:l.ﬂdﬂ! 0o aoula la introduceisn del nyees -‘:Eucu J; 2 |I“
Tar 1o deﬁn?:iqﬁn E:; ﬁ_‘-tu es le razdn Por le cual nos molestamng e L:I iy
Los niimeros e ﬂv:sﬂ ", pura Introducir formalments ese nuevy cone .
e s ﬂm rio 5om E-'I.I!'I'll.t'lq'll.bI-E'ﬂ simplemente porgue sean (h_!'ml
W ditede b ergs pogithvos, sioo (ue enriquecen sustunclsbme|
Hendo lle JUMEs, primero por su propie presencis, v hue S
iragiman g, Jo con Ia aperacién de raiz cuadsada) s Jos s
S € que s puede prescindir teoréticamente {no
S e a pprerasidn su,ftracclﬁn. Una vez introducida 'u:lIE\'.' ;
puede adquirly "w?:lu." mI t-ﬂu Pﬂmﬂm ¢ por medio de una deﬁnfcjlr'::lr
investigacidn, ETOPIS y puede abrir tods wne nweva rama do
Al ;
[33 'li:lﬂnﬂl_:!l;'liﬁgfﬂm.in:::- ir.: Pl'_ﬁt‘lsﬂr_ ﬂl ]Hgﬂ.l' d-E: ]'E' dEEﬂil’_‘iﬁ]: sl Ii'l EJ-E]]:'|.'|
teivialidades, oa i o lan importantes como antes se crefa ni e
ity deli‘m;i;:{.?q mshlt:ne fa doctring de s eliminabitided, [.as fun-:.'?;‘
; N en ln ciencla parecen ser principalmente; 2
dF:;i!f;:n:nﬂdnlﬁm'mdumm"‘J de signoy ﬂﬂﬂ“ﬂﬂll:h EEITPquLEi:ﬂmrm ke
do '&’ se usa : ;t ?h;;t > de breviar o simplificar BXpresiones, como c?:at:.l
i1 ek oiile iu.u e abrevigturs de 'y, especialments en Ionguas en lm-
pate abreviar fﬂt “:‘;I‘; una palabra tods larga; o como cuando o' se yyy
e S _t."-'" &l Launun-umlu notacional fua e Eﬂ'ﬂ-'ilguﬂ de E!St:.l
pifnsese, PE-I' LT;;FﬂPtﬂ] mejee, s ErEploe mele]m como unidades
il en Ja ventaj - ;
om ﬂP"EIF en vez de con ﬂ-:'m-;ﬂiﬂﬂfﬂﬁg]m q_ti supane poder frabajor
men s
viefii Piﬂ;;gil:mﬁﬁjlfmi al de conceptes nueces sobre la base do canceptos
onersplos bisiens frtiil: 3= conceptos engendrados por los dos dnieo
fptos bhslons (primitvos) “osra” y "sigulents” (o biem "eera” y * 1%,
" ﬂgniﬁ::aci.ﬁn ifltm‘gniﬁmnﬁ:m &finir £3 un modo de dzl‘mmlnu}r
méticiants, Ma i fue pueden haberse usado ya entes presiste-
coniptzs oan I Sorshueeti e pe dethe, o) Kl ol mejo, 3 2
£ un
EEPE:;}E?EH'&“EHPH“ £5 un Pmmdi:n?:;tezaa:]ﬁn Ll dicho con-
errelacion de conceptos: vineul
: ande
mEF; d.: :a Ifﬁrgnnim:iﬁn 0 sistermsitizacidn de?mmcempiﬂi;eliiﬁﬂﬂem" e
s "dem::,;-:f.:mmﬂdd" dﬂﬂm: Junto con las deseripeiones fe-spe.ﬁulmem
. e ed reales™), las definiciones soministran criter(os para Id:::
tificar - Asl, para sverlgear 5[ un nimero dado as miltiple de 7, lo

1549
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flas por 7 v vemos s resulla an entero, usando esi la definicidn de
il de T
" (i) Miglene Mgios: la ambigiedad ¥ Ja vaguedad poeden reducirse si
i lpfinen los 1évmines, Pero, como oy natuenl, las definiciones no pueden
Wlininar ln ambigiedad ¥ vaguedad que esté ya en los simbelos primitivos.
E T“” Simbolizacidn precisa de ciertos conceptos y, congzigulentemente,
uls exacts de los mismos, Las definiciones pueden usarse para simbali-
S conceptas huidizos, como el de existencia formal. Asi podemos decir
Wi & existe formalmente en el sistemg § (lenguaje o cuerpe de connci-
inin) si v stlo si « es primitivo (simbolo o frmula) en § o x satisface una

Willnlcidn Dz, §) en §:
r existe en § — op T 85 peimitivo en § v Dz, 5)

En esa formula hemes utilizade la idea de que la definibilidad ey rela-
My o un sistema o contexto, mis gue inherente ] definiendum. Las nocio-
\wy primitivas de un sistema son indefnibles ¢n él, pero pueden scr
Wsfiidas en oteos sistemes. Esta obvia trivialidad ha side negada por
Widwokos como G, E. Mooze, los cuales sostiensn gue hay témminos ahsoluta-

onte indefimibles, a saber, los que designan aspectos de la experiencia
(imediate, como ‘wmarillo’ ¥ ‘buenc’. La tendencia tedrlca que subyace
'y bsa wctited es el suefio de construir el mundo a partic de primitivas expe-
‘lenciales, En otios lugares mostrmns que e5to Bo o5 mils que unn pesa-
e {Seccs, 28, 3.7, 54, 8.1, 85, ete); la tesis de la indefinibitidad abso-
Juka es errfnen, y precisamente respecho de lu amarillez ¥ bondad, come
puede verso por €] hecho de que esos conceptos pueden ser definidos en
pontextos distintos del conscimicnte ordioarie. Pof cjemplo, ‘nmasilh’
puede definirse en dptica Bsioligiea coma el predicado que designa la sen-
ocitn producida en el ojo humaps por ondas cleciromagnéticas de una
determinada longitod; ¥ ‘buene’ puede definirse, en el conlexto de la teoria
el valor, como Jo estimade positivamente. Lo cigrto es (i) gue esoy térml-
nos son primitivos en el lenguaje ordinerio, v () que um definicidn de
‘amarillo’ no seré de ninguna utilided al que sea ciegn pRm los colores,
porgue oo por ella eomseguicd tener la experiencin del amarillo, del mismo
modo que la definicién de bueno’ no servird para nada al que sea cicfo
para los valores, caso de existir tales individuos. Las definiciones no pueden
sustituir & la oxperiencla, ni suministran nueve conocimiento {oomo o
sea peicoldgicamente); pera tampoco 1o pretenden, wundue contignen cierid
eaperiencia ¥ algona conseienciy de dicha experiencia, Proclamar la inde-
finibilidad abeoluta do determinadoes érminos, 0 sea, la imposibilidad de
definirlos en ningln contexto, s mero dogmatismo. La definibifidad s
relativa al contexto, v la indefnibilidad tiene que probarse antes de pro-
clamarsge; por lo demas, puede efectivamenta probarse medinnte a téenica
de Padoa paca demestrar la independencia de los conceptos (efr. Sece, 7.6).

[3.13}
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Com esto terming nuestre sstudio de fa definicion; wuestra inmed il a
{ren ¢35 ahora el estudio de Ju intorpreticion v do los procedimical o e
mmterpretacidn, que son las refericionas,

FROBLEMAS

3.4.1. Completar con ayuda de manuales de ldgica b lsta e condicrme
cle In deflnicédm correcta mial:lf-l:cida. an el textn, ¥ j%;stiﬁn:ar qlu:lu:: c;:dc:::::::
d.4.2. Examinar la regln “Empiécese todo discutso con In deBdeidn de e
Eﬁ:l_hlr::.uaclnve", o la regla mis débif “No dejer sin definic abagiin v
T
J.4.3. Examinar Jas lamadas definiclones reales, o ses, earsctedzaciones |
objetos mediante la anumericién de clecto nimero de propiedudes SUyas. Jhon
deBoiciones? §Y suministran s esancta del ohjete al que se reflevent
4.4, Anallzar laz "definiclones” por condiciones necesarias ¥ lus "del
clones” por condiciones sullclentes, con espeein] referenciy a “viviente" fo
frentado con “inecte™) ¥ a “hombre” {enfrentudn con “sutdmata”), JSutisfae,
la exigencia de intercombinbilidad? Aplicar ol resultade de cse elerciein & wy
andlisis del signiente eounclade del bidlogs G. Waro on “Innovation in Bio
logy®, Sctentific Americon, 199, nam, I, 058, pép. 113: "Hace mucho EiEumge
& se comyencid la biologin de que no es utll definic lo vids. Lo mabe de con
ebiniciones es que siempro puedé construise un modelo que satisface s deb
nicitn ¥ que, sin embargo, no es un ser vivo”, Problema en bugar &l anteriv
Averigiar cwales son ks condiciones de In definleidn corecta que ne s00 2ulis
Eenh;s pD.I'dJ:I}E defiviciones de trabsjo {cir. Sece, 2.3},
A5, JAfectan les definiciones a signos o a eoiceptos? Problema on Ty
.S}.:mmnﬁn:d:;; definiciones nominales prapméticamente arbitrarias 'EE.}..
#4.6, Examiner In doctrine segin s cusl una definicidn es unn conveneidn
puramonts lingiiistica que no presupote ni contiene conoomientn ¥ cuya fmics
foncitn es contribule & In claridad y procisidn el lenguaje ¥ a lu ecomomis
dal disenrso, Explozar el origen de wsta doctring hasta e} De Corpore {1833}
;’.EI_E':'. Hoeees, y averfguar si ern superbor & su contraria, la docting @eishs
J4.7. A menudo se considern que ln sinonimin s redue kil
dj&d. 0 sea: a menudo so aflina b equivalencin "x es sinﬁnig:g :ai[;,nd;ﬁ;::;t.
5i x es dedlnible por y o y es definible por £ JEs esto coharente con 1 ldes
de que "sinonimia” es wm concopto semintico, mientras que “definibilidad” w
un cémeopho sintdetico? Problems en’ lugar del anterior: Sem Ins equivalencins
dﬁh.;?;n&};:? 20 suh]:.rman memments & alpunas definkciones?
&3, Examvinns la doctring coovencionnliste de aque Tos axlomas :
#m definfeiones disfraradas, v, por taote, mnvemin:qmulu ¥ emph—kgﬁmlitih?::
contraskables, Cir. H, La yeience et Mhypothése, Chap, VE L. Le Rov
Un positiviane nooveaw”, Reous de méthaphysigus ef de morale, 9, 143, 1901,
¥ P, Dvmen, The At and Structure of Physizal Theery [origing] francés 1914],

arl EILE T ALTON LH

pw York, Athenewm, 1963, pigs 208 sa Problems on lugor del anderier:
aminor W. ¥, O Qume and N, Goopuaw, “Elimination of Exlva-Logical
siulotes”, Jourmal of Symbolic Logie, 5, 104, 1840, ¥ W. V. O Quo,
Plmplieie Definition Sustained”, foumal of Philosaphy, . T1, boA4.
149, La ley de Ohm, "o = Ri", vale aprosimadamente para un circuitd
wtilice: alimentndo por pilas ¥ o lemperaturas ardinariaz. Eu esa tormuta, A
b sen constante carwcteristica de cadn clese e canduckor, ¥ s loma lo resis-
fpiels cléctricn del materil. La definicion coriente de “R” se hace prechsa-
;:'.nmltu por medie de la ley de Olim, o sea, asi: R = g & Rmh-rlese_ gua
i rsln dltima férmols "' no tiene mis pepal que of de ser una phrevistura
\lo 'e/F. sBor qué interpretamas el signo BT como signo que desota la ISnn-
pledad lisicn de reststencin? 4Esta suministroda esa iuterpretocion por fa el
irin? gMos permite Lo definicion prescindly del comcepto de rll:lsi!tlEnr."m."'
4,410, Informar ucerea de desprrollos recleokes de la tooria de !n "’.‘Eﬂ'
leion. Cfr, partculsmments A, Tansss, "Fome Mothodelogical Investigations
“oiy Lhe Dafinahility of Concepts™, 1834, in Lople, Semantics, Metamathematics,
‘Ouford, At the Clarendon Fress, 1950; K. L. o Bovvine, A Method in Proafs
of Uindefinability, Amsterdam, North-Holland Publishing Company, 1853, ¥
M. Burer, Interpretation and Truth, Derdrocht, Reidel, 1674, Problame ot lusgar
ol anterivr: (Puede eopvertrse todu definicién implicita en upa definicidn ex-
plicite? Cir. &, Remmson, {ntroduction fo Model Theary and to the Metomathe.
matics of Algebra, Amsterdam, North-Hellaud Publishing Company, 1963, ph-
' Elops 11'Fr11ﬁf

15, Interpretacion
|
interpretamos un hecho cosndo lo explicames, e interprelames un signo
 artificin] (simbalo) cusndo averigesmos o estipulamos lo gue signifiea en un
- determinudo contexto. Y un gigno artificial significn —si es que signllica—
lo que represents, o sou, su designatum, E] designatum de un simbalo os,
por su parte, wn objato congeptual o fisico o, mis en general, un - eon-
joito de ohjetes. Segin esty, son simbolos significativos los que designan
ideas o hochos, mlentras que simbolos sin-sentide son los que no desig-
nan fiada, La relavidn de Is designacién puede ser univoea o biunbvoca: en
] primer ¢aso es ambigus, Coalquiera de los designuby de un simbolo ambl-
o puede ser llamado un sentide del mlsmo. Asi, uno de los sentidos de
Fésil’ es "restos de om ser vive", y oo es Ccatodratics (e noo guiere
jubilarse” En particular, un signo unidad, o térming, €5 ﬂlgni.ﬁ:a.lifrn:r CH
designa un conjunto no-vacio; s desipnacion es no-ambigua s el conjunto
es un conjunto-unided. ¥ una seatencla serd significativa si representa un
conjunto de proposiciones; fn sentencia serd ambigun a menos que repres
semle une sulu proposicion, y serd sin-gentido si o represcnts ninguna

osieion. ]
pru%a significacion s contextual, o sea, relativa, y mo intrinzece v abgo-
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atu. Por ejeswplo, |a palobea Ingless “silly" es sin-sentide o eapafiol:
#sto contexto no represent, minguna idea. Pero 'silly’ signiflea oo logliy
misMe qué 'tonte’ on espefiol. Andlogamente, ¢l que g senteper sra
significativa o no depende del contexto on el cual se presenta Asi, 1.
Luna estd triske’ es 1m sin-sentido en astrononia, porgue la asironamn .
contiene ol concepto de teisteza, Poro, en poesia, en vittud de las comer,

ciones gue regulan las metdforas, la antering SEntencin es umit desigrii .,
ambigus de un conjunto de Proposiciones, una de las coales es “Me ooy,

tecé mirar a la Luna en este momento”,

“Dicho de otro modo: & misme concepto © se designa por ‘silly’
ingles ¥ por ‘tonts’ oo espefiiol; o sea, O es la significactén de & on »
¥ la significucidn de ¢ en E. C = Sig(s, §) = Sigle, E). Por otro lul,
Sig {5, E) = Sig{e, §) = 4. En el caso de la sentencia poctiea 4, que dasivig
el conjunte de proposiciones P tenemos: p = Sigls, F), pero Sigls, &) =
En general, pasa un SIENo § de wn sistema de signos o lenguaje £, tendsn-
Mos Un conjunte, £ de idess, que pueds ser un COmuntY vacio, correspo
dionte g & §= Sigls, L), 5 se cambia ] contexte L, también cambin g
—=i la hay— I ides subyacento a 5. N siquiera log sfmboles de [a i
tlenen wne significacién shsoluta, sing que pueden tener significacions
diferentes en E: diversas beorias 1dgioas.®

Lo enterior se refiere @ unn de los conceptas de significacion cubicrins
por el témiing ‘sigaificacitn’, o saber, & ung sde los términds de la relacion
de dosighacidn; hemos identificade, efectivamente, la significacién de un
signg con In ddea que representa, Hay, sin embargo, otros conceplos do
significarién, o sea, otros sontidos de ‘significecion’. En la Sece. 23 dekini.
mos [a significaclén de un término eome <l par formado por la [ntensién
¥ la extension del concepto designade per el brminn, Hay un tercer con-
cepto de significacion relevante para nuestra discusidn y gua estd relacio.
nade con la naturaleza de o extensidn, Hemos visto (Seces. 1.4 ¥ 2.1 que
las Ideas puedon ser puras o no puras: pneden ser autocontenidas o apuntie
8 objetos no-ideales, La ides de niimero ¢5 de la primeri clase, mienteo
que Ia idea de dtomo es de Tn segundp. Asf pues, on un terecr femtida,

un signo serd significativo si v sélo s designa una [des que, & su ver, Hene

un referente mo-ideal; ¥ Hgnos sin referente serdn sinsentidns on estal

seepeicn. Los tres sentidos de significacidn’ son relevantes pare la me-
teciencia,

For esn serd convenfente introducir un CUArly conceptoe mis generg
de rgnificacidn que subsuma 3 lns OLE0S tTés: un conceptn que se reflern 3
simbolas, 2 las ideas que éstos Topresentan y a los comelatos de estag §lk.
mas, si los hay. Este concepto de slgnificacidn se introdoelrs pricticamente
{ne tormalinente} por medio da o, tabla (uid, en pég. sig.).

La clase 1 es la de los sfmbolos sin-sentids, o ses, slgnos que no tenen
designate i, o Fovtiord, correlato, Ly clase 2 ed la de los simholos formsal-
mente: significatives, o ses, lvs signos ue representan ideas logicas o

Cjisicidh,
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iticas. Asi por ejemplo, ' es formalmente significativo en arllll_'nﬂflfﬂ.
;ﬂu;sm?:presenta cE::L ciliﬂfr;mmhra el concepto 1%: Em:n:lu?m ar{tn:at:]:u; .::1
este caso el andlisis de la signiBencidn se detienc A, Wnt:ﬂv}Pmlentu L
te =" no refiere o ninpuna operacidn emplrica ni aco Iﬂl Lrnl‘r:]lﬂs
Er:fuas en ¢l contexto de In aritmebiea, La clase 3 es la de fos = it
empiricamente significaiions, o sea, los gue dﬁlgnfan 1de:;s jq:jlji el
a 51 vez una referéncia empirea; los conceptos cm]_}Iru:'.rLt:ﬂEJ;E— Efﬂ Aty
denntan en particular experiencia o rasgos de le experien ot
mo’ €5 empiricamente sigoificativo: designn en convepto cuy g
junte de fendmenos, pero B0 liena roferencia objetiva, Pd ﬁsiicu-
ffsun cD?:!:'ms tienen lugnr en sujetos humanes y no en el J:L'Ill.ll'l |T:' Euuu;
.ﬂh;:;ﬂrl gue nuesira tablo no inn::lu].-'|1:. El.nci'l‘.:lsel dﬂi:Lgéuuu: ::g:upzuerpn
que oo duaign.ﬂln iden alpuna, r:um]:m::.uz 2 :;I:::in,.sentjdm is vy
A “Ti:m:::?ulﬂ:t:r:;g;?npueden rﬁ:i'gir por cmvenf:i_fm Fuah;uier
mm?ﬁ-;::;lnchl_n c-lasclili es la de los slgnos objetivamente sigrificaltivoy, 1'.!:.*-:"1:
£ Sl g, o e et G s
de cosas que estn s A a ncia, Sepn
f::]?:.s Eﬂslrjcl;amauttia hablando, deberfan llamarse mgm:ﬂ f: Eu}:.ﬁ:rﬁfﬁ';
ficaciin objetica, pues no hay garantia de que todos _ a:ﬁses b
ramente objetivos, Caen en psta clase numernsas ideas cllr:nht_g::l .d& e
plo. ‘particala libre" es objetivamente significativo, en el senti q
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]_:Il'l.‘;t{!ﬂﬁl-ﬂ!'! LERNT -I'I.IHJ}r.i].-Il.Il por el hecho de [gurez ]I:&I}-‘ L i r'l.l:

cuales la funcidn "z es una particuls [bee™ er aprosim
‘ \tis : wthumente voul,
S:]JIT:.SI‘EEU [.lnrlh:ul[a ll}}fc no nombta ninguna c]aseP;].,; entiduces Ex!:::,:!,:
anje mu.a #5 imposible tener expericocia algena de preticulas anted .
e E'-'i en cunnlo gue cstablecemos wna concxién con ellas o
b In OTmicidn d-EjﬁT] de ser libres; woestra axperiencia se refion
EL“;;Eqﬁﬂ]ﬂsljl‘:ﬂ]. 4 pasticolas aprovimadamente libees, Por dltime, |
sy o5 simbolos que son empirica y objeffoamente siguifion
P, oo i..ﬁu?&ﬂ:::i dj ;1;:;3 .r.'_lu objetas perceptibles. Ohsdrvese (.
fish:-rm del los que na lenemas la mi:ﬁ.‘:ﬁdfél:::i i
o pleno andlisis de la significactdn aclorard o cudl oy
r:.-!aﬁe;.- anteriotes pertencee el simbolo. El anilisis tended tﬂmh:?'_"f'l t.l:: :ﬁ:::;l:
:Jl:tru nsdﬁlgmﬁquumnus_ son contéxtuides, en lr medida en que Ta colocacicn
gaciﬁ?i :slv.:.!immu_du signo puede alterarse como resultudo de lo ipves
g, n;.i |]11n sigul?ﬁ[ijnl&m;hm:?ta sin-sentide puede recibir algung sipni-
ot S stL mlu o, por B]E‘T.I'.I[.I]IEI-, eim inscripelones que inicialmenl-
inmi b i:u rales y huego se de?mi_'mmu comn sdgnos de lenpueje: 3 ki
eee i-r:i g.‘nm- E!.Tltmﬂﬂl:!l:lﬁ [ B cuando 2o sdoptin en teorias abe.
Tﬂmt:h' P EI &‘-n su significacion injeial ¥ hasta oda significacién especifion
1 iﬁlt::n_i‘: sareolle de lus téenices de observacidn puede atribuir uni
Znificacion E'm]"l.rErft-'l i un simboly inicielmente dotado sdlo de sipnifica-
cidn objetiva; pidnsese en las moléeulas, que hoy din sum va 1n|]%?' I.-I
mun;c viiihles gracias al microscopio eleotrinico. ; o
ara bien o para mal, hay que reconocer que o anilisis de sigaiicacidn
::r::;r iﬂﬁﬁm neutro. Bs prabable que un flézofo del ]en;;::ajc ordi-
b . ml.lim alguno pars ki significaciin formal ni para Iz abje
B el E‘ﬂ\gEmpe_ mario &5 uwn lenguajo de cosas, intimemente enlazade
s :-Emmtcm mtln:lil:mr: ¥ muy pobre en palabras que designen ideas
e E]:‘,ul"nlmr]rmp‘ﬂji teqriticos. ¥ un empirista radical no hallard uso sl
Emiﬁmd' as abjelivamente significativos que 2] misme tiempo no tengan
ﬂ‘iﬂ]f_‘ﬂﬂ T:;n empirica (clase 4). Fero estos signos son carscteristicns de |
b mt'_J]'J]'JUS, [:I'Er Ejfil‘ll?h. la sentencla “El sistemna solar se formé hace
o g;i |}.iE.:m:"! Ones ge aL0s estrictamente ublando, esa sentencin carece
o &gmch mﬁ:} Eglpmm. pucsta que 0o corresponde 4 ningin conjunty de
ral-;:idn : IJHF ;? uda pn-dauml imaginar un observador Beticlo gue habic-
i ue.'a gut ::égran amnte;u_m[mtn,- o también poderins intentar salvar
e |1|mpu.nh;we _Iy'ism empirista esy sentencia dicdendo gue si hubier
o o Ador en ese momento, habria sido testigy del hecho (lo
il : tsu:mu:t up enunciado contrafactual). Pero observadores inesistentes
:_i P':n :J:Ilﬂ. inubservables, no pueden impartic contenido observacional
EﬂEI:T::]"L-I'_I[ES nﬁj;']:ntmcm- Y para un empiriste resultariy swicida inventars:
ades subrehumanas (0 acaso sobrenuturales). For tanto, los cmpiristyy

4 -
teurias de las parbiealus libres pretembon reforie o tales objelis, ¥ qu
§ [ L |

-
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Pl renles tenen gue cxigie £ climinacion de lodos los shabalos sie signi-

Meneclon empivica T rgue ocuree cx e L tul mutilacidn equivaldeia &
eslner a li ciendciy

no olstante, @) requerimicnto de significatividad empirica, [ese a ser
mottal enosn versidn etrem, tiene una raiz sana, 3 saber, o] deseo de
sline el sinsentido ¥, con €l las expresiones no sometibles o contrastaciin.
Law predieados ‘sipnificativa’ y ‘contrastable’ estin en cfecto relacionados

o la tesis signiente: Si wnd firnla es emplricamenie contrasiable, onon-
e e empivicumeonte gigeifieaticd. Lo que guiere decir que la contrasta-
Wilidad s condicion soficiente de la significatividad: pero no que sea nece-

anric. 81 &l mrismo tiempo se afiema esto, que es la reciproca, o sea, 5i 5@
declaen que Ja contrastabllidad es condicidn necesarla de ln sipnificatividad
eimpiriva, so establece la equivalencia de ambos predicados, esto es, Ia tesis
de que una senténcin es empivicomente significativa si v slo si es conkras

Cuble. € i se afade n eso que la sivnificacitn empiriea es I Tmice que

mxiste, sc tiene al Gnol I doctring de ji significacidn cotho perificabilided.
sequin I cual una scotencia o5 significativa (que guiero decir en esté s
“pmpiricamente sipnificativa”) st v silo i es verificable, o, mds en general,
eoutrastuble. Peru ln ecuacidn entre contrastabilidad y significacidn es de-
sastresa por las razones siguicntes.
En primer Tugar, la duetrina decreta la sinonimia de “signifivacion’, gue

&g un bérming sembntico, con ‘contrustabilidad’, que es un tErming meto-

doldpgico. Mas Iz interpretacifm por comeepitos emplricos es anteckor 2 la

cfectiva realizacién de contrastaginnes empirices: para plunear y Ennr:r

on prictica la contvastacidn empirica de una hipétesis, tenemos que wher
descubierto previamente que esa hipdtesis nos lleva al nivel de la expe-

Hencla, o gea, tenemos que haber averignado sus implicaciones empiricas.
Supongamos que wn fisico tedrieo lanza la hipttesis de la exlstoncia de uni
nuevi clase de particulas 2 las que da el nornbre de epsilones. El experi-
mentador que se disponga @ contrustar eso hipitesis Ja utilizord, junio con
elementos de toorias va aceptades, para trazar o experimentos las ober-
vaciones, y determinard por tanto previemente qyité tipo de Tesnltados expe-
rimentakes debe esperar.en of vaso que los epsilones existin efectivamente,
v qué Hpo de resultados si mo existen. En resolucitm: el experlmentador
tiene que posect al menos en parke la intensitn del concepto “épsilon”
antes de hacer sus planes para averignar si la extension de dicho concepto
e% 0 Mo €5 vacia: perp pam que un signo sea significative es necesarkn ¥
suficlente gue designé un concepio cuyi intensidn no sca vack

Otro arguments contry la doctrina de Ja sipmificacion coma verificebili-

dad ez que las contrastociones afectan a enunclados enteros (o incluso a
comjuntos de cllos), ¥ no 8 conceptes, de tal modo que b doctring no sumi-
nistra medio alpuno para especticar las signiicaciones de los términos y
de sus designata. Podemos, en afecto, someter a contrastacidm la conjetura
“Este llquide es un dcido”, pero ne "liguide™ rd “feido”. Come a las upe-
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racioncs sdlo pueden coresponder enunciados, |o erigemeln (bechn puw o
aperativismoel de que todo concepto esté celncionpdy con g e il
de aperaciones —y a ser posible de mediciones— s irrealizalile,

“La confusivm entre contrastabilidad, signiflcacion empirica v sigil
clén objetiva vs en wran parte la cansa de 1a presonte controversia o,
de los fundameitos de Jn inccénicn cudntic, Tomyewos, por cjeigd 1y
frase "El electedn se oncuentra ey el lugar x en el momenta ¢, De vl
con by docting de b significaciin como verificabilidad, que sigue beqio el
éxito cotre fos Fisicns, lu Frase curece de signifleacidn mientres oo se reabn
efectivamente tna mediclén de pasicion en el momento £, tal gue localio
al elecirin on « o 1o Io localice. Dicho de giro mado: la significacion v 14
Frase quedarly decidida por Ta operacidn planeada para eontrastarki, Fore
& un claro caso do confusitn entre slgnificaclin ¥ contrastacién, La fr
tene una significaclén objetiva on todo momento: aim mAs, pese n oo s
empiricarnente slgnificativa, implics eonsecuenaizs obsorvacionales ¥,
pur tanto, cmpiricamente significitiva de un moda indirecto, & saber, en s
medida en que no se entiende coma velative o wna sola parbicula wisluds,
por es0 podemos averigar en qué condiciones ey contrastible, La situzciin
seria diversw si lo discutido foces el vonceple de posicion ooulta, o i
cidn en i mismo (no perturbads por el experimento): o sentoneds 1]
afirmara que un electrdn ticne tal posicion pealty seria abjetivamente signi
ficativa, pero empivicomente sin-sontido ¥: por bunto, incontrastable. 1n
nuestra clusificaciin de Lis significaciones, ‘posicidn observable’ pertence
a I clase 5, mientras que ‘posicién oculty’ portenec: a la clage 4.

El intento de dotar a toda farmula cientifica de evntenido empirlco Heva
a poblar ol universo enters, pasado y futuro, con un infinito equipa o
ohservadores inobservados; serfa mds concorde con los hechas ceconncr
ablertamente que las construcciones teorétieas no tienen sign ifivacion erpi.
rice, rawin, precisamente, por la cusl relusamos el conocimiento oedinarin.
Pero el intento leva ademis a callejones sin salido, Asl, por ejemplo, obser
vamos antes que ‘particuly libre' es empiricamente  sin-sentido, aung-
chjetivamente significativo, Consecuentemente, una teoris de luy partiouls
libres no puede recibie interpretacion empirica; et particular, Jos emmein-
dos de la teoria que se sofieren o posicién ¥ memento de une pertculs
libre o pueden interpretarse como enunciadgs de observacidn, o sus, come
enubciades referentes a vesultados de la operacion de observar {propia-

mente, medir) i posicién y ol moments de ung particula libre. Pere mu-
chos Tisicos, partiendo del upucste de que wma partlouls es libre ¥
particulurmente, likve de interacoién con aparatos de medicidn, sosticnen
que ciertas consecuencias de una fal teorla de particulas libres —comn Jag
relaciones de incertidumbre de Heisenborg— tionen que interpretame
eomo referentey s In futeracolén de [y Particula con un aporato macros-
copico de observacidn, o tal ver Mmeluso con ol observador, Una vez reali-
zado este milagro semdntioo, se pos da |o demis por afindidurn; Ia teorfs
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3.5.T, i i
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3.5.8. Proponer vne distineddn entra “sipnifcacidn™ it
u‘u;;;_mnsiﬁu e wna significacion™ {cn:un:;;gn;-ﬂ:[;n%m?mnmpm it
A .?11 ?:mhm‘ Ia tesls de gue ba significaciin (v no meramente |5 o
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y "i'_a mﬂ:m;?u:nuasm:;“p;ﬂnﬁﬂiﬁ?mnml guee son cocrbeales on iz
L El enmpo electromagnétics et un hexavector.
4. 'El compo gravitatorio es un campo tensorial de
4. °El spin e un pseudovector.’
mrﬂmm? ﬁ:‘g’mntn ?::ES expresiones ba diferencie entre on predicadn + w
e i:'rT: o tugar del grterlor: Discutit la relacian entre el concesh.
en formada (o expresién sinticticamente significativa) y ef e

cepto semdntico de slgnificacitn. fEr cada uno de ellos nocesarin pura el obrer

1 coenponentbes.”

i.6. Procodimdentos interprelativos

mésﬂn:;uef:supwzns de un rumpecabezas, un signe no pucde tener sentidy
nataqde 2 n Em]]tﬁ:i!ﬂ, es decir, en relacidn con otros objetos, Los desig
i gnos ¥ los correlatos de los designate, s éstos los tionen, &
“utniran entre esus otros objetos que, juntos, dan significacién a
:EJI’:G:II St::rd simbiolo tiene wn comelata no-conceptual v su intc:rl-:remui:’::
1[3_;” ebermimadi, Pur:mln}entl.z ul mengs, por una relacidn signo-correlato.
E_.TI'I;E # esta relaclin refericidn y euidamos de no confundirly con una
mdcﬁmali.-'." :r:n?uu o5 |malmrr|:5pundelmiu signo-signo (cfr, Sece. 3.3). En csta
= '::E?l;xénmufr laz ﬂglllﬁntl_:s clases de procedimlentos de inter
E“mnuﬁ;_- win ostensiva, coordinativa ¥ operativa, asi como re gl
Wdll;'unpdu ensefiamos vocabularios u alguien, ya se trate de vocabulaeins
inarivs, ya de vocabolarios técnicos, wos vemos abligados & apelw |.|

PRI LU NS INTER PRELATIVON el

priciones astensoas eorrentemente lomadas definivimes ostensivas),

oo, por cjemplie, o crumeins ln frase ‘Esto es un pie baeiendo al mismo
hiprn un gosto, En s s, by expresitn werbal carece de significacitn:
oy it Tuneidn senteneial (ofe Sece. 240 de la forme .. es tal o cual oosa’,
et Ta cnal b Dweco oo g2 rellens con un nombre propio, sioe medinte

s vombinaeion del signo esto’, que puede eliminarse, con o adecuado
[t reipesiet ko Er_i-r_EH.:lrill. Las refericiones opstensives n [00, pugs, UPEFEEEIJI:IE-S
purnente concepluales, sing mis bicn puentes entre la experlencia ¢n
et ¥ £l lenpuaie

La victud ﬁ?ﬁcﬁm de las refericionos ostensives, s saber, su proximi-
il & la experiencia ordinaria, las bace inadecundas para introducir térmi-
new de alto nivel, tipicos de la ciencia, tomo ‘temperatura’ es imposible
switular #sa propiedad con ] dedo. Ademnds, las refericivnes octensivis

| estén demasiade intimaumente vinewladas a] swjcto conocedor: e hecho,

y por oo hablar ya del gesto —gue po serh ol inequivoes ni universal—,
osley es une palabra centradn en ¢l sujeto [epocéntrica), incapaz de surni-
pistene informucion universal y objetiva, Ademas, las refericlones osten-
stvus no pueden dar casi mune esproificaciones no ambiguas de significa-
ciin. Asi. s decimos 'Esto « blance’ y al mismo Hempa sefialamos una
hoja de papel, un extranjero puede no entender si nos referimos al color,
o s forma, o ln estructura o al moutén de hojas. Séko algunos nombres
singularcs —aombres de individoos perceptibles— pueden introducirsa
sin arbigiiedad de este modo, Los universales oo pueden introducisse asi:
podemos sefialar un Individuo percepbible y, dentro de elertos limites, una
voleoridn de individuos, pere oo slases compuestas por mlembirus actuales
y potenciales; ni tampoco podemaos sefialac propiedades no-sensibles, como
“viseosa”, mi relacionas no empiricas, come “mejor adaptado que”. No se
puede sefialar mis (qua cosas fenoménicas, acontecimicntos propiedades
fenoménions. Los conceptos que ticnen wna significacién objetiva sin
significacidn empiriea {efr. Sece, 3.5], como “$tome”, no pucden introdu-
cirse por toferiedon nstensiva. For wsta razén la refericidn ostensiva no tiene
lugir algune en la teoria cientifica, aungue es indispensable para aprender
v ampliar vocabularios. 5i la clencia intentara trabajar con términos osten-
sivos, y hasta si intentara destilar concepfos (rasfenomenicos a parkbir de los
hechos de by experiencly {fendmenos), la refericion ostensiva serfz ol camis
o teal de la elencis, {Y &) hecho de que no sen wsi ndica que la Blosofia
fenomenists no eoncacrdy con el conocimiento cientifical. La pefericion
ostensiva se ha incluido e esta seccidn exclusivamente porque se confunde
corrientemente con wn tipo de defnicién, ¥ porque s supone erTonesmiente
gue sc da en Ja cicnci,

Un segunde tipo de procedimiento de interpretacion sipgni-objeto &5
la refericion coordinativa (corvlentemente Nameda definicitn coordinativi):
consiste en vincular U simbolo con una determinada eosi o propivdad
fisiea tomada como eriterio o linea basica, En fn sisteméticn bivldgica clisic
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¢ toma como criterio o tipe el cjemplar comploto o dieidmeitn el
EL'EiiIJ e i determinade orden taxonémicn, »L 5 supone gue el welne
€ la especie I_!Dﬂ'lhm precliments un conjunto de [ndividuos mds o e
pare¢idos al ejemplar tipivo o eniterin, conservada en un musan, Y o pus
nas [[sicos, 0 sem, matelriu]izar:im:s de upidades de mggrilud {kilog -
rsgfg:n:_ug;;] wlm._n;k:t.ll:azlswcn como cortelubos de simbalos introdwenlin i
Las refericiones coordinatives se eligen sternpre basindose o [0 oo
YERIENGIA practicn vy, muchas veces s eseals humana, El PEIReT criteain
Etemucmml de longitnd (ol metro-patrdn) se COnStruyd en 1789 y presd
orgullosa ingeripoion: Pour tons les temps, pour bedes les peuples. S0 )
versalidad no alcanzd u los paises anglosujones, ¥ su cterpidid duord e,
que la fisies atdmica halld criterios mas estables ¥ mis Hiciles de nopro
ﬁumr El adoptado en 1960 {gua no tione por qué ser definitiva) es e
ned suranja-rofiza del espectra del Krypton 88, El meteo se ha convertidn
ash en una unidad devivada, ¥ no se intraduce ya mediante wia referivi
sing por una definiclén explicita, a zaber; .

! ndH::tr;r:;.ur 1.850.763,73 longitudes de onda de la luz FaLLnja-rj

(Obsérvense los Wominos teoréticos del definiens- Tongitud de " CHI
valor de In maza atdmica. En el definlens de I |th5 mmﬁlﬁ:ﬁiin?ﬁlu
convencional nu se presentan mis que brminos beordticos) Las reforicio
nes coordinatives no pertenecen a la teoda clentifica, i que 28 pre
sentan en las fases de recoleccion de informacién ¥ da contrastaciin dﬂ I
cieneia fu_l::tua]- En particular, no sustituyen s las definiciones COTTEspa-
dientes, st las hay, sino que las moterializan. As| por ejempln, I edlul
E]‘éc{;%m ?E #H;eat:;u umga come criterio o patrdn del voltaje, no sustitoye

debnicion teordticn de “volba”
N bt voltio” como trabajo unidad realizade a o

Las refericionds operafivas (corrienteme jionc ¥
rutivas} establecen mr‘:rl&eimndmfnfm entra éﬁﬁﬁdﬁiﬂﬂﬁ;mu ;-;E:-
ciones -:un_l:mlndns o sug resultados por otro lado: son el Hpe da rrger:'liu:iu‘m
carn!:t!:risnca:_nmtu signo-cxperiencia (cfr, Scee, 3.2) v, eongiguientemente
fummistian signifieneion empirica (cfe, Seca. 35), Par efemplo, los varins
tipos conocidos v posibles de medicion do temperatura (por medio de dila-
tacion térmica de garcs, liguidos y $0lidos, & por medio dol efecto term.
eléctrico, ete.) suministvam otras tantas refericiones operativas del cdneep-
ta de temperatura. Esta variedad choca con la unicidad del concepte de
teaperatura intreducide por o teemodinimics, Andlogimente, tampoco
By una refericidn operativa inica para la lomgitod: el arguitecto, el astrd.
nomo y el fisico nuclear wtilizan procedimientos diversos para medir dis.
tancdas ¥, en el ceso del cientifos, incluse beorias para medir: pero ef
mismo concepto de longitud e supuesto por todas, Esta ambigiedad es
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mibrite de la refericidn operativa, pucs muestra wwi buena parte del
iter le aplicacitn o eatengiin ile clortos conceptus, Pero, por esc mismo,
g punile expecilicar sin ambigiedad las significaciones. {Cfr, Fig. 35)

CORCERPTD DE LONGITUD

R, LT, U dmicn coecepeo, que deoota
lifist ibpiormingila popéesdad [lsizz, o5 poee
Walinerte dilucidoda mediante varins refes
elelomen ap=ralivos.

REFERICICHES
DPERATIVAS

LOMGITUD FISCA

Una escuela filosdfics todavia influyente, el operafivisms, sostiens que
ﬁﬁu lns operaciones de medicién pueden suministrar a Jos términos cienti-

o4 significacidn, v que lo que hemos venida Upmande refericiones ope-
tutivas son definiciones propiamente dichas. El ismo so basa en
los slgmicntes equivocos y errores: (f) La confusldn de definido com deter-
minacde. Por medio de un aperato y de una secuencia de operaciones puede
delermbnarse la veloeldad de un rayo molecular (preparacidn de un raya
humogéneo), o se le puede ateibuir un valor determinedo (medicidn), Pero
o concepto de velocidad no queds afectado por esas operaciones; adn
mis: al preparar esas operaciones estamos utilzando un concepto de velo-
cldad con todas las de la ley, {if) La confusidn entre definicidn (equivalen-
ela entre signos o entre conceptos) ¥ refericidn {correspondencia entre sig-
nos ¥ sus correlatos), (fif) La identificacidn de referencia con refevencin
empirice, ¢ sea, de signiBeacion con significacion empirica, Esto tlene como
consecurncia ln negativa 2 admitiv conceptos como el de propagacién de
In [z en ol vaclo, sinplemente porgue tales conceptos nwo tienen contra-
partida experiencial (cir, Secc. siguiente). (i} La confusidn cotre signiff-
cacitin y condrastabilided, v, consiguientemente, entre semdntica y metodo-
logia (cfr, Sece. 3.5). Si se le depura de todas esss confusiones, el operati-
vismo e redues 3 unas pocas exigencies muy sanas: {f) evitar las Hamadas
definiciones cerbules (por ejemplo: “E] tiempo es la imagen divina da la
steenidad”, Platdn); (i) asegurar la interpretabilided emplrica de términos
clentificos (algunos, no todos), para asegumr 4 su ver (#) la contrastabili-
dad empirica da hipdtesis cientificas (de la mayorin, no de todas), Pero
ezas exigenclas no son exclusivas del operativismo, sing gue constituyen
el sano nicleo del empirismo en general.

Les mediciones se levan a cabo para contrasfar determinados eaeila-
dos, mo para descubrir significaciones, Es verdad que, ol delimitar éxten
sones, esas operacioncs pueden ayudar secundariamente a interpretar cier-
tos signog, Cuando decimos que ‘La temperstura es eso que miden los
termometros” aindimos sin duda una dimensidn de expedencia humana al
signo objetivamente significativo “T", manejado por la tormodindmlca {la
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5 ' : realidad, toda 5 ;
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COMO w, 500 empiriog wagnitud en cuestidn: Tns nimeros j:l:;:;i‘-llll'-! g
teoriiles da i“l:m I_Jtil:-;te inaceasiblag, {En genenl, el campo g dgn.t_ 1,
que S0 eampo -t?mg?l'“ Bs & af :-Jﬂ]lmm de los fhmeros I'Ef;:ﬁ o m::m.
En resalucitn; Ja Ir”'::mi.ﬁ.IIH el subconjunto de lus niimercs ik
tacitn de enunciados qu AIRRELMR, ¥, consiguientemente, () una contras

de s uso y, por tuan e se refieran 4 esa magnitud; (i) vne ilustracis
cidn de expresiones que (i) una comprensién psicolégica de la s i
La parcialidud T_':E Eu]“lﬁ__jga“ l0s ténminos de que se trate, gric

a Jos conceplos cua}tru.i:t.uT:!“ igiedad de Iy refericitn operativa no se
el concepho de cargs E]é:‘:ﬁilf: .EET:E IEJ: Juﬂm ejemglo; l verslin Wﬂt[lntli:-;:
:?::;fzal:l‘ﬂpﬁnﬂnu Ia sdguicnte "duﬂ“mnr?f!:i?:f;;;?:t:?hfpﬂ]- Un ape-
cargedo ﬂirm s¢ voloca cerca de t en el momento gl'-:l "“‘I‘t“n?;:;.tﬂdu £,
mueve hacs % @ e rn el momento ¢ s v shlo i se 'I;E?J-Buu HE X111
enuncindo e hﬁs]:: aleja de 2 en el momento . La Eﬂtrunturgu; 4 é-t
(A€ B (chr. Sece E;.“If? le de In definicidn condicional, esto es Eﬂm
que hay que epere drmula [3.8]). En esta Frmula A e ¢ ato —
wribe ﬂ]gum mﬂd:'f';:. {cn huestro cuso: “eargado eléctricament ) 1'.I.I:I'.1b-'|.ll1:u
No hay dudi de Il.n.=: cxpenimental y °B” el cumportamientn li:uI;sG de:?ﬁ-
significeciin de ‘4 cse enunciido ofreco une .;]j]lucidanir.’m arci ';T =
POTQUe unn mism ’a_j:_FE'D_E:E unn dilucidaciin sumimente va P .EIE .E Iu
con respltadng djut_ tuacidn experimental (la deserity por ’ﬂ%n.;g E';-'hlﬁ'-'-"tr
I8 i fﬁt'rnulas :1{:&5 del desorito por "B’ Asj, b bl mﬂ; 1erente
cos, eomo g sy .:IF:.N cunlguier otta fuerza de efertos Imcrume_m}:_
mitit £ ] tmﬁ:ﬂdﬂ a'- ¥ el ImE'JEI:ISmu; por otro h’dl:l-. la ﬁﬁrmns'cl}pj-
Ademis, la sentenci werzas intermioleculares, inferatdmicas 1]-l='-'l s
. @ s¢ reflere a las condiciones en las :unlesl;unﬁun fm:li
ntrasiy

¥ mediciones du ternpeiatarnl, v olilie

Wlen nada wevrea del comporaaidento i
Jigitende contrustaciones emplricas, Esto g2
by wntencion de evit

| jivumente o basc de
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condieion eléctricn (0 mapgmética, o grrmtutmm] del cueTpo, pero no
| cuerpn coande no S8 eskin
debe, naturalmente, a la abicr-
ar, con este tipo de refericlén, toda referencia s ohjetos
{lsles independicntes (reales) —referencla sospechose de subjetivismo para
Jus operativistus— y al deseo de reducic bos términes teopéticos a bérmins
pleeryneionales, Bstas son, on replidad, ragnncs para pemdil que las referi-

| plones operativas no dan mis que interprefaciones ncompletas.

51 las significaciones de los témminos cientificos se especificaran exclu-
aciongs humanas, s ciencla objetiva no exls-
tirla, La ciencia factual es objetiva en la medida en fiﬂ da fielmente
pieén del mundo exberno, ¥ esto supone procedimientos interpretacion
i T apuntean exclusivamente o oporseiones humanas, sino tumbién @
leelios cbjetivos. Asi, 1a teorla de la electcidad no tlene uso algunt pars
esu “definicién operativa” de carga eléctricn, porgue aquella toorin no
trata e cwerpos eléctricaments cargutlos scpin  oporaclones humanas:
lo que hace s describir sistemas —y eaplicar su comportamiento— se-
gim comceptos teoréticos, como “carga cléctrica” ¥ “campo eléctrics” de
los que se supome que Henen correlatos objetivas Bunque RO SO0 GOD-
cantas observacionales. Ademds, la teorin nos da una “smagen” (co gran
parto intuitiva) de cargas ¥ campos que no se axplomn por nedio de
CUETPOs EXpert tales; v hasta Jas operaciones de Erpun‘meﬂtpniﬁn o, it

de contrastacitm, se cxplican en la teoria como proceids pims

e general,
mente fisicos, ¥ no con térmings psicelégices, como In frase 'se observa gue
la psicologia ¥ al

e mueve. El concepto de observacidn periénecc a
wstudio de contrastacién de las teorlas Factuales. Dicho de otra mode:
¢l hombre y sus operaciones —centro del operativismo— no s¢ prescaia

en la reproduceién conceptual de la realidad flsica.
En conclusitn, las refericiones se presentan en el estadlo de contrasta-

cién de la clencia, pore no pertenecen 8 §u estruclu COTGE tual, El asta-
din da contrastacién no puede empezar sino despuds de haber dilucidado
iertos coneeptos en alguna medids —si es posible, con la ayuds de wna
teoria, Luego, las referlelones contribuyen 2 la dilucidactén de conceplos

rque serninistran une pars de ln extensién de algunos de ellos (no de
todos). El exagerar el papel de In refericidn ¥, en particular, de las referi-
ciones nstensiva y operativa, lleva a desconfiar de la teoria v @ vober al
antropocentrismo; es por tanto peligroge para ¢l desarrolle de ln ciencia.
Ademds, esn exageracidn es Alosfleamente confugionara, porque acumula
la interpratacidim, la comprensitn, fu definicion y la contrastaciin. en una
spla masn indistints.

Estudiemos, por filtimo, las reglas semdnticds, o reglas de significavidn.
Distinguircmos dos clases de reglas seménticas: refericiones nominales ¥
postulados de interpretaciin. Una refericien nominal, o regla de designa-

cign, es una convencién puremente lingilistica por 1z cual se asigna un
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nombre 3 une cosa, como en of ajetnple "G ro
ornb: presenta el carbonn™, E
z::-a:;u: ifm!jem 04 5 Ui proposicidn, sino ung convencion o ]};'}ﬂpfl.‘:hl“
e e Er; nd falsa, ni se la somete & contrastacién para AVETIELLLE su
o e vo, nrl&l&:r serfa mejor formularla explicitamente como eon)
bty |1|ugluaslt.||=mI cr: “Llsmernos ¢ ul carbono™. (Fuere del cuerp de Ja
o a{;erﬂg 2 primern e.-:pmsl:'m.slgnlﬂnu ung proposicidn, esto es, une
g snins 1;;: usuhmlrm.aj del signo °C” em algin grupo humano: entan
PRl portamicnto [npiifstico. Pern éste mo es ol sentido ejtu:
bl ciencia y la HIﬂ&:ﬂE&.} Las reglas de designacién introducen
T mf:: :;fnvanh?&n, A :ltfarau-_mh de otros tipos de refericién, éstas
i, nhﬂ:l'u ﬂ;nmtrarhw. Y o diferancis también de las definiciones,
aonendl soluto ists del conceptn definido; las refericinnes nominales
¢1a£ i hemmf:? une correspondencia blunfveca entre un signo v um
5 qu jetu; [dicho brevemente: estipulen nombres,
Siuip:ﬁ Prﬁmm una regls de designacién puede estar sugerida, ¥ va
e o e s Gt St ekl Ao, v e,
| menty gui inECt
meu;:a vinouludo & uoe ideg alguimica scerea de %sr:::ﬁzm?:ﬂ;aa;::]ﬁj
¥ &l nombre de orgenisma dado § los seres vivos suglere qua lo gue dife-
m:mai ﬂl::i:;: ser vivo de la mer yustaposicifn de sus pattes cx v.rm:;
n«rgrn:um . I:'Iiruuﬂ umil sustancla especlal. Los nombees pueden empezar
Eﬂnl tg;n:- S ¥ 0 ser neutrales, Perg, si no son mis que nombres, af
iy :ﬁnﬁ por II'II:l ser mﬁsl que etiquotas convencionales o sefinles de
Maoed &; m —a veces muy inadecuedas, eomo en los casos de ‘nimerg
» AUMmerD Imagnero, ‘nomero iracionsl’, fisiles de una crrdnen il
soffa de la matemitica) i
ﬁénU: wﬂdghde nterpretacion s un supucsto que confiers slgmifica-
S o f:l::;dad'fPem no convencionalimente, sine ds tl modo quo Ja
dependerdn de u:n:;.m::: ':t]E iumiuﬁas g S
pé o el postulado dec interpretacidn,
:‘.:-s pus::gfishge 1Iuj.t:3rprem|:rﬁn desempefian un papel :l'mpl:rrtEltn en lu
; tﬂprehdlfm b uplicacion y s contrastactén del formalismo (el astebeto
zﬁmemﬂj lt[::s éznrias cientificas. Asl, por ejemplo, la geometrin fisica
: e0ns enunciados formales {matemﬁuc;m comao
iﬁiﬁgﬂm? y de :regI:u setndnticas que pastobin mrris-punde:l:i:ﬁu:zz:
i ;u jolans geomeétricos (linees, por ejemplo) y clertas entidades fisjoas
mﬁu ':n I.EIIE, por cjemplol. Tales postulados Funedonan comn reglis do
mtﬂ:m . de] lenguale formal il empirico y viceversa En susencis de
tyiek Pmilh ados, las formulas carccen de referencia Factual ¥ empirica, o
o reciben intarpretacion de un mody intoftive ¥, por tanto, incontrola.
Al afidirse postulados de fterprotacidn, la teoria matemética se
convierte en una teorfa factual: cobra referencis objetiva v, al mismo
H%r}]fq,_puede hacorse empiricamente contrastable, En cuanto se entigquece
85 ln inigial teoria formal con une significacisn frctual, se pierde ] Paralsg
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~de la verdod formul ¥ la teorin queda sometide 4l esfuerzo de los expe-
- phmentadores Tur craminar sus protensiones de verded factual.

Los postulados de interprétpcidn no son propuestas, sino propost-
clones en toda regls, de la forma “La Interprotacién de # es F7, en
In quo '¢ designa al signo y P la propicdad que se le correlata. Pero los
postulades de interpretacitn pueden usarse como reglas soménticas porque
funcionan a la vez como postulados de teorias cientificas ¥ como reglas de
significacion, (Fecuérdese yue las fdrmulas oo son en sf mismas nada,
sl se las separn de las Funciones que cumplen. Le frmula aritmétics
“z-F y =y -+ 3" puede considerarse come una ley o como una regla para
munejar los signos que se presentan cn élla, segin el aspecto que nos
interese,) En eualquier caso, no son reglas puramente convencionsles, come
las referiviones nominales, Si ¢l simbolo del carbeno se cambiara de 'C” &
‘K’ no so producidan més que inconvenientes pricticos (incluso pers los
alemanes). Pero si en la ley palileana de caida de los graves se interpréta
Is ‘g’ coma la libido de I Tierra, pongamas, o come la agudeza visual del
cxperimentadaor, se tendria un erunciado carente de significaviin flsica
{y, pur tanto, no contrastable} y légicamente falso.

*} también, tomess la discutida funelén ¢ de ls mecinice codnticd:
5o la puede considerar como un simbelo materdtico sin correlato fisico, es
decir, s le puede atribuir significacidn exclusivamente formal {por ejem-
plo, mediante la regla de designacién: “ 'y designe un vector cn el espacio
de Hilbert™}. O blen se la puede considerar como representative del estado
de un sistema fisico, o como una amplitnd de onda material, o come Ir
intensidad do un campo, 0 como una probabilidad, ete Y algunos de csos
postulades pueden ser coherentes unos con oteos, © sea, gue sé pueden
atribuir colierentemente varica shgnificaciones y papeles al simbolo W'
pste simbolo puede portenccer ol mismo tiempe a un espacio funcional
abstracto, puede re tar el estado Fiston de un sisterma en su conjunto,
la onda de de Broglie asoclada a este dltimo, 1o zone de probabilidad de b
posicitn, ete. Esta daltime In tacién valié a M. Bom el Premie Nebel,

el cual se da & loa padres de kdeas intercsantes, y no 2 Jos gue las baubizan,
a menos que el nombre resulte dar ln significacidn.®

Minguna teorin puede considerarse como mis gue un esqueleto simbo.
lico, & menos gue se le afadan Tefericiones y/o roglas sermanticas de inter-
pretacién de sus signos bésicos. (Recuérdese que las dofiniviones no pue-
den ser Gtlles mis que para dar significaciones g signos no-primitives,)
Cada una de esas iterpretaciones producirh wna teoria ohjetivn yfo
empiricamente significativa; ¥ una de esas interpretaciones derd noprl-
mente una teoria {modelo) que serd factualmente verdadern en alguoa
medida, zungue en un determinade momento puede no ser posible una
elercidn tafante entre los diversos modelos, Los postulados de interpreta-
clén v las replas de designacitn —o sea, las reglas seméinticas en general—
son los principales (no los tnicos) expedientes pars doter de significacién
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4 los simbolos bésicos (primitives) fque constituyon los supuestos sustani)
vos de une tecrfs cientificn, Los dems sim'tu:ulus}lde una tetl;rfu reciben mnl
tenido —en la medida en que oo son formales— por medio de definicion
¥/o refericiones operativas,

Pero la s dn totat de una complejn tearia cientifica no quetln
muned dada de una vez parg Slempre pot un conjuito de refericiones y
definiciones. La discusién de ejemploz, incluse seneillos come son los de
interés putamente eadémico, ¥ la discusidn de resultados experimentales
efectivos v posibles, suelen syudar a conseguir comprensitn de] significad:
de los conceptos teoréticos. Ademis, las interpretaciones no tienen Par qui
ser conclusivas, Asi, por ejemplo, la mecdnica newtonling —por na hablay
¥a de la meednica cudntica— se encuentra adn en proceso e in st
elbn correets, sungue ello no afecte m sus eruaciones bésicas: min podemas:
dismrd.m: Acerca de laz significpciones de “mesa®, “fuerz fictcia®, “sisterng
de inercia™, Probablemente no hay mds gue un procedimiento infalith.
para terminar de una vez pams siempre todas las coestivnes de interpre.-
tacidn de simbolos v sistemas de simbolos clentificos, a saber, el proced:-
miento de olvidalas. ¥ efectivamente so ha propussto, v slpue ain defen-
ditndose, esta solucién radical a] problema de la significacton de Ias cons-
trucclones cientifices. Asi Io veremos en fa prixima seccidn.

FROBLEMAS

J6.1. Identifivar los enunciados siguicntes:

1. Esto es un telescopio.,

2. Los filbsofos son individuis coma Camap vy Popper.

3. El puteén de peso ez el kilogramme der archines do Héwres,

4. La longitud ¢ ese que miden las ciotas métricas,

5. 'my’ dosigne el valor numérico de In masa de ln -ésima particula,

B Pon == salve que n=m—1" significa que la finica posibilidad fne

tien: ol slatermnn o5 descender ol nivel inmedintaents inferior,

d-.8.2. Dlvecer ejemplos de referlciones coordinstivas ¥ operativas, de reglas
de designacitn y da reglas da interpretaciin, Problama en luger dal anterior
Estudiar refericiones astensives.

3.6.3. Ezaminar los tesls siguientes: (i} Un cones o5 slodni
rrespondiente conjunto de operaciones: P, W, Bqumml:rja]‘ha Lnugiiamn; ﬁd::
Physics, Mew York, Maemillan, 1827, pag- 5. ({l} Las definloiones operativas
son circulares, Asl, by definiclés aperativa de longitud supone correcciones de
temperaturn, v, & su vez, lo definiclin operative de tamperature sapone medi-
ciones do longitud: K. B. Porres, The Logle of Scletific Beeovery, London
Hutchinsom, 1858, phg. 440. (%) Las deflsiciones operativas o son &qm'wlm—l
ciar planas, ¥ing enunciados eondicionles da In férmula T A B
B. Camuap, "Testubility and Meankng”, Flilosophy of Seience, 3, 419, 14938,
¥ 4 1, 1837 {io} Las Narmodes deBnicionas operativas fon criterios de upllf::ucifm.
da los tdrmines coneldersdos: C. (2. Hewmres: “Introduction to Problems of
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Tusunumy ", in | Vnking e, Ficld Stifics in Mewtal Disorders, New York,
Cowne & Strufton, 1961

Ad, Bl aperativisnoo sostlene que diferemtes glases de opernciones definen
illfercuntes conceplos, awnne eates s drsignen eon ol misma nombre ¥ auncgue
b legrian oo distivgn entre effes Por olcmplo, diferentes tipes de amperimetms
“definittan” difercites concoptos de corlente eléctrica, dEn qué se convertira
o wnirlad de’ cada rama de Ja eleocia si se pdoptars el operativismo? En pasti-
cular, dqué seria de las teorias cientificas? Problema en luger del anterior: Estu-
dizr refericiones concdinetivas. Cfr. H, Reroneseace, The Phitosophy of Space
and Time, 1927, New York, Dover Publications, 1857, Chap. I, § 4.

465, Magos, alquimistas y parapsicélogos podrsn perfectaments conseguly
refericiomes operativas de ks ténninos goe usem, Puesto que existen correspon-
dencias entre esos téemings v cerbos Titos ¥ operaciones. (Basta eso pary hacer
clentlficas a ke magia y la pampsicologia?

3.8.8. Estnblecer unn lista da las reglas semdnticas [reglns de designneido
¥ prstulados de interpretacldn} de ona teoria cientificn a oleccifn,

3.8.7. Examlnar 11 sigulente refercidn del concepto de particula elemental:
“Una particula elemental es un sistema que por el momento g ha fido desenm.
puaste”, iSeria justificndn adoptar ese enunciade comoe % fuers unn definicifn?

3.8.8. Las definiciones condictonalés —emuncindos de 17 forma [3.6] da ba
secrion 3.3.— se hon Uzmodo a veces enunciadss de reducetdn bilateral cuando
introducen un predicado Hsion A medinnte un predicado obzervable B {que se
refiera o comportumienly obeervable] ¥ ofro predicade ohservuble © fque so refie-
re 4 cobndickmes ahservables del expordmento o contrestugion), Ese nombre
rE‘aﬂPﬂndE a lo esperanes de gue JangmPiEdMH Fisicas {objetivas) pueden
reducizse a prupiedades fenoménicas (subjetivash, o dea, o cualidedes sensibles.
¢Ha side redlizado ere propramal GEs realizable? JEs coherente con la aspl-
ricldo a In ohjetividad?

3.8.8. Examinar 5i ol concepto de temperture esti relpciomnda con el de
percepridn de calor, Caso afitmativa, desecibir Tn celocidn, JEe ona relacidn
logica? Bl vo lo es, jes puraments convencional? Discutlr el prollema geneml
de si pueden Fundasse reglis de cormspondencin senszcitn-concepto hasindase
en leyes paricofisicas,

3.8.10. Se nfirma correntemente que log conceplés cientificos poeden ser
teoréticos o ompiricas, pevo no ambus eazus. JConfirma el concopte “peso” que
£s55 soa uns dicotomls adecosda? JY odles son Ins rolaciones entre bos sxtens
slanes del coneepto ehservacional v el concepta teoréter de peso?

3.7. La “Validez"” de los conceptos

Puede asepurarse que “fantasma®, "amable” y “gorde™ no son r:u:mce&:v
tos cientlBcos: el primero pertenece al folklure, ¢ segundo es demasiado
subjetive, v el terdere es sumamente vago, Podemos utilizarlos en el cumge
de Ix investigaciim, pero lenemos que eliminarlos de los yesultados de [a
misma, Es fheil descartar concepbos tan Hpicamente aclentifivos; pero, sjgub
oeurre con conceptos come gravedad, pre-acianite o neutring si se los
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consldera en ¢l momento e su introdwecitn, es decit, en wn momonio i ¢

cital o tendan apaye empirico alguno? jExiste algin eriterio seguro il

diseriminacién entye conceptos clentificamente validos ¥ no-validost Conn
mostraremos en lo que sigue, existe cicrtamente un eriterio sencille, o
es tan falible como [ ciencly misms.

Hay que considerar ante todo o cuestién de la precision intension:|
Un concepte cientificamente vélido tiene que poseer una intensitn o con
netavién determinada. Dicho de oteo wmodo: 1a vaguedad intensional de I
conceptos clentificos deb ser minlma. Esto excluye de la ciencia conceptns
escandalosamente vages como “pequeda”, “alte™ y "posible” wsados sin
calificacidn o relativizaciédn. (Une tal relativizacidn puede ser bicita, come
en el caso de “fisica de las altas energias”, que se refiers por convencian
& ln fisica que estudin hechos que supanen energias de mas de un milld,
de electronvoltios.) Ahora bien, es Imposible atribuir una intensién precis:
2 un mnmﬁgﬂs[ no e en algin contexto. ¥ el contexto propio de un con-
cepto clent ¢ un sistema cientifico. Por tanto, nuestra reple pued
volver o formulase del medo siguiente: Una condicién necesiria de |
validez (e un concepto en lu ciencin es lp posesion de wns intensidn sufi
clentemente determinada en algin sistema cientifico, Esta regla es elln
misma vaga, y hay que dejar que sea asi pare poder dar luger a conceptos
en embridn que jamds se afinarfan # no estuvieran msertos en un sistems
cientifico,

Otra condicitn necesarty de la valider clentifica de un convepto s e
su vaguedad extenslonal sea reducida, Dicho de otra modo: los COnCObs
clentificos deben tener une extensifn subicientemente determinada, o sea,
Que tionen que ser aplicables de un mede suficientemente [nequivoca.
Y tambicn esta regla nos obliga a apelar ol sisterma en el cual estd inserto
el concepto, pues los datos empiricos que nos permiten fjar lo extensidy
—, por mejor decir, In extensidn nuclear— de un conceptn no son rele.
vanles mas que en el mismo contextn al quo el conceptn partenece.

Las reglas anteriores pueden formularse de wn modo més preciso con
It ayuds de los conceptos de intensidn y extension mecleares introdueidos
en la Sece. 2.3, Podemos deck que para que un concepto sea clent{fica-
mente vilido es necesario que tengy una intensién nuclear ¥ une extensidn
nuclear determinadas. Como éstas determinan por su parte la signilbicacion
nuclear del signe que designa al concepto, nuestra regly puede aplicarse a
signos utilizando la fdvmaula [224]) de la Sece. 23 s un signo es cienti-
Heamente vilide, entonces ticne una significecidn nuclear determinada en
algim sistoma cientifico.

Una intensidn y una extensitn saficienterneate preclsas son necesurias
para aceplar & un concepto como cientiicamente valido, pero no son sufi-
clentes. La divisidn por ceto cumple esos das requisitos, ¥, sin embarga,
no es un concepto villdo en aritmética: su connotacidn es vacis, y también
lo es su denotacidn, porque no satisface Ia definlcldn de divisidn numérics,
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Otro modo de Formular esto: “nd07, con ‘0’ que designa un oumero, no
welste en la aritmética, Aloea bicn, en el enso de un coneepta formal, In
pxincncin puede asegurarse ya poniéndola como primitiva en el teo-

8, va defnigndola 3 base de las nociones ;,‘IIEI:I:IJ-':E\-'EE ':.iﬁ a teoria
EISm:L'.: 14, [3.131). Dicho brevemente: el criterio de validez cientifica apli-
pnhle a conceptos puros es 1a perténencin A une t?nrin formal. Constguien-
jomente, las toorias Mgicas y matemdticad no se juzgon por fos conveptos
que contienen, sino que, i la inverse, los conceptos se Juzgan por la com-
paiilo en que se encucntran,

Volvamos ahora a los unmeptnf :m;;:nmsﬁm eg, a las c?:;teéﬁax;qg
tenen referencis espacio-temporal. “Adan” tiene una connobac
{suministrada por lupdﬂ-:rip:iém de la Escritura) y unn denotacibn emctiil,
u saber, &f conjunto vaclo, Ese concepto no se admite en ln historia de:f:!:
flcn precisamente porque no tiens correlato ebjetivo: gpor qué van & mo!
lursa Jos historindores cn dar razdn de una no-entidad? Esto nos sugiere
b siguienta Definicidn 1: “Un comuepto no-formal intensional y extensio-
nulmente preciso es valido si y silo si tiene un"mrrsiﬂta roal, o seu.,nuil
denota wnn clase de objetos espacio-temporales”. Esta regls dn_asmli
g los fantwsmas ¥ consagra o bos dtomos. Pero el examen de varios casos
mucho menos clares mustrard que no debe considerarse necesario el ads
eribirle todo a la existencia de correlato real. Ea PEIL_TI.E‘I'Flllg.IIlr. necesitamos
los conceptos Demados Hmite, como el de “cuerpo rigido”, "sistemn alslado
o cermdo, “jugador ruclonal”, conceptos de los gue sahemos que no se
corresponden sino aprosimadamente con sus supuestos corvelatod: ea sus.
tanciz, la teorln cicntifica empleza por idealizar ]-IEIS objetos reales, ¥ Tara
ver —en ¢l supuesto de que ocurrs alguma— explica algo mis qoe ideali-
raciones esquembtlcas. En segundo lugar, In referencia de numerasos con-
ceptus cientlfcos es asunte disoutido, Por cjemplo, jestamos segueos de
que el tiempo uniforme establecido por peestros relofes existe en el miso
sentido o que existen dichos relojes? Segulria existiendn si no hubiera
relojes? En tercer Ingar, tenemos que vonservar la libertad de inventer
cotceptos nuevos para la construccidn de teorias factuales cuys verdad
puede no ser imnediatamente averiguable, de il modo gue haya que
asperar bastante hasta poder contrestaplas, ¥ que acasn entonces rasu'lre_ﬂ,
a In sume, parcialmente verdaderas. Tenlendo .o cuenta todas estas obje-
ciones, resulta demasiado restrictive ln Il:leﬂn:ici-:m 1, insplrada en un
realismo ingenuo, Consiguientemente, consideraremes que la referencla real
(extenslén objetiva no vacia) es sblo une condicidn suficiente (no necesaria)
de la validez cientificn,

La sigulente Definicion 2 suminista un critens un o mds ::l?bum-
do: “Un concepte ne-formal mtensicnal y extensionaimenta precisa es
vilido si y stlo si donota eperagionss posibles de alguna clase”. Sepin este
criterlo (vperativista) de validez conceptual, “maesa” serd un couceplo
valido 5i ¥ cuande puede medire wmsas. Como la masa de un cuerpo 0o
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acelerade no puede melicse, of conee
serle wo-vilide de neuerdo eon ests delnicion. Cansiguientemente Dl
que eliminer todas las teorins que sapenen ewerpos v perticulas B
El operativismo exigirla iguatmente Is eliminicién de Jos rmueptos b
car absolute de temjeritara, de namero cudatico, Ju fase ond il
de funcidn de estado, de spin de una Particula Ubre, de adaptucion, sl
citn putural, Blogénesis, estads mental, oulturs, nacidn. ninguna e |
cugles denota operuciones posibles. Con esto Begurinmos a eliminar Lo,
los conceptos no-observacionalos ¥ 8 guedamnos con los ohservacienal-
shle. Conslpuicntemente, la exipencin de referencin operativa daria B
& la decaipitecion de la cioncl, Y como oo deseamos este resultado, cons
deraremos la cxistencin de operaciones como erlterio suliciente de ta apli
caldlidad do wn concepto, con la condicidn de que las operacivmes s
cientificas: pues en otro caso cualquier acoldn COmSRgraria como cientific.
ul correspondients conepto,

Una versidn aparentemente menos restrictive del principio opecabivisio
de valides concepual se recoge en b Definteidn 3: g conceptt no-fir
ml, intensiona] ¥y extensionulmonte preciso, que funcione como prrinittin
en une teorfi, e valide si v 4o si denoty entidades o propledades adier
vables”. Con esto queds parantizada awtomiticwnente la validez de Ioe
conceplos definidos. La diferencia respecta de la anterior definfcion con
siste en esto: ahore sélo s exi que eorréspondan s ohservables Bo
eonceptos primitives o no-definidos de wmm teoria, Aparentemente, et
no eliming g los conceptos trasempiricos; éstos e acepton con la condi-
cion de gue sean explicitamente definibles @ Base de las neCions
chservucionales pr

imitivas. Pero esto es imposible: precisamenie las noein
nes no-observables son las gue tienen que aprirecer como primitivas en g
teoria, por dos razones: porgue ningina teorks se refere directamente 4
situaciones observables, y pargue es un objetivo de toda teorie €l explicar
lo abservado, wo simplemente resumirlo: ¥ para aleanzar este objetivo L
teorias ciontifcus se construyen con concedos teoréticts no-observeciona
les, precisamente porgue son més fucrtes qtie: los observacionnles, La Def-
nicion 3 nos permaiticfa tener conceptos trasempiricos s6lo con Ja condlcidn

de definirlos todos a buse de conceptos ohservacionales, Fero, por la

definicitn de conceplo trasempirlos, osa reduccién es imposible. Consi-
Euientemente, I Definjeidn 3 ez tun lotal pare Ia teorizacitn ciontffica
como la Dhefinicidn 2,

Un defectn bisico de lns puntos de vista subyicentes g lus anterinmes
definiviunes es que manejan los conceptos aisl amente, como 3 Foeran
wnidades autocontenidas, cuenda son productos del andlisis de proposiclo.
nes y beorins. En el taso del reallsmo ingenuo ln razén de esto ep [a preen.
cia en que todo concepto reflefa un rasgo de la realidad, Pero esto no e
vardad ni siquiers de todos los conceptos cxtenligicos: baste con recordar
que una canlided vectorial que teprescotn une propiedad de direceidy,

pta “innsa da un enerpe no geelonbn
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s de infini oy
lu fuerea, puede descomponerse conceplanlmente d_i- infinitos m '
::;,T'::I. lo qque: r.-uLwng:L. Aungue i magnited vn s mﬂlmtlndpuul-;j::;it
iy correlety ubijetivo, ninguno de sos campontnies e h} Tdepen e
mente tn rasgo de Ju realidad. En el caso det empirismo, fe idea q-m;n )
yuee i b definicion es la lesis de que los conGeptas imputlantes p &
enpocirnienta {los Hamados conceptos cognitivamesnte ngnr.‘ﬁc':l;t'i;;ﬁ}eqms
precizamente los sue dan nomnbre o hBEE—ErdI: perceptos, S . Hm.-nn-
iiltimeas dtomos de experiencia aislibles, (Becuérdese el | i’ciu- ; i
“Ninguna idea sin impresiéo anterior.) La mera cmt:fnca H:t: dzctfjnu
trasernpirieos fecundos, coma los de género ¥ campo, re Iutn a ol .;].;
Ni twmipaco es posible “inferic” los conceptos Erascmpiricos anbw 2
conceptos observacioneles —eomo sugiere el mn[unnnamhmm Efbeng
eepte inferido—, porque stlo Jos enunciados pueden ser o jeltln fe-
rencin, Si puedre establacerse algan vinculo entre conceptos, © ﬂém:“:j
exclusivamente via propositionis, y un tal vineulo se establece oy
seno de teorias contrastables. Una vez mis vemos, pues, gue no o8 p o
juzgar conceptos proscindiendo de los sistémnas en los gue 5& pr:;zr;na; 1;
§in duda hay wne sana motivacion dotris e fas erlgm-llmn& plu.imn ;
los conceptos cientifieos por ¢l realismo ingenuo ¥ puEr; umpEl. mﬂ,m_
saber: &l deseo de evitar conceptos fantasmales com el de Er:m;.{lu.:.;-mn
fisica o fuerza vital, Pero el modo adecnade pam‘nmpedir 519 int o
de centrabando en ¢l cuerpo de ln ciencia 10 consiste en ot mu- p1l-¢|,m o
RlostBcos como aduaneros, sino on tomar en cuenta el mtnTm r.l:in;a 2
el cual los conceptos en cuestifin Henen gue prﬁmtn}'ae.llnﬂn.i ! n':“I .
e3 un sisteme cfentifico —por ]ndnwkﬁns,mﬁu ]}lﬁlt;?:s Ts-:;r l:!:::ﬂ‘}l;:l ke
: 5 o ;
ncfjmndﬁegiuf ;?;etl!;n:lltitjn“:’ r:: esli;n conceplo clentificamente valido
no queremos decir stimplamente gue no cxisten Ialn:asma.st.-i nmni::;j n::::u
tos de lo cicncia, como el de “desviacion media , o r:::: cEzfnn
correlate real individualizable; ¥ muchos otros que an'luguanlit:d I.see i
denotativos, como “tiempo absolute” ¥ 'm!-uf:rinu 3 ha.-::: resultado m&u_
ficciones, NI tampoco queremos decir gue fantasma mlun sbu? bt
su denotacitn esth suflcientemente determinads por el folklore. Ldi Flgs
que no contiens experiencia: bastante gente pretende tener E,:PEEHT. e
Fantasmas, ¥ los datos empirivos, del tipo que s, no son re AvaD 4],: i
4 la luz ﬂﬂrhipiﬁtt]siﬂ- “Fantasma” es Inaceptable en !a EIH':EI'I:LE 11;:5 . oon
cills razdn de que no hay nl puede haber una tooris cientl p -!3 e
mas, o S, un sistema conteastable y relative a las leyes de Icum;pmn&
miento de entidades que, ya por hipotesis, no estén sujetos a ?-“ ; mu
En tosolucitn: “fantasma” w0 5 un concepto {!Eentill-l:m:l_u:nli&.:m :ihﬁr[:-u;
que no es un miembro de un sistermnn clentifica, Em fltima m;gn *
convierte en una tautolopgiz brivial si se acepta Ia siguiente ¢t|:ﬂ:l. ! r.egim
es ln Definicidn 4: “Un concepto intensional y extensionaiments p
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&% cient[Heamente vilido s
i slstema clentifien)”,
Suponemas que [a dltima deflnicidn |
se apllea a todos Ins conceping
putos o ni; de hecho, subsume ] eriterio de uP e T

alidez comee Eua b apues Jiewi
establecido antes para comeeptos Formale ; :
ha sido desplazar ¢l Entemml;'l us. Por tanto, lu que hemos bl

problema de la validez de conceptus deol feje.
jlﬂ :ia ménthn el de [a ciencia: corresponde al l:]ﬁntﬁﬁcrte},' na al filisol..
= ecidir 5i un dtiEl'l!‘ﬂ].Tlfldﬂ concepln es olentifico cuunda dste vl
qua puede hacer el fildsofo s erlticar 4l cientifleo cuando deee winl
;a.;:ﬂ Fuers de su propio campe de especializicidn y toma B defe
i “phos comn el de {antasma, En segunde lugar, I Defniciin 4 .
x primaciamente a ly cuestion de la significecidn de Jos SIEMOS: il
m ﬁmmte garantiza Iy posesidn de significaclén a todos los SHENOL 110
nom r_nl:::u conggptos pertencclentes a alguna sistematizacion de ool
Eﬁpﬁ:.n ente 8 unt teoria. Ademds, tampoco Iogisla acerea de In sign)
eacidn de signos que, como Dios’, no pertenveen @ In clencia, pere
permrtmneu!lv_: significativos en otros contextos: a diferencia de b an,
rlh:rre: :Inleﬁmmnnes. le nuestra no se desting 2 obtener una Fel] victor
i'mgﬂ_stmu} sobre In teologin, En tercer Ingar, nuestro eriterin no exigr ni
gerantiza Ia verdad de las proposiciones y teorfas construidus eon e
ceptos clentificamente valldos: podemos perfertamente trabajor con conj-
turafs cuyo valor veritativo ignoramos, siempre, ciertamonte, gue podurm.
:It1u_~.n-al' la pm:b_ﬂrﬂad de investigar sobre su valor veritative, La refutacio,
€ ung teorla cientifica no tene, pues, por qué arrebatar validez a s
canceplos especificos: alpunos de ellos, o hasta todes, pucden subvarse |
utilizarse para construir une teorfa mis verdaders. Los conceptas o s
presentan en teoriae clentificas moderadamente verdaderas, verosimiles
pueden lamarse conceptos adecuadas, r )
La cuestion de li validez vientifica de Jos vonccptos s convierte i
Eh U asuiito Blosblicamente trivial, pese & ser un problema muy serio par
bos cientificos. Nos hemos dado ceenta, ademis, de que, aungue desde un
punto de vista Jogico los conceptos son Lus unidades minimis de pens-
migtiio m::ntifﬁuu, no pueden estimarse aigléndolos de los sistemas enterms:
=u validez, si la tienen, se dedva de so sisternaticidad, de su preseneis
én un sistema que punda someterse a contrastacitn parn establecer su ade
cuacion a los hechos y s coherencia con sigtemas PreEviamente contras -
Elus. Por dltimo, nos ha nacido la sospecha de ique los esfurerzos de Ja
osofin empirista por reduelr andnoes concepios hipotétives a trlviales
conceptos observacioneles som psfyereos dezorientadns, no salo purque s
:;ut?-ed'r; vonira In historla del desarrollo clentifico, sing, ademiis, porgque
oy un programa Jogicamente inviable. Pero esto nos oeupard en la
En la Parte I, fue termina agquf, hemos vewnido aleunos i
de anflisic necasarins pars man?'lnnr metodicamonts E“usn-n?::r?nm;:ml:

¥ #ilo £l es sistenyitico (o e, 4 se [Iresetita v
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Investipgweidn cientiben v la filosofia que se encuentra por detrits y por
Uplante de el Emprendamos ahora esta tarea,

FROBLEMAS
3.7.1. Exnminar los tesis del fisicismo terminoldufco {"Todos Jos términos

\delwen denctar objetws espncio-temporales”) y del empismao tarminoldgion

{*ludas los téumines deben ser tbrminas de obsarvaciin o conactables con e]lns_“}l.
Cfr, O, Nenras. Feyndafions of the Sovial Sciences, in Encyclopedia of Unified

- Befence, vol, 11, atm, 1, Chicagn, University of Chicago Tress, 1844, Chap. 1.

3.7.2. Ea mmpocible aislar totabnente un sistems material en tados los respeo:

' tps. JDebemos entonces chiminar 2l concepto de tistema cerrade, despojando

de &1 a la clancia? )

3.7.3. Mo hay hombres medios: tedas b medius sob construcciues I-ﬁglcm-
» purtic di datas que s¢ refieren o individuos, 3 la probabilided de que un indl-
vidue coslquiers determinndo colncida exactemente con todas las madias =c
practicamente igual 8 eco. Debemos descartar entonces lo2 comcoptos de

" hombre medio v hombre tpico? Problema en lugar del anterior; No se ha visto

haste ahora, ni probablemente se verd nuncn, un Fithecanthrepos srectus, JFo-
demns acaptar GF:;n conceple cientifieo el concopto "Pithecanthropus erectus 7
374 No es posible ver la propugacite de ta bz e el vacio: tode la que
piedemos aflrmor en base o la experiencia s que wm determinado rayo de luz
ha sido ahserbldo o emitido por un cuerpo determinads; fo demés 25 hipatético.
ZEs en esta situacion cientificamente vilide &l concepto de propagacidn de la luz
en ol vacin, que es un concepto primitive de le dpticai Fro en Tugar dal
enterior: Los psindlogos conductistas se han apuests siempre ul concepta de
congciencla, porgue ste cl:uncc'ﬁtg no denots ningim rasgo 'dcl camportamiento
phservable, Par otrs purte, bos fsidlogos utilizan ol término ‘consciencia” (o, mis
propiamente, el de ‘sstade consclente] ¥ e eshugrzon por descubrir la nctividad
newronal que puede comespondesbe: cfr, por ejempla, [ F. DELAFRESNAYE, ed,,
Brain Mechmmisms aid Conscioussess, Springfield, 1., Charles C. Thomas, 1854
JOmé Loy que hacec? (Censurar o fos fisidloges por Lgnorar el frpE'rEtWI.sI'I:II:I &
eriticar @ lat eonductistas por confunelt unn buena regla de métoda ("N empe-
zar 1a imvestigaclin coo el estudio de la conciencia™) com wme re;g]a de sigal-
Beacidn (“Ln palabra ‘conci¢ncla’ o5 empleleamente un :ln-s:uhr?:- L3
3.7.5, Fl concopto de campo {gravitatosio, abéctrico, ete.} ha sidn considerado
superfluo porque lo que se obsarva Do eS nUACE Una intmﬂ!iad de cpmpo, sHno
o movimlente ncelecado de un cusrpo experimental (por sjemplo, el desplace-
mirnto de woa pieza del electrometro}. Comentar ese hechen Prﬂhlam.sf en {tar
del anterlor: E) operativismo ¥ el Intuicionismy matemétivo han exigide oque
todos ks conceptos matemadticas sean construckivas: condenan todos los concep-
tas fue, €omo el de infinito, no son efectivamente constraibles, o sea, na san
operativos. Estudlar las consecuencins de esa condena. Cir. M, Dunce, Infuitien
and Scfence, Englewood Cliffs, N. 1., Prentice-Hall, 1982, Gha.p..ﬂ-. .
3 7.0 “Carga ebéctrica de un cwerpo asislado” no tiene significndin defi-
wible por operaciones, Jlebe eliminarse ese conceptof Problema oo lugar del
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por el conee e dlindmica de murddmicnte, yin ne pucdu oo Ty o
liceian "L Hecha estd wan on delorminacds haggar v, il mEsme lirampain, s ol
en ese determinado logar”, Ahora, en elecs, podemos decir e Ta liclie
aomineve g traves de on determinardao fugar, Ademds ol coneepto de o

mients nos permite eliminne el concepto de reposo mediante una delinion.
explicitn, a spher: "1 estd en repoyo respecht de = rx no 50 e
respeeta de p" (O bien, si se necesite o) concepte cunntitative do

micote: "Rix, vy} = o [Vix, y) = 0]7) Como &2 alvio, oste pisn del ol
“repesn’” af Hexible "movimienta™ oo es v opercion aislada v merienen

linghistica: la operacin acompais a ) profundo eawmbin en la teori
fsica v hwsta en [ concepeidn del monde, o saber, 3 la sastitucion -
La fisica oristorélica, pama lo cual o repose era mas bisieo gque el noa

mieoto, por la dindmica fisica galileana, Lo cusl, dicho sea de paso, ticnd-
# mostrar e en lu ciencla factual ln scleccidn de los conceptos hésions
oo o5 atllirsrin, sino Gy [T p!ludr implicer wna fransformacion de la e

tuvne categorinl. La dilucidacidn do conceplos es, en In ciencia, contexlunt

¥ gradual, y no es olwa de lexicdgrafos, Wgicos o experimentadores, sinn
mas hien de tediicos,

Ln el intentw de dilveidar un concepto pueds producimse una deforn.
citn dil misne, como resultado de Ja cual se piecden alpunas notas caree-

Peristicas de s intensidn inicial —v ello parn bien o para mal, As, pur
ejemplo, la psicologin moderna ha transformade ol concepto de espiritn en
algn que tiene va nuy poco parecido con ol concepto [nical, que hecks
del espiritn un ingredicnte de o sustuncia inmaterial ¢ inmortal Namads
alma; hov dia tendemos a considerar o esplrite come un sistema de Tun-
ciones somdticss {cfr. Sece. 146). Esta deformacidn del concepto ha sidu
parte del progreso de la ciencia, Otras deformaciones de concenitos puecden
noSCr progresivad ni ser impuestas por Jag necesidades de la elencia, sine
ks ien por tesis flosaGess o hasta sociolégicas. Ejemplos de deformacio-
nes de conceptos gue no han servido para aclarar nada fueron los intentos
de reducir 1 maza w una aceleraciin, pers eliminay el coneepto de mate-
min {ofr. 33} asi como la propuests de considerar ¢ progresn hioléglen
comi Uh mer sumentn de aulaptacidn, con abletn de favorecer a ideales
condonmistas,

Sea progreswva o no, Ja deformacion de conceptos que tan fyecuente-
mente se produce en Ja ciencis pueds tener uns motivacion flasafica, Y es
sumamente radical cusndo supone una reduccidn de nivel, o seq, cusndo
muestra que las leves que caeacierizan un nivol son kre mismas peculiares
# un nivel que se considern distinto, Tul fue, por ejemplo, ol raso de Tox
conceptos de la dptica, cwando se mostrd que esta discipling o un eapitulo
de la teoriu electromagnétia, Cuundo, aungue sin comsegulr establecer
uma tal identidad, se consigue deducir un conjunto de leyes a partiv de otro
tonjunte que s¢ refiere & un inferior njvel de organizocién —etne cuande
se deducen leves quimices » partir de leyes Fsicas, junto con hiptesis
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'.'il'|u't'iﬁuum-nlu' | uinivas sobce Ty t'l!:il'l1]_2|'iil:ii.1.'il.':-|'| ¥ lu.r:‘;lructuut :::tm]l::
mohicubini—, nose Tevie o cabo mingins genuini _n?:i':rucrurl. p.ellm .H].U e
b imenos valiceu, @ sabor, wmi dlh.u.::dm:mp comcEphs '_nl J.:{ ;:h!_
it vinowhserin de dos niveles de realidad ulwem:_s_. M EI.IE l:du.. ::I %
Cperse con absoluts earidad la dislineién entre Ireducmuni ¥ I!_'.I.HEU; O-T4 u“g
wifm, vy ¢l asuoln s importante para b flosofia ¥ pand ::u IL:EI'I-I: a, P::;%{".
ol reduccionisme tiene dus gspectos: por un Jade estimuds i expor o
de conocimicnty de bajos niveles w niveles ultos: pero L L r:::iz::
Iihibe Jie badscgueds de nueyis propicdades y leyes cue, sumgue arvalgica:

Cgn lus qque carocterizan o niveles inferiores, surgen de ellas ¥ w0 Ies wen

iléntivas. En todo vige, la deformaclén de conceptos tiene lugar en uu;r:ajﬁ-.
W teoréticos ¥ o8 weesds supone consideraciones y problemas melatisicos
oo Lnddgricoas). o

[rm ,i;l-:?lrmﬁlll.‘,m""-'EPWE son particularments ntiles puru Jaa nmP]m‘:.“::, }'r]:il
dilucidacion de olros coneeptos. Destacan entre: estos nm!p:;:.?innl? .:P.:-.u:.
cision Jos coneeptos matematicos de conjunto ¥ ::!Ie probzlili {1 L-ulede
gue en algin contexto dada se mencionan propiedades —y eso mdi:;n:ﬁ
dejar 1l¢ ocurrir—, pucden construirse ml:nl_nlmentc s nnncsrun] dles
conjuntis de individuos gue Henen csis pmpmdudes;el':l:fr aﬂ:mnfu:&j;m “
engendradi por lu propiedad simbolizada par ".1. predicas S monilis
egr P= (2| Plx)}. ¥ une vez constitnidos fos conjuntas, #] discil “1;& i
ampliarse y precisarse con o wyuda de lu teorin de los rn|.-.:-:1nu:;-15'|;r .;m;wfl x
ejemplo, el reshaladize concepto de vidy —tantes veces trila e e Y
denotnra una determinadi sustaneis— poede dominicse Wﬂ._ﬂ?‘ll S
ceptos de la teoria de conjuntos e n!gunul de los mu::rlnsl uﬁuﬂﬂennic;.“ o
solucién posible s la extensfonalizavidn fireeln, o mﬁ"‘fh o 2/
concepto de vida comn el conjunto de lns seres vivos: icka _i..,. i
vivo}". Con vsho no se ffand gran cosa: ekl ?uhm:ﬂm no sieve r:; :jq Hfﬁh
ovitar Ja caida en el error de considerar 1a wr_l.:ai o 1na cjnhda 5;11! :.;.,;
de 1a buncion misma de vivir, Dlraa-:liluuilflnrmn mas llum:ﬁ. rrwnd c-_:w.
cepto e vida s L grteneignalizneion :'mlhrerm. v sed, ol a . isls EEJ'ldi_fn{qﬂ
como conjuncidn de cierkas potis nequivocas i Po o £ I.}rt:m.mr i
lnege a construir las clases correspondientes Tr. B iy T P

in: . Este segunds procedis
' - e combn: =T PN . NP Bl !
:lr:'l;::t?: ﬂrjﬁ?;r:. nrllum]m::nlel?firﬂn hésicn conucimients bieldgico que

i egevipeion de ln vida animal ¥ vng::_tnl-. s truki
E:}Ii:nn:a;.;ilrilc?;n]?l1:;E:-:cggt: uE: enerpr de eonncimiento 'I:ram::f.

Dadas dos propiedades cualesquiera, £ ¥ £, podemos mm::nuiillg i:?-.:_.:.
jumtas correspondicales, B ¥ ), ¥ preguntirnos, rE:f ejeilnp l:l,u;wm I'_'I._'II'I-
incloida en o a la inversa, Luaegy pndumr?s introducit nfﬂn e e
juntos formadus medivete 1a apreracidn de wmion (o sea, T2 L by 1'tc|-.,-.-..1,-
£E0Cin -"an‘--Pndenmns tymibien ir mds alld de este estadio m{:tl;“:_{a ¥
:nadi:nm:'am m:;qutm'. En purlim]ﬂr, prodomas halbar Er mmesdli T
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antenor: El concepto general de enerpin, o diferencls e wlmnes de los vos
ceptog especificos sobenmidos por €l (por ejemplo, “enerrin termien®), nn piuieile
dotarse de reforencin operative.  Debemos conservarl o prescindir de 417

3.7.7. El concepto de progreso se eonsiders @ menode no-cientifien [Hh i
shprune una estimacion. Examiner esa tesis. Indicacién: empezac pur hella <
toda esthinacidn es necesarinments subjetiva. Froblemd on lugar did anfin
Los coneeptos de realidad y de existencia bun sido condenndos por metalisio
d5an superfluos en Ja ciencla y ln Hlosofia?

7.8, Segin In D 4, log conceptod “bondad”, "zmoe” y “Felicidad” ng s
vientlficos mientras no ge disponga de teorlaz efentificas de In bondud, ¢l grrun
¥ la felividad, JDeben quedarse en eso estado, o es posible v deseable hacerhn
ciettificost JY dejarian do ser lo que son Lo bondad, ef amer ¥ la Felicidad parijimn
bos correspondientes conceptos se sometieran & la ley de la clenciaf

379, fSon gonceptos fisicos bos comooptos egoednteloos "Yo. “shorn” |
"parece”, y los conceptos antropocéntrices “dulee”, Sdspern” y “obeeryable
f serfan cientificamente vilidos en algin otro contexte? Fn cdso de respieesia
afirmativa: Jen endl?

A.7.10, Recordar la divisién de los conceptos no-obeervacionales an visiahle
Intermedias ¥ construccionss hipotéticas (ofr, Sers. 2.8). Las praguatistas, oy
fenomeanistas y los convencionolistas aceptan lag variables mtermedize como il
mstrutentos, pora niegan valider cientlfica 1 los conceptos que g refleren o
entidades, propledades o relaciones hasempinicas hipotetizadas: a lo sumao aus.
tarin construcclones hipotéticas o titube de arpedl.r).:ntu provisionabes que in
dia u oiro deben sustituise por varlables independientes o, eos mis deseabiy
para alloa, por conceptos ohsorvacionales. dué teorias clentificas tendrion e
suptlmirte 5 s adeplars esa octlited? JY qué signifien ls respuesla o eta preguots
pora ¢ lugar de 13 filosofla en la construccion ¥ acepincitn de Peorias clenti.
fons? 0¥ cdino deberla adeptarse wna decisida respecto de esss dor clages de

variables: en interés de algunn Blosofin o en inferds del progross del copo-
cimianta?
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LAS IDEAS CIENTIFICAS

d. ProBLEM

5. Hiefreas

A Lx¥

T, Teoniad Fords

3, Teocpia: CONTENIDD

Un fragmente de investigacidn cientifica consiste en el manejo de un
‘conjunto de problemas suscitados E:r up andlisis erftico de algune parte
del conocimiento o por un examen de nueva experfencia a la luz de o que
¥ se conoce o conjetura, Los problemas se resuelven aplicando o inven-
tando comjeturas que, de sér contrastables, se llamen hipdtesis cientificas,
“A su vez, algunas hipdtesis cientificas se ascienden & veces a leyes, de las
gue se SUpORG ue re roducen estructuras ohjetvas; ¥ las leyes se slste-
matizan an teoria wes, el proceso crendor de la clencls arcanca del
reconocimisnto de pmb mas ¥ culming com le constroecidn de teorfss,
ciE que o su vez plantes nuevos problemas, entre ellos ¢l de la contras-
tacion de las teories. Todo Io demés es aplicacidn de lac teorfss: a In
explicacitn, a la prediccién o a la accidn; o bien es coptrastacidn de les
teorins. Estudiemcs ahora los mlembros de esta secuencia central: Pro-
- blema — Hipdtesis — Ley — Teorda,



Capimui 4
PEORLEMA

4.1. L Fuente de la Clencio

4.2 "Laoglca de Proddonins

4.4 Frobkemns Cientifioas

4.4 Un Pacodigmn, e Aaroa ¥ uii Compnratidn
A5, Husibstios

B EL Fin de los Prablensss Cruntfilens

4.7, Problenns Fllosafices

El conochmionto clentifico e, poE delinicidn, el sesaltado de L invesli-
picidn cienlifiea, o sea, de la investigacitn realizada con el método y el
ohjetivo de la eiencia. ¥ s investigacitn, cientifiva o no, consiste on liallar,
formular problemas y Juchar con ellos, No se trala simplemente de gue la
investigacion emplece por los prablemas: e investigacion eonsiste cons-
tantemente en (ritar problemas, Dejer de tratar problemas es dejar de
investigar, v hasta suspender cf bralmjo cientifico rulinario. La diferencia
sqtre la investigacion original ¥ el trahajo retinario consiste sélo en que In
primera trabaja probiemas orfginales, o estudia problemas viejos con plan-
geqmientos originales, mitntras que ¢ trabajo pientifico rutinario 3¢ ocups
de problemas de vutine, o sea, problemas de un Hpo conocldo y estudindos
por un procedimiento conocido.

4.1. La Fuenie de la Clencia

Parece nue tedos los vertebrados Henon cietla capacidad de notar pro-
blemas de algin tipe ¥ de investigarlos en cierti dimensidn. La prlcologis
amimal estudia el reflejo investipador o impulso explorstorta, un eiguema
de comportimients —en parte innato y en parte adguirido— por el ceal
el animal percibe y examina ciertos cambios del mwslio con el dn de muxi-
niizar su utilidad o minimizar su peligre para o organismo. Todus lsae
anlmales buscan cosas v modifican s estructuras de eomporamiento pery




1

(B TRILTI T

eludir o resolver log problerias que les plastesan nnevis sibl@eiones, eat
&5, estados del mundo que no son Heiles de superar eon ¢l mero depising
de reflejos ya actmulado por cllos Incluso pucden proveclurse ¥ conn
truirse anbguinas para “percibir” v “resolver” cierlos problemas —o, s
precisamente, para realizir operaciones que st hacen corresponder i dielin
proceses. Pero solo el hombre inventa problemas nuevos: €] es ] fissicn ar
problematizador, el inico que puede sentir In necesidd ¥ el gusto e
afiadir dificultedes o las que ya le plintran el medio natural ¥ el medi
social. Adn mis: la capacidad de “percibir novedad, de “wer™ nueon
problemas v de inventarlos es un Jndl:cadur del talentu cientifico v, conel
guientemente, un indice del lugar ocupado por el organisme en la escals
de Iu evolucién, Cuanto més rentables son los problemas desculilerton,
plenteados ¥ resueltos por un investigedor, tanto raayor es [a valia de ésy
No hace falta que Jos resuelvn todos; basta con que siministre —diceet s
o indircctamente— a otros lnvestigadares problemas cuya solucidn pucds
constituir un progreso relevante del conocimiento. Esta debe subrayarse
en una época en la cual &) descobrimiento de problemas se descuida en
favor de la resolucidn de problemes. La Upticks de Newton, con su
31 profundas “Queries” —problemas ahiertos—, que ocupaban casi 70 pa-
gimes y suministraran problemas a le investigacién durante todo un sigla,
no debe considerarse come upa ohra cientifies unportaete por aguellus
que no dan importancie mis que a la resolucidn de problemas ¥ al con-
junto de “conclusiones” obtenidas investigando las fuentes del trabajo.

La actitnd problematizadore, caracteristica de toda actividad racional,
es ln mds visible de la clencie v de lu Blosofa racionalisty {es decir, eritic),
dicho de atro modo: Ia ciencia ¥ la filosofia racionalista consisten en un
estudio critico de problemas. Tomemes, por ejemplo, un objete arcpico
recién descobierto en un sitio arqueldgicn: puede’ sor wna mercancia
para el anticuario, un estimulo de sensaciones estéticas para el conngiimeur
de arte, y 2lgo que sirve para llenar alguna cifa del eoleccionista, Pero
Em el arquedlogs aquel objote puede convertirse on fuente de un eicln

problemas, El objeto serd “significative” para él en Ja medida en gue
sea testimonio de wni culturs extinguida, algunos de cuyos rasgos pueda
inferic de un examen comparativa del objete, Su forma, su constitucitn v
su funeifn pueden, en principio, explicatse con conjétures (hipdtesis) sobie
al modo de vida y Ia mentalidad de 1y poblacién que produjo ¥ usd ese
objeto.

En resolucidn, pera el arquedlogo el objeto na serd simplemente une
c0sa, sino que le planteard toda una serle de problemas, igual gue &] des-
cubrimiento de ese abjeto puede haber sido la solucisn de on Peoblema
provio. La solucidn de cvalquier problems de ese tipo puede convertirse
8 su ver en punto de partida de una nueva investigacion, Esas sobyciones
se llaman frecuentemente conclusiones, segin una terminologla desgra-
clada porque suglere que se trate de conocimientos que cierran o conclu-
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do. de hocho, suclen ser provisionabes. Otras

' imvestigaciin, e . ey
" .:":-;.-“:;I::lml-ldutmru soluciones de problemas, lo cusl es tambid)

e exos clementos ne son nunca dadas al ::I'l?nh'.ﬁufl-, 5!&:; -lllj-l:i:t{:
il o mepudo los produce, en el curso de la :nvmhﬁac n: g
-Ilr:':ﬁ*”;:;iz no suele plantear problemos ¥ ed, por tuntn, de gscasa
.'“I“E“ﬁct-al?:;ﬁﬂ investigador son: tomar mnﬁcimleutu d:.jgﬁslegénsmﬂej
; . insertarios en om
I__Hlm F“Edr{nhmmth;rmrmugn:n:l;!mmhim rigor ¥, primriamente, p};ﬁ
_ulmlh!ntﬂ ik tro conocimiento. Svgin eso, &l invesl:llg__adu: g4 Un pPro %
hrlg&DEﬂf nufsmeumce, po un traficante en misberiod. El Pqngrﬁumﬂ
.nmnzf}ﬂLﬂf consiste en plantent, aclarar ¥ re.wh-u_- mu-:_n.n::-:l1 pro hm;
-mmun:} roblemas de cualquier clasc. Los escolisticos quuﬂu Euemnaitaha
o o i e = o s P
.-umdlzmtﬂdﬂ f_::ﬁ:d; ;Tneml, le povedad como tal: los esm;n!ﬁ.-:.lt;:;;
e decirl, neofoble; lus pocos problemas que consiguie =
it s U M Inr te de ln clase indtl, esto cs, © demn:sm‘ﬁ"
I mﬂ“r HEI; mllé.“ de zus werzas, ¥, cn cuslguier casc, de fﬂr_?al:ﬂnmm
"I“ah‘s . rlI1 ; -a:ﬂ ng inberesarse por el munda, cra mu].rdﬂzht qaj
demasmlﬂ “tnl F ntas referentes al modo de Eunr:wn:u.r c&&!ﬁc}i;n-
iyt e m“n sus comjeturas @ contrastacion. Eo 1 'r}les
P e 2 escoldsticos dieron de si datos e hIF_*IEII:'E'-SES NE:?& "
B ﬂﬁm Pﬂnfmiu de probleinas cientifieos —especialmente Fiu:
» E'BI'-'IE!T iy en general no produjeron problemas clentificos ﬁm
i “E:ei'rtu?s_:: ge dedicaron sole 4 unos pocos me?i.mS:ammnm i
m'eF]t? 5 : alsados y con una fnalidad primarisments pr cam;d& i
t'rml::d.m:dm“'t Eén}ld:ﬂ tiempo ¥ la farmecologia aplicada. La &el-enmﬁnd ke
Jebida a su vez a una contemplecion equivocada pebienis
Er‘:!];h:;m?::acstigaddm. es también la E?IJSJJ. E-T;isl::,l ;ilc thﬂjadn i
s wgmle“;ﬂﬁ“ﬁeﬁaﬁl&:ﬂi Analidad y Jos todos urﬁ;ﬁnir_ﬂ:i
mlzug“;]:&mﬂ:;f cuestiones concretas scerca de ln constiucion ¥

fcter de los orpanismos. .
wi_a :eler:-:iﬂﬂ ﬂ?”"l“m caincids con la blemas. En Ja ciencla
pncidm, puesto que investigar es mvestigar pro da investigacitn
hﬁf:f' ; T::nhnmén de grupes de problemas ua!d«e !in:-rﬂmﬁ ela'm vy
miema, 3 ios fpotores, tales ¢o interés
estd @ s ved d“m““m?dﬂhf'i:rmmmma ¢l estadin del eonocimiento en cada

i ;0 la

exional de los investigadores afectadas, nh_

ilidad de o licacl.nn:sp:n:lfhs facilidades mﬂmmmtrgfsuﬁsdiieﬂ:;r;gﬂﬁ

P'nﬁhll_a: anaa-,;ilu::lm:l:s phcticas som una [uente._de proble e Plu,

i i mgﬁtll' exageradamente sobre la aplicacidn préctica Esmmﬁ i
In in;usnia o la politica) a expensas del valor cientifico in

glepciéin de la linen de inves-

B e e
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largo plazo esterilizudur, ¥ el plazo largs o8 ko que cuenta en ik
colectiva coma ln ciencia. En primer lugar, ot oy prablems clenril
cos no son prineriamente problemas de accidn, sino de conovirmiente, e
segundo lugar, porque wo puede realizavse trabejo creador s e
entuzingmo, ¥ el entusinsmo puede ficilmente faltar si la linea do owoes
tigacion no se elige libremente movidos por la curissidad. Por e L
primera consideeacion 4 Js hora de elegir lincas de fnvestigaciin dolw v
el interés del [.'ﬂ'ﬂb.[ﬁmn mizmo, Y la Etg'l.lnda consideracidn delie g g
posibilidad de resolver el problema —o de mostrar que es ircesuly|ls
contando con los medios disponiblas.

Al igusl que en Ja vida cotidiana, en la ciencia el plinteamicnto b
grandes tareas acarrea grandes éxitos v grendes fracasos. Nadie proventl
esperar qua preguntas superficiales y modestas veciban respuestas proting
das ¥ muy generales. El camino mis seguro es sin duda Ja seleceifm oo
problemas triviales. Los que buscan ante todo le seguridad deben escogp
problemis pequedios; sélo los pensadores mds amigos del riesgo tonm i
el de gastar muches aftos én luchar con problemas de grandes dimensinnes
:iqu& no Ies asegurarin ni continuidad ni sscensos en s0 carrera. Las g

¢s revoluciones se han producide siempre on la clencls purs por ohea
personas de este cardoter, mas gue por deseubrimlentos casuales de v
tigadores Pl"ﬂiiiﬂi ¥ sin imaginacidn dedicados a problemas aistados y genln
cidos; e incluso los descubrimientos casuales (eomo el de las “ennnms
blancas”, obtenido durante el examen rutinario de espectros de estreling
se deben a personas que estaben dispuestas a pereiblr cualyuier novedd
y cuye persomalidad era conoclda en este sentido: ofros investigadores
habrizn visto lo misme sin interpretaro del misrme modo,

He aqui unos pocos sjemplos de tareas inconchisas: ls construceldn e
unn teorfa general de los oscilaciones noinenles; el problema de los tres
cuerpos; la investigacién de la estructura de las particalns elementales,
la especulacidn acerca del orgen de la vida, v la sintetizacion de lo
grandes componentes del protoplasma, y scaso de una unidad complot
de materia viva; el establecimlento de teorias neuroldgicas de los Procesos
mentales; In construccidn de teordas matcmaticas de los procesns sociales
bisicos de las grandes comunidades, las cuales permitiran previsiones
socioldgicas precisas, Esos problemes son ambiciosos v, al mismo tiermpo.
parecen ul aleance de nuestro sigh, como sugiere el hecho de que tenya-
mos ¥a recogidos resultados preliminares.

No hay técnicas para elaborar problemas que sean & la vez profundas,
fecundos y resolubles con medios prescritos, Pero pueden ser ptiles bos
sipuientes consejos: {{) Criticar solociones eonocidas, esto e3, buscar puntox
debiles en ellas: tienen que tener alguno, aungee no se haysn descubierto
hasta el momento. (#) Aplicar soluciones conoridas a sttuuciones guevas v
examinar si siguen valiendo para éstas: si valen, se habrd ampliado ol
dominio de esas seluciones; sl no valen, se habrd tal vez descubierto todo

jor su sustrato peurofisiolgicn.
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ablemus. (i} Geneeplizar vlejos I.:imblemas: %n:;?:;
o nnevos dominios pars Ios mismas. (fu) D

s cammos: asi, al estudiar la
reenecientes & otrgs camp Fks Emﬂd.e

iy pevo sistere de pr
i B vnrjnhﬂfi ¥
¢lacinnes con problemas e .00
:llll*mnuiﬂ deductive, como process peicologico, proguniirse

i igaclén, hay que esimar su
ropuesto un problema a in investigaclén, hay ot
vuh:-rlmlll"::: tliuinm se conocen re la.s‘ ya 1|._a.‘l::|5 Pt cstmm.reﬁ:“};?am:ma:
imkm-rtanclin de }Jns problemas, 56lo los investigadores con €Xp :

plin vision ¥ grandes objetivos pueden estimar con gxito los problemas,

3¢ un modo infalible, (Lo lista de problemas a 1artu:r::

lecid Hilbert an 1000 y que ha alimentade gﬂﬂﬂdguaﬂ e
mhdu ﬁ?ﬂtﬁﬁllﬁﬂs ha sido tan excepeional como las uu-:stlunm& B g
;:!l:wtuu;l En todo caso, ademds de la eleccitdn del pt?bétfmaéa E'::}::e;ul-
fxito pr;m:pnne I elecelén o el arbitrio de los medios indicadns p e
verlo. O sen: la sablduria en In eleceion de linces de mﬂlﬂﬁ;&n e
flesta en la seleccién de problemas que sean & la vez b “ieglu ks
¢itn posible dentro del lapsa de una vicla hunmna.“‘jéﬂmi- Seqﬁme sl
juicio u olfato que puede, sin duda, mejorarse cua 4 ¥ s Lotk peye
adguirirse solo por expericnela. En este punto p;u: Ef, EP:H,I;}HES Inl,;:," T
larse un consejo muy general: empezar p-urLE'-::-n-nu Br Ci S

rustringidas; adoptar la penciracion parcinl en fos I‘,'mD e
:l: v con cuestiones que abarquen mucho, come -~ 4L8 4

p 2 | movimicnto?”, “gQué es el

do%", *a0mé es el entef”, "gQue &s & | i

ilnnn:::c?” o “iguué es ol espirituf” Las teorlas universales se -:::;.:t:g:;m
i s c:;usiguen— como slptesis do teorlas parciales constru l

r_E:_Elu.ﬁtEE a sistemas problemiticos modestos, ;:u&u:;;;ﬁ‘:l::;iﬁ?.;ﬁﬁga .

EEUTNEN: blemps son la fuente i T8,

el rﬁ:alrda me\?ﬁémﬁ se mide por la dimeasién de los problemas que

mant{g.

pero b pood

PROBLEMAS

4,1.1. Comenter el siguiente Eragmento de L - Pum;; anmﬁgﬁlf;ft{i

II'J' 1 York, Dover Publleatigns, 1960 (ed. wrigimal: lﬂ.a}ar{ F é, e
3o o I:u;rfafo de inuestigaeidn, Le Uamamas gl rellejo del '4Qu ;ﬁ o
lil:ﬂﬂ?;ﬂﬂ L a la respuests inmediata, en al hl:rmbmm}:;n h:i Jmh, e

o

felties EUEE A6 mumtgtﬁecﬁ&zﬂ::}g:mﬂnncjn cE: Te cunlidad pet-
mcpl:rr del ¢nmbi|4.':, v hacen una complela investigaciin
a blolégica de este reflefo, Si el u_nl.m:ul care-
mometto de un hilo". dMis mE-:lmn_.anlcT
“Exploratory  Behaviour,

diatamente el drgano
ceptible del agente p;nqm: _
drl salsmo. Es n'l:'.'ladl: £k u?mmt 0
id arin e to
::Fhiri d;eﬂinmsﬁnm? “dr, ep:-phuﬂi-:'ln e 5 A BaBRETT,
British Journal af Paychology, 49, 280, 1858,

418 %on bos dogmitices una excepeidn a la loy segin 1a cval todos los
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vertebmdos san eilpaces do regitrur problemns? g0 sg
eludir o eliminar deliheradamente bos probleemes
descubridores mismos de esor problemus}? Froblen

carsete) i s bivn i

1 ient tugee el aviderion, 0wk

lex son kot diferencin ontes un problema saein] o problema segiode b

dPuede o soluciin de w problen sociollgivs ser GE paca resolver el il gy,
social correspondiente (en los casos en Qe existe tal coreespondenei?

4.1.3, fPor qué 11 mayvoriz de g eapasiciones Alosofleas de ln feeeatn o
clentifica empieznn por trotar ke nbteneitn de dabos tpor medi, por ejeagd
le medicida), o ln explicneiin, o b inferencla® Probiein en fugar de cve e
equivacaron los escolisticos medicvales o] dedicarse & low problemas Jdel g g
potencta, ef peta, e devenir v Ja cansa? 20 mis bien ermron por no buscin v
bles especificas (como conceplo de masa) v sue relociones mutens {Tescimare

.14 (Coufirmn bu invencitn de problemas Lo tesis pragratista de e ol
objetive de [a iencla es Ty econamin de tmbajo ¥, en genersl, Ta sitnplifiea il
Problema en lugar de dse: gConBema lo funeidn radienl del prehlema oo
cienchil lu tesis empirista de que ki experlencia eright bodo conecimierido?

41.5. Comentar W, H. Winrre, Jn, The Organizafion. Mat, Garden |y
MNew York, 5 & [1056], chap. 16: “The Fight Apabnst Cenlus", v parliciili
meate ks efectos do la ]'.||-|'I:I'II-E¢'.'II“.'.iI:'II'.I clentificn meanuina de lo investigacian, |
cual excluye lIa libte elecciin de problemas par comsiderarbes dictacfy pon s
“huera® coriesidacd.

410 Dnr efermplos de concretos proyectas de investigneitn fracasndoy |
una mak eleccidn de Joe problemas o poe sy formulacldn defectunsn {por oo
plo, laxa). Problrma en leger de dae Compamr lg eoncepelones de By crsatis |
dad cientifica expresndus por A SreEnT-Cytinoy, en Ferspectivey In Bintomy el
Medicine, V, 1962, 173, con las de Lord Aonian, ihid,, 289,

417, gué o5 mda impartants }'J:It‘a determinar €] valor de una vt g
cidn expecimental: In dimensidn ¥ la perfoccldn del equipn experimentnl o 1.
dimensidn ¥ la Earmmlncidn de oz prehlemas? Froblema e Jugar de geo: 1
minzr & dlustear el popel do la fronesis o julclo prodestel en da seloecion
de problemas. ¥, M, Bunce, Inteition gnd Sclenee, Englewood Cliffs, N 1,
Fremtice-Hall, 1862, pigs, 55-00 ¢ 102-104,

+.1.8. W. K, Roesr (1505) observi que s placns fotograficas se velabu
cuando estabon ceresr de tubos do rayos catddicos, Otros antes gue ¢ habiun
observado ol mismo hecho, o sea, que: Roentgen no tenin ningGe especlal cion
junta de datos nucves como punte de pastida. JPor qui descubrié & precis
mente fos rayos XP JY qué guiere decit “lnher deseybiosta' los rayos X7

4.1.8. Comentar log siguientes articulos: A, Wemnene, Scfence, 134, 147,
1361, sobre &l problema de b eloccion de Jinens de investigaciin probablemants
fecundas; v P. Wess, Science, 135, 463, 1862, sobae Investipocito trivial ¥ Ia
alternativa volumesralidad. Problema en Iupar de fse: Citar liness conteangn
rineas de investigacidn comparativamente triviales (problemas grises) ¥ atrax

que son profundns,

4110, Examinar la siguiente afirmacitn del Fremio Nobel I. I. Bans, in
E. Fenan, et al, Nuclear Physics, Fhilodelphin, Univesity of Pennsylvania Press,
194), pig. 25: “La animady sivacion de Ja fistca nucloar gueda indicwda por !

heche de que loz mas recientes resubtndos expertmentales parecon Lraer g

folilema nuoevy por cadn problema
{.1-'" @owees e i o fise Hl‘-l

i
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pesuelin”, Totentar establocer im 1I.-rl1|:-riu
i i B fi -
i witwlidaed de wun cloncia como [umeidn do ]a_t.mSjE Erg:fgﬁnig.;?;‘ﬁnllgﬁ.
Dlemas nuevis en elln, Probleme me ligar del anterio: “El gl fn.inlele
o ln copocidad de elsborar nformacidn, Si se ellge “-. ELRISn,
Em::!m 1:';?:;; T]amE ?:u:.. enlenludorns autnoedtlens soo llnt:‘:@e:ut]esl.a ﬁ:ntiﬁ,.—_n b
rito de inleligonce deepade gue el tradicional, el cua
pepto de inteligencin mis odeo et s etz
1||In-:|1m1:i:1a:1 de “ver”, plantear explicitamente. ¥ res P

4.2, "Ligica de Problemas

El término ‘problemn’ designa una difieultad que no P;cu::fhﬁmiutn-::::i
autombticamente, sing que requicre ung ivestigaeion, 1:-:::1-:i r il
rica, Un problema es, pues, e primet eslabin de una 4::1 ma;] g
Invvll!'ﬁigﬁfiémﬁﬂhtciﬁn. Lus prohlemas humanos sun_th Em:?s i‘.t enuu;.—..

. imlento, o estimarcion, o dicciin; en las clencias Fotuales EiL-. i
:'unmlr;m cmatro clases de problemas, pero es claro que los centrales ?n ;
d:l:::nnncim[entu. Cualquicra rue sea lo naturaleza de un qrnh]-ﬁ;::m u::i:'
no, pueden distinguirse en €l los signfentes aspectas: I:‘].:]{‘- pro fems il

. ideradn como un objeto conceptual difercate de . B i
hh mm}mt:nm]u:’-gimmmtu, del mismo cange; (i) el acto de pregm
IILP:;E::E:;Ppﬂmhﬁglm], y {iif) In expresion del l:m'.u]:-ll:msll m-edmut_u Em mu:
[unlin de sentencias intorrogativis o impemllvn:w en a]lgun ]'fnﬁug?f{izc%a
lingifstico). El estudlo del preguntar es propho de la ps:t:E,; e
la de Ja clencia), mignlras que el estuﬂ!c; f:m :::nPEZE“::‘gnm fs, shieics

ineiiist i i L CImpidtan ¥ te :
huéuilé::;";ﬂ:ﬂis:;;zn;ﬁ ]‘i-{uglﬂsti:r;. Auui nos intercsan los Er::llh;:ema; r;mnulir
E{.a&a de ideas, bastanke de@wd;ja en m:!e aspreto (@in mas: fn mas ign

i ayuds otras ideds,

md“E}na:::lTbrIi]:m!:pf:m ilens de tres closes: ef fondo ¥ elrgemrl[é];
dor del prnhﬁ:mu, ¥ su solucion 5i exiske: Euns_iu:'lt'eresc el pmh]erlnih;fl.;qtﬁ
es vl culpable? El problema presupone hl"mmndaldebllm"ﬂztfla il
engendrado por Ta Funcién proposicionnsl “x s el culpe 'Tt‘ Sl
es la incdgnita que hay que descubrir; y el problema sumdn una olaci
de Ja forma "¢ es el culpable”, en la que 'c o8 e nmnl:lni e -;Jn mBl )
determinade. Dicho de otro medo, nuestro problema es di:'ﬂ.l“ I:-adnr i
que = 5 el culpable?”, o bien, para abwevier, "(Px]Clx) = gﬂ:u; Ao o
Ia pregunta es Cix) con el presupuesto (3 x) [Clz}]; mico us 4 b5 ok
cién os Clc). Légicamente, pues, tenemos la siguiente SE.!E.‘I,:E“EE}. PR
sador: Ofx); (2) Presupuesto: (3 x) [Clx}]; (3) Problema: (fx)Lixk ;
Gﬁnﬁnqgj;eml todo probloma se plintea respecto de un “r:ri;i:::hfﬂr::i

i ido por ¢ eonocimiento peecxistente ¥, en p ;

ﬁﬁistfl;ﬁg:;;fisgmﬁm del problema. Los presupuestos del problema
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son b afirmpciones que estin de w
5 gt Coum mmeedey boetrs froplicak -
E;fta:“élteiu de juicio, por la formulaciin del pml:lu:ﬂ—t‘:(|?.L||!:I.-I.III| H
Em[le“ d Eft?;m'iﬂmal- Ademis, todo l'.ll'l:lh]ﬂ'.l]lil; |_:||||::|:|;' ;-:-.||-.1|I|-|..f:
i hEE“ Tl : por u_n conjunte defnido de Faerrmlas. 851 woaennlg |1r.
,.-]m[E—f{;uﬂ,gT.;lnfl a fuTénh _t'ﬂpnﬁi:::iuna[ gue da el prable ol wpdoee &
gzl I':'Pﬂ'ﬂ 1'-"'. ' unu o mas veces. Por dlbinm, 1 gl
7 ::unnE;I ucir un conjunto de formulas —la selueidn died peald
Eiﬁ;lm 2s s Im e & gl,Enuruf]ur del prablewa, ecnvniin ¢ eale
m rjmu“ conjunto de ennnciadas con un determinado valur cotalivg
e ﬂpuer:;il {::ﬂu. uns}tﬂmuﬂhﬁll como “:Es g ovordadero? nooeven i
ot i} ’.i. un problems Eligﬁndradﬂ Por pomising, CJUIEE S8 M b
Edzmpﬂﬁfc l:rn, no una funclin proposicional. Pero es clara que 1y
%}?11} [‘nflmm A asi: "2Cudl es el valor veritativo de p?” Lo .'i[ianh--h{-
e #ip} = l:]' formulncidn en ls cual V proyects s proposicicuey 4
e ush'fa ros veritativos, o, 5i csos valores son exclusivamoente -.-.-ulauil
E...Ilur':;gﬁn,iizdﬂd — 1}.,.13 .'Ii"E'.aJ #i V ose reduce o b funcidn l::-rdij.]:uru ile
c;dm i acnhs;ﬂim;m i:t'l.lﬂ'dil.[;ll hebri sido modifcads por In l'-l"lllr:lllﬁllll.
e hacer, Pero si se admite qu L
ER R R i que e bome obros vai lurtai
L nuevy {ormlucion del problems «
peneral gue la sencllla versidn “JEs p uerdgdem?"_rlla :ﬂﬂlirr;r,i‘ju];:,:,: I.I:I:...
unfllprulmﬂr:im i E'—'Ede ser mis que verdadera o no verdadera. Ei L'IIIII-
Eﬂt:rtl; cziﬂ,h:nﬁ mmes referentes a valores verdtativos presuponcen algie
i ) o ¥ 5o preguntas acerca del valor do wea vardulile
Los huecus que se presentan en
- ! \ un problema ser warialil
" ada por la iin DNz, a), la dnica incogni
varioble individual, Andl i T
¥ ogo es el caso de la p nte *Ddnde cstd o
E :l!‘l:el_t{.}n:d :unceplfn cummtiative de lugar, Przfumu I:'dn un ;:_:;i:.:..:
& aspectn tiene o nos lleva o buscar el con un{n::- de i
:Ewi:é desmnuﬂidn? hasta el momento,. que mnsutu:,.'ien el EEFPEEEE:I1{T|
ﬁp}ﬂﬂuP aﬁimbﬂlmﬂmm csta forma de pregunta del signiente oo
Jlated ). Las preguntas que scorofieren al valor, o a lus valores, de v
] variables mdividualas pueden Wamarse problemas sobre ir:.-:ih:u;'dum
gen l[g;ﬁgunbt;:l los valores de wpn 0 mds variables predicativas Pm-l
T ] .
gan B i mas sobre funciones. Todo problema ez de wne de o
dQué hay entonces de problemas de la forma ©
. I ATlene ¢ la iedad
ﬁa EEEI’:LD-E e‘%uaﬁ 3:1 e aprma_taﬁ v?iﬂa]hla alguna? Ouarre gue hay E:P:-ar;:-
. i or veritativo de la proposielén “¢ tiene la propi A
Ese probloma estd efectivamente engendrado por la fun{ﬂr:irtfpfﬁiilﬂﬁf s
veritativo del enunclade ‘e tiene le propiedad 4" es v r&m!vﬁrm -
problema ez hallic el concreto valer de e Por l:mm1£ Enmulam‘:::

1
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il ool problema es: " Cufil es ol walor veritative del eouneindo
1 7

Ahone Ly progiedad AT
 Andlogeneie. todas Jas proguntas celathas o la cxistencio ¢ L2 univer-
lighwd prueclen consicdornese come proldemas aceres de §os valopes verita
fwips b Lo enmmcindos existenciales o umiversales correspondientes. Asi,
g [l “gFlay gravitonest ' pueds reformularse €n la forma ~JEs ver-
d oo by pravitones?”, ¥, mas precisamente: “gCuil o5 el walor verita-
Ao de L proposicidn dHay pravitonesPE” Asi también " Combis toda
Josnt” e equlvalente a “yEs verdad gue todn cosa camblaf”, formulacidn
e pucde convertirse en “iCudl ez el valor veritativo de la proposi-
st “Toda cosa cambia'®”
D deeir del problema “ilmé es AP, cuando ‘A" denota una constanke
peddicativa? Aqui también hay una variable oonlta que es necesario expl-
itar para completar ln pregunta; lo que s pregunta, en efecto, es: " iCud-
los sum las Pmpinda.deﬂ F de AP", o (¢F)FiA), pars ahreviag, con ‘E para
disignar un predicado (eomjunto de ellos) de orden superior al de A
B trati de un problemi gobre funciomes, la respaesti al pual esth consti-
tulda por vn conjunto de enunciados que predican determinadas propic-
dades de A
Lu conclusién que pedemos inferir de Jos amterlores casos, todos ellos
paracterizados por la aparente susencla de variables en las preguntas, €2
hastante clara: no hay que dejase engafiar por el Jenguale; cherchez la
wirlable. Obsérvese, sdemds, que el signo de interrogaciin, manejado aqui
pomn un concepto primitive, atecta siempre o wnd incognita o variable
del tipo individue] o del tipo predicative, Ademibs, “77 —tal coma lo usa-
mos en la simbalizaviin, representande también 1 “1"— no liga li variable
a la que afecta, pues el mero plantear una cuestidm no e resolverla. Sélo
ln respuesta, o sen, la solucidn, carcoerh ya de variables libres.
En la Tabla 4.1 se encuentran algunas formas tpleas elementules de
ntas, v s& muestra su forma |&zica, En csa tahla ¢ y d son constantes
(ndividuales, © v ¢ variables Individuales;, A, B y C son constantes predi-
cativas, y P us una variable predicativa. Lu tabla es ilustrativa ¥ ho agola
el temd,
En cads una de las formas problemdticas que figuran en la tabla
aparece una sola incgnita, mirniras que €0 las respuestas no se preséntd
ninguna. Esto caracteriza los problemas determinadlos, bicn definidos,
opuestes a Jos problemas il definidos o indoterminados. Estos ltimos
tienen respuestas ndeterminadas, 0 sea, respuestay €n las cuales se presen-
tan variables libres. Una pregunta determinada tepe una smla Tespuesta
v #in incopgnitas, aungue L rospucsta puede consistir en una conjoncion de
enunclados, Por ejemplo, la pregunta “(Pe) (¥ —1= 0}’ tiene una sola
respuest, queé eonsta de dos mlembros, a saher, las raices 0¥ 1 de la ecua-
citmy. En cambio, el problems "(Fz) (F—x T U= 0y es Indeterminade,
porgque la incdgnita g sigue libre despugs de haher fjado x. Puede hacerse

——TTT
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1 HLERE L

Fapea 4.0, — Formay elemmeniabies el I:Irr.-f.lf;rmr,l:

PrxcamTs

[T lFeRni RTCTTINTEN N
SRR T
Snone Ny
Proldesos o] | duidn o5 (i . |
[ el {os) x ot '[.l.“'i""’i'f:ls pill Bl ' !
ik ) ox tal {lales) que
Prolilema del | jDdnde (& 3 ;s =
ildanle wsti el o tu]“ql.lqi.lt-lf!.{ai;?gdr:l iRt it A
Problema dei | ACudl ex ol
h 12l fue T B
por qué porgue 7 o sea, qlue g i "
acaren q)f
Froblema de | 2C0dl f I
In alternntiva :n.': :I-cﬁp;t Wiy | WLV =] .
C i3
dCondirme o o J7 (P} [V[Cie, )] = v| U= n
— | SOANE FUNCINES )
roblen del | 4T 1
Fred 4 ‘:;:r OCULTE €, que s | (PP} [Ale) = Fir] Plet) oo My |
Problema del | i 3
oAl ﬁ.ﬁgﬂa? s T | e et i
| |
|
£Cndbes son bns prepiedn- | (PP ne
I des de In propiedad AP S Pl =

determinade asignando s

: : I e val i
interrogaciin que afecte n esn %ﬁdﬂ 'ﬂ
o il ol YAra

respuesta poede ser de pn anl
valor de y = #* para z = i

de *yCudles
lan progunta

nmnbre no @
referencia, la

h?ﬂeﬁ]f;ndﬂle un signe 4o
B i o e &, bLbeclivamente, “(i'y;
PUesty gue consta de wna ﬁiﬂnl:ijdaﬁuge p‘:ﬁ:“;f?;““dﬂa e o

pregunta determinadn tene una sola re G- En resolucidn: g

spucsty gin vapiphles like '
fo [comw en el casa ",5.[:?:;]}'{1:;‘[::

00017 o de varios mi
R M el el ]-]unut}la_g?"; varias siembros (como en e i
S0 pue:’t;n comseguir respuestas determinadas ma
funtas determinadas. La pregunta ™ i
virilla?” tendrd una sola respuests con Ia
- C
mh[guu en el contexto dade, y
unidad de longitud, Ia Yo

que siose forum

E_Cllgljl es la longitod do ey
ondleidn de que “este” 5o i
con la de que el sistems il
peraturs ¥ la presion se havan

el eles.
Todas vigs nbservacionis informales p

formade ¥ no contiens mis gue ur incopmitay,
viduos o subre Fonclones. La Reghu 4 permite problemas que contenian

AW B N IMTINLE A LU
o, Lo prepunla gLl esld €77 wn st completunente delesmi-
¢ hombre U0 e st casod ne indliwidualiza nady como 0 sSgw e
onpleskos tememes que indicar el conjunto de propicdades A que iden-
fan o &, ¥ PTEEUBLAC Cloneess *sDimde estd ol ¢ il que ¢ s D AT,
Plon: “[dade que ¢ ok un A, gukinde estd c?", Suponkendo que lo posi-
n de ¢ pueds fijarse con un simple némera (valor de una eoordenada
Ja), la funna de esta preguntn, und Ve completada, serla “{7xp [Ale) —
fi) == x}", won B para designar ¢l concepto cuintitative de posicidn,
W resolucion: todas lns vurishles relevntes que se presentan en U pro-
i deben expliciturse pard asegurar la determinacion de oguél, o
pis ue el contexto ponga en clare cudles som log valores de esas

weden Tesumirse en la slguiente
pflsiciin: Un prablemna esté bien formaido sy solo s satisface todas lus

ol de formaciin sigulentes;

Pecua 1. El genr:mdur de un problen bich formado conticoe tantas

varables como ineognilis.
Heces 2 El gencrudnr de un probilema bien [ormade leva prefijades

tantos signos de interropaeidn coantus son lag variubles.
frcLa 3. Todo problemn elemental bicn farmadn ticpe alguna de las

formas siguientes:

fl?i'}l:_-..!.'..,}, [P} o T [4.1]
en Tas cuales # s lo variable {ndividual que s prescota €n el
eperador {._.x..jyFesla variable predicativa gue se pre-
senty en el genesador (- ..ch
Recta 4 Todo problensm hien formado no clemental €8 una combing:
citn de problemas elementales bien Formados.

La Regla 3 equivale a lu estipulacion de que todo problema, si es bien
fiope: gue ser sobre dndi-

virlas incdgnilas, individuales o funclonules, La palebra *combinaciin’
que aparece on bt Fumovlacion de esa regla, es vaga, ¥ 0o podemos esperit
su precision sing do wna lpica de problemus plenaments desurrollada,
Mo vhatante, las signienies o aciones pueden ser vitiles para dilueldar
I significacion de ‘eombinacion de problemas’.

o] Jaremns THE) & un problema elemental sobre individues, ¥ n{F}
a un problema elemental sobre funclones. Los dns problemas pueden ser
sihsnmidos haje vno solo haclendo shetraccion del tipn de la varlable,
o sea, introduclendo &l voncopto de varlable v toul court: T¢). Tudo pro-
biema elemental Tie) puede analizarse en T forma 11} = (PC(e), siendo
Gir) el generador del problema. Supongamas shora gue los dos problemas
dlementales fue deseamos comnbinar eon T = (Po o) ¥ M{ea) = (Ton)
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Crafvy), Comstraimus un tercer problenm e,
bles vy v e, por ol mers hechs de

ey p_u-::du simbolizarse asi; ‘INo)) el Hiew), Andlosmemenne,
confefuir un coarto problemu, del todo diferente, (e
dimiente de impunernng [a tarea de resobver
& este problema conjfuntive, v simbolizarse:;
s, la solucion del problema compuesto
mas elementales. Liamande g v b 2
E1 ¥ tu Tespectivamente, la solucion, Sia, b), de wn problen disve .
bitkirio s.et'.ui: Coulr) v Gall). Andlogamente, [y soluclén {%c] prablenva comgag
tivo serd la conjuncidn de laz soluclores de los problemas elenent e,

en el caso d AT = !
o o B un compuesto binario: Sig, b} = G,e) & Gl Tnprn s b

L-l-‘h_-], J'H1I' |'. Jromi

serd la dispuncinn de Lo o,

Froblema dispuntive

Moy, ve) = [Dfoy) vel Teg) s (S, b= [Ca) v GuiB]L | |
Problema conjuntico
Iy, val = [Tlwg) et W{ea}] o= {S(a, b) = [Crla) & Guihi]} 11

Sobie la buse de esay vperaciones Binariay o diddicas Puaden conpstiog
s¢ formas problemiticas mas complejus, & lu inversa, tode problema Lo
]I:.IIJ-E:I'J.-E' analizavse hasta consegnir problemas mis simples relacionadis oy
vel y/o ‘e’ Asi, pov ejemplo, un peoblema de tres vaviahles {o trdatdoi o
puede analizarse de wno de los modos sipuientes:

II: i.-‘wl“f ﬂ: L‘EI I[;, 1-_[] =14 Hg et ”.3
“F ‘EB{ I:Hg EE r]g_:l,. HL ﬁ m: ’-l-".?-i nl_:l

Es clao que los functores cel v of cumplen las leves aseciativi o

conmutativa. Por tanto, Lis dos Ultimas fermulas pueden desarrollarse o, |
mnodo sipuiente:

I vel (M et 1La) = {0 vel M) et ([, vel Iy

I et [Ils wed D) ={M, & ITa) wed M et ILijs
lo cwal, o su vez, puede generaliza
yanles elementales,

Hasta este punto son visibles Jas analogias entre el efloulo de enmmei
s v el E‘B]G:.I]:‘J de problemas (200 ne construide). Esas analoglyy puadin
subrayarse win més introduciendo ol congepto de negacion de un problen,
fexp:rEﬁ:i_ldi] por una pregunta negotival, Lo heremos mediante la Defini-
cit: Si Gio) es el generador de TIfe), eotonces g Hiw) = (fe) [—=Cied]
A menudn e convenlente pasar del problema dado & sw negucidn, Por cjem
plo, "aQué elementos guimicos son nohlagp™ puede sustitnirse por “gih

L,
| 4.3
rse. pary cualquler ndmers de consline

th], t]ie il L ilow vl
punerms Ta taves e voselvier 10,0
1L i{ps) 0 ambos; este problema eompuesta puede Waemrye penbdenia iy iun

|-'|"|| [RLILE]

(e b i II{rad; qmeerchee [l o
1I-I.'::f-ij] ot "fUE_:lI | AT R

log valoves obtenidos purd s visalslos
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pirenlos ueimmicos Lntei o n‘.unp'lu_-:stu:-:'r'f‘, i K la 11¢'gm:'ldn dul {':rﬂllr:-
. Coon b apwda ded coneeplu ile negacion de vn peoblema ¥ c-:ml I..'I'l;

g Lrmuilas antesiores, puede analizarse !udn problema hasta mnﬂuemr

Wi b comjunciion lid'i.-iyunci:!:n} de disyunciones {de conjunciones} de pro-
s ks SEmples, .

ik III.::IJ'I""ﬁi Je 125 compuiestos (e problemas elementales F:Er!‘.!keg.l'gﬂﬂ_s mﬁu

Qlanite los aperdciones vel v et, admitimos las relaciones diddicas de impli-

i i implica 1. preci-
paelin v eruivalenciz entre problemas. Diremos gue n, imp
'::m-.-nru -:uf el caso de que el generador de T impllque ¢l generador
e Ty v direnos gue los problemas son eqeeivalentes i lo son sus gentTa-

fores respectivos. En simbalos:

Implicacidn de problemas: (I, seq T} &+ (Gy — G} [48]
Fquicalencia de problenas: (T, aeq [Ta) ++{Cy «> Gel [4.7]

i mis sencillo, Uy = t3; €N CAS0S mAs L'E}L'I'IP]il:‘Eld_ﬂ'-ﬁ, Ty 5eTd m
run]jj;:antt-:: dTEm-ithﬁ gue incluye @ vz como subconjunto. Ejemplo d_c ifm-
plivaclén de problemas: El problema consistente en hallar el valor verita-
live de un envnciado (mplica el problema conslstente en hallar sl gas
misma proposicion es verdadera, Ejemplo de cruivaleneis de pn}-u:nlll::n]lnarﬂ=|sa
¢l probiema consistenta en deducir ¢l condicional A— C a partiv !1: lafs
premisals) P oes cquivalente al problema que consiste en derivar la cone

gecuencla © a partir de la premisa reforzuda P & A. Efectivamente:

= ) VP & A =0,
M=% [ViP—A—=Cl=eg] ¥ I (fua) [ =
l:"J]l‘ tmtﬂuf]f:dc.l — VP — A= =0l Geleg=[VIP & A—C] = vg].
Pur definividn de implicuvidn, Gy e ecquivalente al enuncisdo segin el cual
P s [A— ) es logicamente verdadero {tautolégico); peto, por la ley de
wxpurtacion, P— (A — €7 es eyuivalente a P & A = . Por tanto, decir que
P—s (A— C) e tautoldgicn es Jo mismo que dm:':;ique Ines £ & A= C.
Ahora hien; esto ltimo es precisunente G, Q. € .
|Il=‘1:||r fltime, =i Gy puede deducirse de &, 0 sea, s G, implica Gs, dire-
mos que T1, es tds general (0 mds fuerte) gue, o tan general (o tan fuerte)
eomo I En simbolos:

(L = Thap 2 (G = G [4.8]

S o los nroblemas dindmicos son mis fuertes que los correspon-
Ef-:n:!:mpl:ﬁﬂlemaftglnmﬁullma, porque Jos generaderes (y, por tanto, las
caluciones) de los iiltimos pueden dervarse de Jos mrrverifundwmea gme:'lc'n
dores de los primeros, Es obvio que tenemos gue erit las preguntas
mis fuertes, va gue éstas posibilitarin las soluciones mu:’-_‘i:;Er!:ﬁ. e

La divislén de los problemas en problemas subre indi iduds pr]u:r
mas sobre funciones no s aplica mds gue a problemas e]amcntueﬁl o
atémicos. La Repla 4 permite el enunciado de problemas no elemegtn &g,
o melecilares, los cuales pueden ser a la vez sobre individuos (por ! que
hace a cierto conjunto de variables} ¥ subre funciones (por 1o gque hace 2
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obro prups e variables) Nuestra clasilivieion e forms el sli vt jiaa
elementales atraviesa usi otms divisiones propucstas en ol curso do by iy
n. Las mgjor conveidas son la de Aristoteles ¥ bl Pupo Aretinila
distinguiu entre probleaas del gue, o coestiones de lecho, v proldesan
eltcrnative, o cuestiones dialécticas. Perg desde un punto g vets T
no hiy diferencis entre el problema “gCual ey [ divtanci cntoe w oy
que £s ubd pregunta de hecho, v ¢l probloma “dhnpliea woa b,
una pregenta dialéctiea. Los das son problemas sobro individues, 1) il
mere pregunta ewdl os ol valoe de la funcidn Pla, B, el bt il - 0
vilor de I funcidn Vig= b), v en ambos casus se tretn de o vl
individual. La diferenci entre Jos dos problemas no s lglea, st -,
lgica. la respuosti o cada 1no de esos problemas exipe wn w0
tatu, Fapo distinguia entre problemas de construecion (e cjemgita
“Hallar la media de un conjunto de pimeros dedos”) v problviue ot
Tentes a las consteuencias gicas de supnestos. Fsla distincidn b ol
reelaborady recicntemente ¥y difunclida por G, Polva, con los nondei- 0
problemas de hallar y problemar dp demastrar, respectivamente, | jul
teros son wn subconfunte de los gue Aristoteles Hama problemgs i, | i
mientras que s problemas de demostrar se eluyen en sus coestion s (i
ultcenativa, o dizléetious. Ademas, Jos peollemay de deimostrar < i
subconjunto de los prollemas de hallar, preesto que demostear un e
consiste el hallar un eanfunto de supustus gue impliqein ] G
dacdi, ¥ esto, Segin nuestoa clasificacidn, e un prubloma subre fnedivicine
Lu dilerencia entre unos v obros no e lagica ni metodolégica, sing ol
logica; I solucién de un “problema do hallar”™ eopsiste 20 prosendin iy
ohjeto que mo sea un cnuncinds, mienten: que Toy “problemas de s
trar” se refieren o enunctidos v o sus relseiones lopgicas.

Nuestrn clasificacion dv los problemas elementalos na eoncede b,
ningiin lugar especial a1 los pr:}fi&mx it dlecision, exto es, problemas cuy
solueiim s un simple "Si" o un sinprle "No". Log probleaas de decision
son cusas especiales de problemas sobre individues, pacticulannente e .
que se vefieren o In determinacion de valores veritativos, La coestion
SEs p verdadero® oxpresu un problema e decision, igeal que la pregonta
“cPortencee ¢ al conjunto T que 0 es mis que un ceso de g aetenn
a saber. el casy on el cual ptomg fu forma “ce T7, La cuestion de i oy,
prollema dudo es o no wn problemu de decisidn no es una cuestion Wigriea
sing metodoldpion: los wredios disponibles y of objetive considerady o
Pemmitlnin decidir acerca de s deterrninadeos preblemas som cuestiones
si-0-ng, Tomemws, por cjemplo, ef probloma " 0né estatien tiens er™, sirn
do ¢ un himbre determinado. Por relusends que sea la téenivn de 1aliy
que elijamos, la pregunts inicial puede descorponerse en une secucm-
finita, eacla miembro de la ennl vs iy problems de decisitn de By forma:

“dCae el punto mds alto de Ju cabeen de ¢ entre las sefales av o4 1

nuestro tallimetro®™ Cada mejoriu en cnanto o precision nns peemitiv
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por tanto, BCETCArnos mﬁs i l-fl.m\"es.‘-e
 [supuesta tniea), pera el ereor remanente :I:f m&lmﬁﬂimn,
ij:mhp;iﬁg asegara qué habrd un pimero fnito de Pl.-:? ;madlmientu o
B e b nahn!'uhl;:;nt?n m;i:rupzﬁeg::rmdu de pasos. La sole-

' izable
.: r::h::;:i: d;lli-llr,]_::s&!::m dado requerivia infnito pasos ¥ es, por tanta,
.'hm]i:n:hle?nnza de todo cientifion empirico {y del quebn.iul:.i;a I:Tir::n;zl-_
Ilitic applinnda] cs que, por complejo que ﬁ'd;uﬂgﬁ ]Eﬂl th;: b e
reducido a unu secuencie finita de problemus esele Iishnmlégl.m: e
riunfe metodolbpico disimula en Iﬁhdil.ﬂ una dei A pdn e
mib!l:mn fuerte, como el de identificar unm?fnnmrzmm b i
ik i nunmmbiel.dﬁ: mtﬁjﬁ?ﬁ::n[naén individuo peﬂmﬁ:
e déb]lﬁ dci:é:ﬂ]?uru s no hay elecciém: o emprendemos Eu rem!:izu
."lmmw:ll‘ débil o mos quedamos eon el problemn fuerte sin res 1.-'[:1-.
B ahora al aspecto sembntico de los problemas. La sujeclon

Me"dm::sl—-i es necoserin, pera no suficiente, para meg:rlaa: que ::
'I :ml::u'ilﬁlpmgunm determinadas, esto cs, PreguUntas con wim ds: ﬂrt:?glim
| acasa da varios miembros), Pucs un problema pu:lau oAt aen
g g terer un fondo vagamerite indicado, o tener B i
s la pregunta "gEs p verdadera?” estd bien Iunmdu;]pemerr
:ir"m leiTlg ,rarugﬂnernm qﬁe p tenc o puede recibir un;;:n ¥ fE;s; e;
; :3:?:; lo nfnl no cs en modo alguno obvio, porgue th]m “&E:;uﬂ b e

is v verdadero en otro. Anflopamente, €l problems 4 il
. mtem:; 1cion del azufre?”, [ICsupone fue el azufre tlene un 5o p]
gl ﬁus ncuu] wiera que sea su forma cristuliue, ¥ eso csl fnt::li.‘
it hs;ﬂt: [unﬁaurﬁe una pregunta sin peesuponer wlgo, EI.:FIBH
ﬂ:;:uﬁpf;uw..g nucstra propin exlstencia, y el preguntar acerva del com-

Io menos 1n 'l}uﬁil:li]il:luli de la exis-
ﬁﬂ?m;nz;: ;“LIE;EE PTEHP*EE{E::' '|:ls conozeanos en alguna medida.
cin

éste puede constar
hay pregunta sin un trasfondo, y como ;
d Eﬂsﬂaﬁzﬁ :}rdll ideas debatibles, In aceptacitn mgemmhdc umug:ﬂ
gfmtu sin exuminar su trasfondo no Hene f::luﬁ; wulmt- q;u; Plasfept i
i uesty Sin cxaminar su fundamento, E ERIMGEN
mg{en:m dcd:“:n:ﬁcﬂcst[ﬁu —esto e, la formulacién flel i pre-gl:]mtiu :;I
dl‘»qnmdc A nede invpedir b investigacion concreta, o mflu-m boda
ga.m'ﬁ:_ g ocurre en ¢l caso de “gQué es el serf”, pregunta que,
. d .E“ﬂ?ﬁha& a la pregunts “gQué es ¢l movimiento?”, o del Hl:i
iﬁ{&é’ué tose la tos?” Pero la mmmpﬂﬁnudcizf‘t;:m delﬂu::ni rﬂa@m A
¢] pensar une pregunta con lin tras ST ch&rm_ 3
n_nﬁdu—dﬂl-[;cdcflser win més confuslonarie, porge puadclianzar ]:t;’ :n;:s?n
gaclén por una via estéril Asi, la pregunta JCudl es - %ﬂmmer e
vcrdnd?l':: ha producide una especulscitn infinita y estérll al sup g
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hay efectivament i
oy s & une girantia de la verdad y que se trata sélo de desig

Aftrmaremaos [ : o
de los th]Eﬂ]ﬂEr.“E]:m:}:::mtTm 5|EL'I]1::J?I-E'; por lo rjue hace al Lesksdaipill
Sl b s a'Fi mﬁ ugar, le siguicnte Definicidn; Un el )
fbrmmala mﬂﬂﬁﬂﬁﬁme.—.[ef]s fa S ningune de sus presupuestns es ',“m
Dejinicidn: Un proble alza o indecidide on &] micmn mntm:l-n. - F o
problema estd Bien formulado {os consistente ;l&tr “m'ihj
1 rieisdig

(M PPN

Hdﬂl mn t ii
BElas d&ﬁ'ﬂllﬂﬂﬂ.ﬁ PI:I'dE\:r:r:":'5 fﬂl'ml.:h.r nueitre ﬁl!‘]n:ﬂ F!’L :."Ii:“ Ieki
o] 4 NN

BeEcia 5.
Todo problema debe estar bien formulade,

Un proble
b miﬂlcﬁ[ﬁn E’::'-’I; fg;mt:jladu serd determinado (bien denido): [ealid
sugerird por lo fnen : er explivitos todos los elementos peley: g
verlo. Perg scria “,:!: qué investiguciones pueden ser ttiles Rale)
ria Ingenuo suponer que el mero ;
gt g D e e e T
¥ £ preoto, siem diflei 3 afenm
los presu pre es ditleil descubrir v exarndn
P .5,1 umﬁ?:ﬁ:&h“itﬂ d:: un protlema. Ni en una tl};:-rin {nr:EuZle:.lelu
como relevgntes Fmsl puestos que los que su fpventor ha desc |-' 4
incompleta; nurr:g}'1 salvo en casos trivigles, la lista s casi se I
ﬂt!bmmimdl e rosos progresos se han conseguido al bn_.fmrmnmrn
trasfondeo d?; “unnula, o “E':’?H-fia, 0, por ol contrario superf e
fide como hiel:1 ﬁ:‘:l;id{::’“'guiﬂntemmte. uniA P""-‘Eunltu E'““P;“I;:H LE""‘I
3 D Tl [ 4]
““E’“_ s detallido, fnal m;:_::z'higifmﬂmtwg, puede resultar, tras wn
Tigor parecerls exigir un PR |
0§ pre

Puusnl:;' inn.si_ha’sm llegar —p no— a los Fmng:teﬂimElﬁenEd;LEsprlﬂ:..
R “eguP;’T: ﬂg al ?mml en la ciencia formal: en dsta I-"“’]M “_1 4
Pero én In clene fﬁ. e conjuntos y los supuestos iniciales de la S
AGB e T i ica siguo sln faberse 5| existe almme teoria bisi
4 trintemente s cree gque bHene gue ser by firR toon i,
nglim sabe qué teorle de la mecdnica, si mecinica, 56lo qu

5 5 - v
pﬂ:di&nl::rcdlzh]:n::a:i?ﬂ :mrza;zremﬂmimhmma' qué ng ex nde.

: e, o i ;
Eﬁ.e‘!;ddiwim, En [z clenciz factua) e Pusil:lale “;ﬁzﬁ:;n;qti:;ilhm, fue
linea g

respecto, Lo E:;":ﬂ ¥ en cualquier caso resulty premature e ?; “'_HIL
s8 considers : REMOS que ssegurar €5 el derecho de ir tan lej QEI -l
e necesarlo €n cada caso. Dicho nepativamente: mnF ananty
Lcr%aprm: A reconacer que existen axiomas facticos Gltimas e [1:|.-aj11m‘|:ﬂg hqm:
L‘Dntﬂmwu 0% de1:_-e:1 considerarse relativos: lo gue en un d:l:enu-l:lii g3
St un enunciedo fuers de cosstién, puede ser ohjeto de § nade
contexts. consiguientemente, de correccién o hasta recu]su i6 ek g
xt0 u oiro wlterforestadio de d s b s e ClT=— &n ot

para niwl

la clisica, de Ja quo se gabe r[u:
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Fl dagnes cventn de la condicion mutulle de los presupuestos puede
'rl.}'udarnus a cotender 1o rclabividad de lus caracteres de hicn concebldo
y sigpifleatividad de oy preguntas. No hay preguntus gue 5ean intrinseea-

mente bicn concebidas o sipnificativas: una puestion estd bien concebida,
oo se o diche, s ¥ sdlo siosu trastonde en el mismo contexto e

poherente, Por tanto, 5| reoptamos bos presupuestos de una pregunts lene-
mos cjue admitic que estp misma estd bicn conceblda;, y no en oiro chso.
Aul, por ejemplo, dentro de los llmites del operativismo estricto {Sace, 3.8),
a pregunta sobee la temperatura del espocio interestelar carece de
pontido, porgue no hay operacidn alguns gue pueds suminlstrar vna res-
puesta: Ja eclocacidn de un instrumento de medicidn ¥ un dispositivo
registeador (un hombre, par ejemplo}, terminaria con las condiciones del
vicio, Pero esa misma cuestion tienc sentido pars a] realista {y, cosu mas
Importante, para lus astronautas), porgue el Tealista no presupone que exls-
tr sea medir y ser medlido.

5 s opmbia el cuntextn puede cambiar tamblén la significatividad de
una progunte. Ahors bien: puesto que el contexto —o sea, ol conjunte de
\earias cientificas v Blosificas relevantes para el problema— estd cam-
biando constuntemente, se6a imprudente rechazar clertas cucstiones —par
efemplo, las que no nos gustan— considerdndolas ntringeca y etema-
mente sin sentida, Es més sabio adoptar una sctitud modesta y rechrocer
que el problema no mos Inkeresl o Gue, aungue interesante, €5 prematuro,
o scu, que no sz han construido atn los instrumentos adecuados para
su manefo.

Las tendencins limitadoras de fi investigacién y, simultineamente, las

lémnicas estériles sobre fsmos pueden evitarse adoptando esta otra estra:
tegia més modesta que no mata los problemas interesantes, pero remite
su tratamiento al momento en el ¢ual e disponga de los nececsarios nstru-
mentos teoréticns. Los primeros reflexdlogos ¥ behavioristas no habtian
merecido los reproches de los psicdlogos de orjentacidn tradicional si, en
vez de despreciar por cin-aentido {"metafisicas”} todes las preguntas relati-
vas & las funciones supeciores del sistema perviose, como la comsciencia
y el conpelmiento, hubieran aclarado que su conductismo To.EFR ontolé-

 sinp metodolégico: gue partian del estndio de los problemas mis
simples de la psicologia animal no porque 1o existieran yias problemas que
&sos, sino porque habla que resolver éstos antes de poder plantear siquiera
los problemas, muche mas complicados, de la mente humana. La pseudo-
ciencia ¥ la anticlencla no arraigan sélo en la ignnmnc:i.a.d).; en el intento
deliberado de suprimir la {lustracitn, sine también en la Tiberada TeCU:
sacién por los cientificos de problemas perfectamente legitimos, aungue
tal wez nim prematuros.

En todo caso, hay preguntas formalmente simples, en el sentido de que
son elementales o sttmicas (esto &5, gue no contienen mis que une sola
inchgnita), pero no hay cuestiones semanticamenta simples: tode pregunta
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tiene un determinado e

dﬂjﬂ.&ﬂ S ya do Bty e presupuestos, La |_:II'I:'!h"‘LI]]l.ll-]_-;,,ﬁ|;"|“ru H-H.H .

climinada oy g3y

opeca su mijert™ wo debe ser

ta_ms nluu::-sﬂ:]':';:u?z:rt?“" Un presupuesto gue puede see fulso. Lo g i

it ke mr.lmu:hﬂmsupueﬁm —oosa imposible— sing tene

oate e Dot ;La EXMRCD eritico en cuants gque apareeon il

Sl T e pregunta Is que origing la imvestigncit, viii
Euna mvestigacién puede partir de 1o anda. 0 hay

P‘:ID [l E'Hl'.'l ]IBEEIIIDE !f-u a ]“ me ”]“ a del ElIﬂ.ll Eﬂ““‘['lll Lk I.!l Ill‘“
j I' : I“ : I: I

FROBLEMAS

42 1. Slmbolizar I J—— .
1. 4Cud] o5 &l cunﬂs.m’;li:ru:iu 27 Preguntas y situarlas cn la elusifienci

2 ICuil ez al ng
P dnﬁmu?i" numero tal que, swmado o cualguier ndmers dadu e sels
3. ¢Cdmo se relaciony ¢ com BP
4. gPara gqué sirve of
5. JAddode va usted?
3, AQué hace usted?
+ dCudEl o5 la Funcidn § ol
-|-fg!,r}?q f tal que, pura tode = y par tode g, iz fla)
v gae slpue o] teoremn £ de ]
% gCondirmn ln evidencia I:;HTMEFJ}“

I0. gResvelve la solocidn Gig) el problema TEe)?

422 Tntentar s
il entar smbolizar las sigulentes preguntas y wyeriguar si estin lisq

1. Qe hace el hacer?

2. Cdmo deviene el devenir?
3, {Existat

4. dDdnde eald ningiin sitiop
3 JCull o5 el zer de la nadap

423, Formular tres pm
tr 51_Imta_~r que i tengan aest i :
é:r]::ahggn L::L_Bd'.mh las varinhles v constantes qu?ﬁltez.“rmm 35:“.::;'”":
geoe; ng ET.LHHP el problema "JQuéd ostay viendoP* dal probl A
¥ en ¢l lugar £ a] tiempo P~ proviemas et

424, A ik

il ahih!g::uﬂsnrimmausm han preguntado: “aPar qué es la cHminnlidud
i ot Eca?e: bajas que en los clases altms?™ Zlué prenmons

Mmﬁn 4 qw; ahnn;;e hacer antes de intontar mntﬁhr[af‘ugr ?I.i Hbr:“
erson, Sack mhem';.r Soctal Structurs, 2nd. ed,, Clencae, 11l, The Fie
iy 1I:Le du; Pﬂg;t-_;- dfirﬂbfm an fupar dﬁf ditferter: Los lemus disyumiivin
{p. o "alinats o sprendidaP). Hetodar b nongon 7, e deotbuicn
it ki f | ar b confusifn producida al tomar |

L1
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4805 Explichar loo presupuestes de las slguicntes proguntas:

1, JDinde estd oF

g Cudndo ocurrib cf

N 2Qud o5 oF

4. gCheé bay de nuever

B, sCufles son los constituyentes dltimes de la meteclal

 Problema en lugor de dse: Examinor €] modo como K. B, Popren, en Con-
pfurey and Hefutotions, New York, Basie Pooks, 1963, pags. 2127, brata In
regunta "iCémo Jo sabe vsted?”

A6 JDué es Incorrecte —el hay algn que lo sea— en la preguntn sl-

nte?: “7Por qué hay algo y no més bien nadab” o, equivalentements, "gPor
jd ente, ¥ no mis hien la nodaf™ Indicacidn: averiguar 5 se brata an wma
qunta redical o de una pregunta que ya presupons elgn. Probleme en lugor
[ E::Ir;z.-riafr Demoastrar ) boorema: {11, = ) <= (5 -bé'_;':l.

" 427 Examinar el eriterio de seotido (de concepcién correcta) de preguntas
propucsto por P. W, Bamcuaw on The Logic of Modern Physies, New Yok,
Macmillan, 1827, pag. 28: "S5l una pregunta determinada posce santide, tiene
(jse sex posible hallor operaciones que prrmitun darle una respuesta”, Algunas
‘1‘ o lus cuestiones ecnsideradas operativamente sin sentidos son (op. it pags. 30
01} “iHubo un tiompe en el cusl no adstit 1o materie?™, “Puede zer Umi-
tade el espacio?”, “JPor qué obedece la naturalezs o leyes?” JSon estas pre-

sin sentidos en absolute, o ses, estén mal concebldas parn todo comtexte
catble? Froblems en lugar de dag: Analizar € eoncepto de version simplificada
un problema.

4,28 Considerac 14 pregunta: “fQué especto tendria el wniverso si & e su
conjuntn y cada cosa en @l incluldos nuesimos metros, duplicaran su tamafo
da la noche o la mofinne? gDebe conslderarse como v problema blen formoda
¥ hien concehido? 5i tal =5 &l caso, je8 comecta mlguna de las gespuestas si-
guientes? {i} No podelamos suber cud] secfa el aspecto del mundo, porque Ia
pregunta fmplics una suposicidn no sometille a contrastacitn. {if] El unlverse
serla exactamente jgual que shor. () No hoy razdn algund para suponer que
wn tal aconteclmientn e posible, por va hablar ya da la posibilidad de sameter
el supuesto o contrastaetn. Ofr, M. L. Wnsow, “Substances withoat Substra-
ta", Reolew of Metophysics, 12, 531, 1958, Problema en lugar de deey Dilu-
cidar los conceptes de problema directo ¥ problemu fnverse. En particular,
averipuar 50 el ser directo (v ioversa) e5 una propiedad logicn de uwn problema,
ssto o5, una propiedad independlente de su génesis. Indicacion: empezar por
examinar casos simples, como el par: (Fxpf(z, b, (PytBia, yh

429, Considerur la cluse de proguntas elemplificads por: “aQué ocurriria
si Jog hombres consiguieran ser inmortales?” y “JCmé geurelrin si la materia se
destruyera (o cresrs) o wne tasa dadaf” Estas pregunfas, que implican el sue
pueste de gue pucdan dejar de obrar oo o més leyes fundamentales de la
naturaleza, o que los cocrespondisntes enuncindos Ingnli}mmasrﬁguednn resul-
tar probadamente falsos un dia, pueden llamarse pregunias cohl . {Cusl
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a3 In fancidn, af es que tienen algunn, de estas preguntas |:m|lr;|]ngulr-.='r' EIATT
trebaje a los Blisofos y diverti o la gente? () gdelarur hipolosis v fooinsl
(6} JSometer hipdtesie v tearfns 2 comtragtncitn? Prablema en Pupar ol day
Considerse Ja progunta “Cémo se ecmporta - un afemno cusiehie vsed bk
nado o % mismo, es dewit, cusndn no estd sometido o ubmerrvaeiaan i e
esd pregunta sentldo para un subjetivista (por ejempln, Pazie um apeni s gid
¢ formuln realmente en flsica esn proguate?

48,10, 5 queremos sogwlz & un clecttdn en so trayectorin feaennw e
intecferir con &1, por ejemplo, proyectands sobre &l rayos ESLTA, o e i
piende su movimiente con pantallns provistas de pequesins orifleios. e gy
tonces perfurbamas el movimiento del electrén, v, consiguientemente. i
demes dir respuiesta o la pregontn inicial, que era: *aCudl o5 fa Erayer-lisi i 1
pertwrbadn dol electeén®™ Lo soluciin que swele darse habiluskmentc a ral
situaciim pacaddjica es In siguienle: "La pregunta inicla] es un soeseuinl
(st mal cancebida), porque presupone que el electrdn tewe wns posicida e
minadn en cada momento, lo cual es una hipttesis sl garantiz que poslhos
In difleultad”. yFodria eobrar sentido lo pregunta tnfeial on otra contexta fo e
tive, ¥ podrla recibir atamlents rimental con ayudn do medias mas fee
menes bratales que loz hoy dispondblest g0 debe recusoise el problama s
siemprel Froblema en lugar aferior: 51 ge supone que Joomasn de o
natticule o5 consecuencis de sus interacclones con otras prrtleulas, noqwe e
funciomalmente vincolada con ellos, entonces o hecho de que el momes s
cemporte come ¢l electrén en tados los respectos conacidos, pese o To cual e
una masn Aproxisiacdimante 200 vecss mayer que la del electvbn, e tamlbnty
pacadéico. 81 se elimina el unterior presupucste, lu diferoncla de masa enhin
¢l electidn y el muon oo sscita prolilems algune. ;0ué debe hocorse? by

tigar el prablemn sin atender a dicho presupnesto, o exominar este O,
o nmbas codna?

4.3, Problemas Cientificos

Nao tode problema, como es obvio, es un prablema cientificn: los e
Blemas cientificos son exglusivamente aquellos que se plintean sobre w
trasfondo cientifice y se estudian con medios clentificos v com el objetiv,
Primario de fncrementar nuestro concimiento, Si ol alfetivo de la invos-
tigacidn es prictica mds que tedrico, pero el trasfondo v los instramentos
son ciontificos, entonces el problems lo es de siencia aplicada o tecnolopia,
¥ nt de clencis pura (Cr. L3). Sin embargo, no es ung lines rigida Ja que
separa Jos problemas cientlficos de los teenoldgicos, pues un mismo pro
blema, planteado y resuelto con cualesquiern fnes, puede dar una salucii
quo tenga ambos valores, el copnoscitivo v e préctice, Asi, por ejemple,
los estudios de ecologia y etologla de los rosdores pueden tener o la ver
valor cientifico ¥ valor préctico para la agricultura v la medicing,

La elase de los problemas vientificos —que es ella misme una subclase
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los problemas de conncimiento— puede anelizarse de varlos modos.
o s

Aqui se adoptarh I siguiente dicotomia:

: gxtstent )
1 fvos o DE oBjETe 1) aﬂu_intgs A
f:ﬂﬁ::ﬁ i E:T;-fmﬂm o rRocEkIERTo (Ej: “iCémo contaremon los AF)

. . de
Mientras ue los pmh!enms de objeto se refleren o Ii:sn:m I:ir: g
.eﬂimifmtﬂ o yefleren o nuestros modos de comsegu e
p"::.s ¥ 2 nuestro conocidento en general. Los problemas
(0508,

e subdividirse a su vez en problemas empiricos y co ales, ¥

i i L]

i::s de estrategia en problemis metodologicos ¥ vu!umtwm o de men:rpi-
gidn, La resolucién de los problemes ?mptinc;ih;xh:g mem
; del ejercicio del pensamiento, ]
Ld;n“:re[?tieaiﬁsmn objeto stlo de trabajo cerehral, aunque pueden requerir

neentualizaciones de operaciones emplricas ¥ de datos. Los problemas
O
mc

lagicos v valorativos son unos y ofros conceptuales PT.:;;;‘& ::ﬁz

! modo de plantearlos y resolverlos; difleren en que, numml i

u:ium:s a problemas valoratives son juicios de valor, las s.vu:; o e
;ws met:ﬂ‘lu!ﬁgims mstin Hbres de valoracion, Las tablas 432 ¥ 4.3 expon

1 de las especies més importantes de los cuatro péneros de pro-
algunas
blernns:

TasLa 4.2 — Problemay sustertivos

1. PrROBrEMAS EMPIBICOS .
L.|. Hallgzgo de datos: curecterizacin de objetos de expeciencia
) 1.1.1. Obsarvagdin
1.1.2. Enumeracidn
1.1.3, Medicidn
1.2 Fakricacidn da instrusmenkas,

2. PROBLEMAS CIONCEFTUALEE
i inpdi clases
serineidn: curacterlzaciin de individuos y ol
ié S:Jnﬂ&u.- clrsificacion y ordenacidn de rzmpmhﬂdﬂ g
E..EI. Dilucidecidi: int-:rgmta.cian dp signos ¥ afinumiento da cotcep

4 ﬁf.ﬂﬂcﬁ;putu (p. e hallar el valor de woa variable)

2.4.2, Demaostracitn de tearemas

Ei:i m&iﬁlﬁﬁiﬂh hechos ¥ da generallzaciones empiricas
" en bpse & teories :

245 ;I:u:ﬂ!ﬂdﬁm predicoidn o retrodiccidn de hechos

8.5, Consdruecidn: fvencidn di ideas
2 5.1, Inteaducidn de nuevos conceplos

lizaciones empircas
igi Etﬂtitl;iﬂ diﬂ hﬁ?ﬁ::h de oivel superlor que subsuman gene

ralizaciones emplricas

su caliracién, preporacidn de drogas, e
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gg_; g:g:::::ﬁ&“igﬂ sislemmax dﬂ_h'FﬂlHEfﬂ thee nivel alto (teorins)
2 & Metoligica: roiesinden E”"“‘““ﬁ'“}’ o Queitn Ou s, . i)
X 2 nko e i ] F '
st SR e indn]:;:; im iir,_l:-lzgdt ibcansislenecias, o

TaeLa 4.0 — Froflewus de estearegia

1. MeTomoLdcioos

1.1, Coneencionss: establecimion
: . ; to de replns de desi i
cidn, unidades de medicidn, niw:-!uglﬂn releva;i?;m:‘t!k szl

L2, Tdéemicas: arbitrio de tacti
etoddera B sl i examiinar PI'Db-]i::I‘I‘I..Bs' I:If.h!En.r.arl el

1.3. Disposicidn de experimentas: x
i £ ; ¢ preparacion de experiment
1.5 m diim" preparaciin de s m“““‘p&“ﬂm&ﬂniﬁria-{
; ; Métodas: cxamen ¥ critica de todo bo nnterior .
2 YVavonativos
2.1. Evtimacidn de datos, hd 3 G
hai'f'lllng nﬁﬂh&?&dmﬂiﬁ“' tearlat, tessicns. } eqeipe: matésial
R Eximucicn fmﬂ!ﬂmﬂﬂﬂ.!; examen de loz ﬂb‘]'.'ﬂm HTIOs

Por delinicion, no se presentsn en Ja cicneia
: ; ; {ormal praokl

f:ﬁm};;::m%pmhllmqa doa la ciencia formal se tradumpl;am' f:??fﬂ?:.'.:.
AL - 1 ﬁfn_umﬁn & cste dltimo tiene que reteaducirse inversn
it }mn!::::: imicial. Loz Fu-pb]mas efmpiricos o mezelan con [:m.hl:
rmréti:::ele“ ,lzu 58 caracterizan por wna falts total de considernciom
s .,-,.n i.—i:u p nt]emnmnl-n ¥ manejo, sino’ por la presencia de opera
mnm}“u&ﬂs as en el enmo de s resolucidn. En cambio, los Pl‘u!:l]r.'mjn
i rI:;-t requieren opeiviones ompleleas sino, 2 b sume .I.dq..n
g ﬂ?- ; as. Por lo que hace a los problemas I'I'I‘Etmiﬂlﬁgiﬂﬂ"ir L5t
fors. O pa t::; ar importancia en las clencias més jdvenes; por a}mﬁ, Toe o
ot [:tnir[re Elr,s: E:geums que existe en la soclologiu ::unt{:mp-nrﬁrEan :-'-
Hs[mmr? . ]:|jn¢.i : por talos problemss dque acompand a la naciente
E] |unl‘;_-amﬂdm' aca fincs del siglo zvin, En ambos casos se descubrit que
m!;w muentl:;ﬂtrm‘dn_:mmi era ermdnes ¥ e busearon métodos com ]Et:
il E;a. ¥ iltimo, la inclusidn de problemas de valoracidn Pen 1]u;
dehmﬂgﬁaea d;;ci: q;mh:hl’runzun muchos cedos filostficos, & caus
R Dl'l'lhil : ﬂ-vralm' Se died: JNo es acaso un hecho que
5 Shecle a no ha podide empezar hasta que i naturaleza dd

; a de valores v de otros atributos antropemdrficos? Y =i, es ]?“':1 4
Epr?l:as unmhu.l-hn ievelevante: ln paturalezas estd limpie de v;ln.resu" 43 EL::vm
da.:ln.u; natural no se ccupa silo de problewss sustantives, sino .tis:ﬁi'
- 2 fwvencion y los modos analiticos de manefar tales bl b
n &l euel se formutan juicios de valor. Cada ve B

encuéntra con €l problens de elogi 4 St E:t]_:_l:rimenmd.}r e
pare un determinado fin, ﬁtima:.ﬁgggE::t",:g:ﬁmjsh_;%:gﬁ:ﬁmmm“ki
rmo ©
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panee, la precisiin, 1o fesihilidad de uso, lo seguridad ¥ ol voste de bos
veraos cyulpos, con ol fin de formularse un juicio de valor global; andlo-

mente, el ledrico comparsrd los varias hipdtesis concurrentes y Ias teorias
E:nl:-lia&n desde el punto de vista de su alcance en extensitn, su profundi-

¢l apayo yue reciben de olros CRmpos de investigacion, y hasta desde
ol de 1o elegancia fnrmul. Tada decisién se basa en un conjunte de juiclos
o valor, y en la investigaeion cientifica se cstdn tomando constintemente
\pcisiones, aungue éstas no so presenten explicitaente en el resnltado, el
pherpo de conoeimiento sustantivo,

La ogrupackin de problemas mshozada en las tablas 4.2 y 43 no es
snteruments adecuada como division a causa de gue la mayoria de los
rblemas cientificos “enteras” son Io suflcientemente rlcos como pari G
simultineamente bajo lag cuatro categorias 8 la vez. Por cso “empirico”,
*conceptunl”, “metodoligion” ¥ “yalorative” no deben entenderse eomo
earacteristicas que se exchiyan reciprocamente, sind mis blen como propie-
| Jadies que pusan alternativamente a primer plano en el curso de la fnves-
tigauidm. Asi, por jemplo, el problema consistente en averlpuar el efecto
de una determinada droga sobre el sistema nervioso puede descomponerss
on las signientes tarcas: (i} el problema metodoligico de arbitrar los expe-
rimentos adecuados v eleglr el nivel de relevamcla de las correlaciones
halladas con la ayuda de experimentos; [ii) o] problema eropirieo de cou-
fecvionar 1a droga —o ¢l medlcamento— o de purlficarla, adminkstrarla ¥
registrar sus efectos; (#) ol problema conceptual de interpretacion de los
datos v formulagidn de hipotesis acorci del medo de accidn de la droga
(p. £, mecanismos de reacciin activos en el orpganisma); ¥ (i) el prublema
valorative eonsistente en averiguar =i la droge en cuestion 25 mejor o pent,
respecto de clertos fines, que las otras propuestus.

Muestra lista no agota tampoen los problemas que € presentan €n la
investigacitn cientifica, varios de los cuales no son propiamente clentificos.
Prublemas de prosupuesto, de suminkstro, de division del trabajo, de entre-
pamiento & iﬂtEgmclﬁn del equipo o colective de cientificos, ote., son. sus-
geptibles de planteamiento cientifico, con Io que clivs mismos se convierten
en problemas cientificos: a medida que la investigacion va ponvirtiéndao-
%8 en unu rama importante de ls pru-:!ur_-ciﬁn, lus problemas de su adminls-
immcidén v direccitn tienden & plantearse con la ayuda de la investigacion
operativa, Ia peicologia soeipl, ete. Pero por lo comin esos problemas
siguen adn tratindose a un nivel pre-cicntifico, 8 causa de la influencia
de ia tradicién ¥ 2 causa también de que las tepefas de la arckin no estan
lo suficientemente desarrolladas para que s¢ imponga su aplicaclan,

Tras haber hablada de la taxonomin de los problemas cientificos pode-
mos interesamos ahora por su flogénesis. Los problemas cientificos no
nacen ¢n el vacio, soo en el humus de o cucepo de conoeimicnto preesis-
tente constitwidn por datos, generalizaciones empiricas, teorfas y bécnicas-
& sa siente o deseo de averiguar, digamas, la férmula quimlca exscta del
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:‘[ﬁli-:{‘dgxﬂzhnn.;"ﬁ set debe o que conveemos o sospeclimmos Iy existen (s
‘ll;ltuﬂ- i) a}{.lg: fiﬁéiﬂ;]ﬂmg :E I|:LIlls lilmpju?ﬂdﬂ il
= i 5 o : . imi I
|;|||Ji| Elf‘l'tl.'ln:'i l}rn'..ml:ﬂimil.‘ntnﬁ empiriéus m;'nnﬂllexn;;l?:u‘i:;?!:-i:-:ml:“l'-..“::I:: |II
:quhi-[ J;: ﬁ;ml;u_.lcl fue Erfjl.;“"ta ‘,:.gﬂuil eg gl sentido da Ly ‘-'l'lirl.t'::"lu '.-'I:":“
e s g le historin®, podra proceder sin dates, teoring i fécmi i
e estd p L'll'lEzE'-ii[I{ll'EISU cuestiones indeterminadas, aungue no e s
:_qlmLEur la arnl:r:lgﬁ_-edal:l de los términos seatids’, vidy” ¢ historia. S
mnmm:!;::‘:;ﬂselanmﬁn dl:: problemas esti ya determineda por el estacls vl
wiggion :ial_.:-ltrl:u apmente, por sug lagunes—, por estros finey
foa tra.:EnEdn idsules metodeldigicns, Cuando el COmOCImen N e
e 5 eseaso, los problemas importantes no poeden boron
. gamente y, por tanto, es dificil que se resuehean. (Por e nge
Iflu:.h]E smprend_lamus que las ciencies del Lombre cstén ain manejimlo
E:: “f::“ rEI.‘IuMTMtE modestos y dejando por el momento las i
dispnnen]::-'u';. I;'J]EIE en wmanes de los psewdocientificos; los cientifices o
vbouen A el mree adecusds —las teorins— an el cunl puedan pilan
P[ﬂ o mmmjnh‘-: =k P-l"EIh!E“'h'LS Pﬂ.‘lfl-'l-'l'-ldﬂ-'i} ﬂﬂ‘hﬂdﬁrﬂmus, PRt A
pley = E;:L:&Jn cahalle puede convertirse en un animal trepuilin
MEE s eT:-ulf i e 1l siquiera planteirse fuers del contesto e wna
e uuud'c on. L} tomemos la pregunta que se formuld Einstoi
¥ ne&]mi&tzlu ; o origen & su teorfl general de la relatividad: For 4w
o . € Ui cuerpo inmerse en un campo geavitatonio no depends
A masa de es¢ cucrpo? La prepunta de Einstein habrda sido estricts

mente un sin-sentido para Newton, por eje , :
antes de que se constituyeran las t,e-:;hseg!].:::ﬂi é:;a];““m’h]& Ao

elactrodindmica. Toda teorln debimi j
s e clirnitay ¢l conjunte de Jos
Ademds, los problemas no “surgen”
_ : _Burgen’, no son impersonelmente 7
:il u_:vctfﬂl'lgudnrr sin que el cientifico individual, .:En 3 nm&dji‘:u::.
ulmrublé:;u curiosidad, su visidn, sus estimulos ¥ sus tendencias, registin
cJeEniu t‘e::f:ﬂ inchsn lo busea, Por tanto, la idea de que toda rem e Iy
Z -;:ie.n:-.i.; r:mi:lu pmp:l:u ¥ permanente equipo conceptual es errdmen: o
ki g I:I:'J : ﬂmtﬂh-ﬂ&-mfchrmn_ . cada cusl seosieve de Jo g
re]El.l:il;;nEﬁ i d:: ';“:E;; upmrug;eran éetrria de conjuntos, teorfz -
' f v ecoaciones diferencizles & fntegral ill
Eaiq;::n' tedlo eso slmﬂﬂmnh: porque se les ocerririan mjm:gr;rﬁﬂ:::.;n
o E'd'?f'i que requirieran coos instrumentos de formulaciédn, o bien lin
t::]s;;. ;mnﬂﬁ;nsg:;nt‘;u]a}' n:-]un nﬂ:ﬂpmcisiﬁn y resolver los pml;Ie:rm: hiehi
: , 5i el psledloge que estudia la formacidn .
cidn de Jos conceptos bdsicos en ol i S S
nifio estuviera més familiarizade de
Ee suele fstar]n con eomeephos que no fucran estrictaments los jg :ilt-u-.::I
ﬂdgur]nmm @ prestaria mas atencidn a la ontogenesis de los conceptos r::I :
mwnales ¥ cwanlitetivos. Haste los fisices 52 beneficiarian de un EiDr:r

vitaeidn ¥ il by

Pl'ﬁblﬁ'mii.*: rI|||-
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entremamienty en logiew purn: o Tallarian entonee de deliniciones opee-
putivas v operaclonales, no o intestarian eneontrar leas cuneeplos bisivos
(primitives] precisamente entre fus rque se relieren o FSgos ohservables,
v uo creerian que b dmicy y definitivan forma de contrastar posithvamente
bis teorias es la prediceldn con éxito,

[a simple curinsidad no engendra prolilemas: rara vex nos planteamas
prublemas pars cupy teatamiento CATEZCAMOS de todo procedimicnto ade-
tiado. ¥ cuands carecemos de ellos pero notamos #] mismo lempo gue el
problema es importante, nos planteamas en seguids el problema ulterior
de arbitrar puevos métodos, problema que e metedoligico, no Eustanbivin.
Esto es lo que hizo Pavloy al enfreotarse con el problema de hallar una
ciencia pbletiva del comportamiento; es tambico lo que hizo Aston evando
tropeze con Ja imposibilidad de separar lsétopos con las Léenices {rpubtnicas)
de andlisis de que disponla, Como cs nitural, ni Pavlov ni Aston habrian
formulado sus respectivos problemas si no (ubieran sabido que los proce-
dimientos entonces disponibles eran inadecvados, ni tunpoco si no hoble-
san tenido la esperanza de hallar otros nueves

Pero tampoco basta con tescr una técnica para L eesolucion del pro-
blema: tenemas que poseer tambicn in conjunto de datos. En ol caso
sdeal se tratart del conjunto necesario ¥ suficiente de elementus e infor:
muckon. En la investigaeién real bo mis frecucnte e que nos CRUOnLremoy
en alguno de estos otros easos: {F) demasiedo pocas dutos, lo cual exige
eomplementar la informacion o busear une solucion aproximada; (i} detmi-
slados datos: un gran nimero de elementos de informaclén, en parte irre-
levantes, ¢n parte en bruto o sin digerir por In teoria, ¥ sdlo en parte
adecuados; eito cxipe entonces una previa seleecidn y condensacion de
datos @ ln iz de nuevas hipokesis o teorfas.

La posesién de un acervo de dutas, técaicas y teorias e pues mecesaria
para plantear y atacar un problems clentifics. Pero no es su ciente. Tene-
mos que estar razonallemenle seguros de que seremos capaces de recond-
cer o solucidn una vez que la hayamos encontrada. Ademds, tenemos que
estipular por anticipado: (i) qué clas de solucidn va a considerarse ade-
cunda ¥ (i) qué elase de comprobacidn de l2 soluclén propuesta je consi-
dorari satisfactarin. De no ser asi podremos perdernos en uni investigacion

astéril o nna disewsion sin B, Por ejemplo: si uno se plantea el problema
consistente en aclarar ¢l mecanismo por el cual se produce la maleria viva,
y ello con la intencidn de refutar ¢l vitalismo, los dos contendientes ten-
driin que ponerse antes de scuerdo (i) acerca de 9 lo gue se considerari
necesario ¥ suficiente serd la sintesis de un virus o ki de un organisma del
orden de magnited de In ballena; ¥ (4) acerca de la clase de propiedades
que tiens (que posess el organismo artficial para scr eonsiderade cnmo un
w20 WIVG,

Adernds de estipular por anticipadn cudl tivne que ser ¢ aspecto de la
solucitn, con objeto de podor reconocerla come tal cuando se consiga,
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solucidn anles de intentae resolver el prohlemn esiccizl, B b vintion it e
pura ¥ en lus clencias que stilizan boostematicn, esas encstiomes [He b
estin normadas: Ja existencia de b sobueion v soearieter Guien se B
Trrrm. e bBien soodemmestra que on existe solacidn, o s, sioegiste, e s
b, (En I prdctica, se procede con la esHermza e T TITEREY I PR
sctluacitm dnica, ¥ no se intenta demaostraria liesty e serpresentan il ol
Bacles; pero en todo caso se reconuee que fas demostiaciones de e i -
¥ de unicidad son logicamente anteriores 4 los intentos de ek o
problema.) Come os natural, ke demostracion do (e existe wna sl o
no garantiza gque sc la Vaya a eneantear: muchas veces, por falta ilir sty
dos adecuados, no podemos pasar de una solucits aproximada, T g
tancia de asegurar o existencia dee una soluclén dnica fawnd e el
varing miembros) es tan clara como la del asegursr n existeneia de sl
en general. Sdlo [as soluciones dnicas pueden warse para dar explicae
no ambiguas del comportamiento de las coss: piénsese en un caigu o
fuerzs deserita por una funeidn que tengn mas de un valor peoa culy
frunto del espacio {funcidn multivalorada). Los teovernas de existonet 4 o)
11_rfi|:-i&.ndr espevifican en qué condiciones existe una solocidn vi si ey il
clon es unicn; cstas condiciones pueden no pertenecer al conjuntn de b
datos Inieiales: pueden temer que ohtencrse de la teorfa en Be cual o
imserta el prohlema,

Podermos albora resemie les condiciones, necesarias v suficientes, jna
ipe un problema pueds considerarse como un prablemo clentifice i
formuturo: (i} tiene que ser accesible un cuerpo de conocimiento cientilio,
{datos, teorias, téenicas) en ol cual pueds inserlacse el problema, e il
mado que sca posible tratarlo: los problomas eptersments sueltos o win
clentificos; (i) ¢ problema tiene que cstar bien formulade en ol seatily
de las L‘I!i%:ﬁt"ﬂﬁ tormeles expuestas en I Sece. 4.2 {#§) ¢l problema toae
fpue vstar bien concebida en el seatido de gue su trasfondo ¥, en puarlien
lar, sus presupuestos, no seun ni falsos ni por decidir; i) of problenm tiear
que cstar delimitado: wn Hanteamisnto U DD SEf PrOETESIVO, Pasoe B pise,
na es cientificn; (o) bay que hallar las condiciones de existenci ¥ unicidlad
de b solveidn: (ed) buy que formilar anticipadamente estipuliciones aceen
del tipo de solucidn v el tipo de comprobacion de la misima gque resulbarii
aceptubles, El respeto de estas condiclones no garantiza vl
whorme pérdidus do tiempo.

Eeas condiciones snn necesarias y suficientes para e un problenta sew
un problema cientilficn bien formofade, Pero hay problemas de ese 1
fue resultan vaclod o imelevantes, mientras gee problemas mal formed b
pueden ser de mucho interés. Pura que Ta investipacldn cientificn wey
I‘{fcumla, hay que afiadir uea condicion muy inpartante de orden psicul.
gico, o saber, que ol probleng sen Intevesunte para alguien gque csté bion
equipade para estudiarle, La investigacién cientifica, al fgual que el aeln

dxiten, T

B IMMALERIAN CIENTIIC0S EAR
0 que la pulitica, exige pasion par :ue st fecomda. Bs claro que no I:g
recotas parn enamoruese de problemos, aparte de la de u::-up:usn::_de E
Y eso roquivee nna fumnlliaridad provia con las mativaciones cientilicas
{cognoscitivas, no personales) del problema, las coales se hallan ex_arrmml;i-
du ¢l planteamicrio. Ahora bien: la {familiaridad con el planteamicnto de
problemus y el desarrollo de una sensibllidad al respecto Llr_-_[.nendenhtnnu;
Jde lns tendencias del individuo cuanto del estado de la clencia por fa cus
v interesa. Y este estudn s carpcteriza no sélo por los logros ya consegui-
dos, zino también por les tendencias, caracteristicas y modus del momento.
Porque efectivamente huy modas en 12 ciencia, igual gue en cealquier otra
g cultura. .
1LMEId.:ﬁ:nh@n}nrtami-:nlzlt: jnstintivo, como la nidacidn ¥ la migracion de las
aves, el tejido de telas por las avafias ¥ las forrnas dies mmumc_w.:cnﬁn df:-
lus abejas, han slido temas favoritos de I bialugin {mds [:recll.-amﬂ::lt!c.
de la etologia) durante la segunda mitad del siglo pasado, ¥, enﬂmeE,
llegaron o scr casi desprestigiadores hacia fnes de lo década de s
Volvieron a poncrse de moda, o & ser vespetables, cs03 temas @ae[:u_uu:. 1
ta 11 Guerma Mundial, ¥ cllo por sus buenas mzones, La anterior investi-
pucidn habia slde exclusivamente descriptiva, ajena a ln teoria: cea l:n;
una mzén pars despreciarfa, Fero con el desarrollo de la ciencia del eontro
v lo comunicacidn resultaron posibles planteamientos mas melml:lus-, tarm-
bién podian scguirse mejor shora las relaciones entre genotipo ¥ E:rqpnrta-
miento; por Gltimo, e evidente que o etologin tenia un gran interes part
lus muevas ciencias psicologics v sociolbgica. Hubia pues motivos m;ﬂrm-
bles para que resucitara el interés por el comportarnienko mil'lntw:j; oHe A
1o cusl puede de todos modes registrarse un peguedio clemento de wptg-;
flcialidad dictada por la moda en ess resurrecclon del tema: IEI ma.}-:}rial
Ia gente gusta de estar al dia, no stlo en cuanta a cenocimiento ¥y :lfll'l-
teamlento, sing también respecto de los temas mismos; ¢50 0o €3 ¥d nul a
razonable, pues los temas son ssenciglmente sistemas problemitions, ¥ 1ok
problemas deben apagirse en la medida en que se resuelven, no pormue
jery & un Jado. )
N ﬁ[&é‘:ﬂm cuenta de que la seleeeion de problemas esth p:‘.tl‘&lﬂ:lmﬁnlﬂ
determinada par ¢l clima mtelectual del momento, ¥ que ese clima incluye
on elemento de mers mode, 5 importante para evitar la subestimacion
v, consiguientemente, la falta de apayo d.e‘ fue !:uede sufrir una rr.lwﬂtiga-
citn seria pero que no esté de moda; sblo investigadores ya muy repuladas
en permiticse el abafo en uns investigacidn asi, El valor de los pro-
lemas no depende de los muches o pocos gue los cuiden en un momento
dado, sino de las camhios que su estadio podria imponer 4 nucstro cuerpo
peimientos. .
o g?::mngamm, por iltimn, que hemaos tropezado von um problema |:;1_L'ntl-
fico bien Eormulado que resulta ademas interesarnos: Apodemos amlgun;
si serd un problema fecundo en vez de un mers pasatiempo agradable

—_
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Mo s eonocen Tt i .
e P;}:::l:[:m;-. necesarias que paanticen L feenndidud e o
hbaivag. cieni ¥ AR o antes o despuds, ponpoe e
F:'ﬂrﬂduuirw mt;ﬁ:;:i“ﬂr JeBnieitn Suffmiﬂmt i ]Jmsunlﬂnl " :1|:||1|1 il
algiin efecro. Las ¢l1H'Stim:|;- }'ﬂlﬂﬁ.u gu.mnhzn fuds su invesliguadn beehig
no llevan a ningun .S 5 tﬂ? reciben soluciones trldcn sl o
linea de |,-,,,E_.;ﬁu zigﬁﬂe' p;ru sio st da un paso en algan panto o .!n.
sk Bindi, o e gavion, puede sor que se mievic hacin adelnnte ol
; 4, que puedan plantearse nuevos problemas. Por s :....I

organizecion inteligento de la clencia, lejos de exigic resuliadaos inmeslione

i oy y
:Iﬂfz]::;ﬂgiiiﬂnlz‘-“ﬂ?ﬂgjaﬂﬁﬂ I]EI toele problema cientifico bien Toreulacks e
i n la lmaginacidn de un investigador competenie 'l'; et |I I

organizacidn de la elencin, si es inteligente, asegurard by libertad do i

tigncidn, la cual 85 en pran medida
planear, pran , como veremes pronto, libertad o

PROBLEMAS

4.3.1. Indicar un SaaidE
problema cientifi
2 EJ;_EEEE:I;MP_irim conceptual, me#n?nl?glﬁ;?m de’cada wne Je las sigwicn
I #um;m“;hﬁﬂ"; el tipo de problemas a que pertencer cadn mismbo |
B insecmE: ':E- (1} gCdwnn s pusible exterminnr una detenmina A
@) 1Comn pued (i} 4Qué sustancia tlxica afecta wmis o Ta e 'ﬂ,,_;hl-"..-
e ;-.;hﬂne endpmdum[m masivomente v o bajo precio los PTEEEJEEM n:...l
sideradup i) ACPE:;D"“ m&":‘l““]“”'? sin peligre, para exterminar In especis :Ilr:ln
del insecticida? () Eé:'flll:;n qﬁ:’fdﬁﬁ T?M:I-:slmmiﬁn de ecpecies dtibes con o
e de ln especie dudaf lterndo el equillbrio ecabigion por In des
3. P i
o byl s s B o Smsust
1 T i >
!u]’-‘:ﬂ;‘tﬂ& Libsicos, s gue sy up]icl;:ignn Tl b bl ¢
A4 5 A
Hombre de ﬁnﬁm que f¢ Tos encarga o tozea de hallar ol Abominali
i e Bt d#EI;'aIT gigante peludo y de aspects humane del que
i bl i G ];I LPn?I* las nevachis plturas del Himalaya. gSeci Jat
sapoiin? B a8 lng condiclones farmuludus ol final de -_-.-Ju
435, Considd . '
B g intnc?izliﬁtrzsmei]trf::blem“ vonsistente on buscar sedales que provengan
M o 'ﬁigniﬂc.n“hmm r;-.ﬁg::.& tlj_;u:l dde s:ﬁ:ll condideratinmas pﬂ:"tlu
H i ; 5 antes de haber si E
g s o it o & Y v, crr 101160 108
- ki 3 Ao, : » 2 . ¥
i, 1685, o Inlerstellar Communication, Mew Yock, W. %, Ben
4.3.6, JPadela formolars
e rnzonablemente s P—_—
enterc? ;Es ' pregunts de s existe
exlste uﬂm-l, ﬁﬂ?&?ﬁ ;I‘alml:ulaTa cientifice la pregunta de ; aleme:::J
. 5 Hoox, “Pragmatism and Exdstesz-Philosophie”, in

'\ Livrns, o, Flaass of the Coontemporary P
Wltw, LYAD, g 4t

yoeberidas n prohletmie clenti
¥ (ivial, pistado v focnnd, Je mmla v profundo.

wiscitadores de Interis ¥
dse; La geomeldia gri tan distinguida haslu nedlndes del sigho g gque o

[ranceses Namnbin geshere al matemmitico; pevo dural
pitar de moda. 4Por qué? La flzica del estade sdlido foe despraciada hasti
1550, aproximadamente,
i o eliminada por |
dicada de este sigo se yoauimd el interce pur elli. gPor oqudt

cxpmeneialmente, aqué puede pensarie Tespoutd !
cieplificns com gue

PRl AT A, MANEHE Y Cerndl A TLAd L

Bifaseply, Tokvn, Wasedn Lnive-

1T, Dvoidic siosom posibles Jus siguicatos comhinaginnes de prodicados
ons: mal Faraulado ¢ impoctante, Licw bormmalache

406 D wnos cunnlos cjiemplos Yo sistemas de problemas en afio tiemyp:
Ty injustamente despreciades. Froblema o dugrar il

sbe pste sigh deji de

v ahora esta de moda, aPor i Lu tearin de Ty e
a genética, hasta gue on los nltinnas anos de ke cwarta

430, Puesto que 3os pmh’lcmna cientifleea 52 furmulan sobive s base e

wlgin trasfonda de eomncinientn pientifien, v pucste (Que este dulfimn creee

e nimers de problemas
habed que enfrentirse el fotwro? gAumentac o disiol-
puird ol inerementarse nuestcd congclmiesto?

4.%.10, Se ha dicho que “2Qué s £F" gE nna [reguittil Faemmulada en diceidn
material, mientras que cuestiones de ipe "gQné e entiende pot &7 50 Thamisn
3 veees preguntas formuladas en diceidn formal, Algunos wiemblos del Circube
do Viena pensaban que las primesas erin metabisicas ¥ s elodian, reformil-
lindnlas ceson cuestiones lingilsticas, o Fed, €n diccion focmal, Asl, pur cjem-
pla, en vez de preguntas qué es rexlmente un abjetn {lsice como el eleckrini,
preguntarian cnriles son b sintaxds y la semantici del témino “electron’. fQué
sn pana —si e que S gand algo— con veformulac wn problema de connci-
miento coma problema de lengunje? V. B. CafrAr, The Logical Syntax of Ln-

e, London, Rootledge and Eregan Paul, 1937, secs. 73 ¥ 8, v P Fraxk,
Foundationy af Physle, in International Enciclopedie of Unificd Sclewce, vol. L
némi. 7, Chicaga, University of Chivago Fress, 1948, sec. 49, Peohlnna oo
Tugar de e Estudinr 1 efecto que tienen los sipuientes favtores en L selecckim
de g problemas cientificos: (f) preferencins de los gobiemas v de R cmpre
gas privadas por wnd inwestigneibn sefuray (I} presiones P producic pesolla-
dos prictless (por ejemplo, de valor comerclal o milltarl; alfy I foola pod
begas v financiaciones, que produce prise - por ohtener resultndos “eancretns”;
(i} gron use Ja los colculadoms. Especular acerca Al Tuturn de ln clencia
gi no se pone remo 2 tiempo 2 o pecldn de csos foctores.

44 Un Paredigma, un Marce ¥ ung Comparecion

A diferencia de los no cientificos, los problemas cientificos son e
bras de sigtemas problemdticos, o sed, ponsttuycn conjuntos de problemas
logleamente Interrelacionados. Un sistema problemdtico es un conjunko
parclalmente ordenado de problemas, csto es, una secuencia ramificadn de
problemas dispuestos en orden e prioridad 1ogica. El deseubrimiento v I
modificacidn de esa ordenaclon parcial de Jos problemas ef una parte
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lan e winfp TH] 3 (g 2yt Tl
vestrafepria de Je dricesfipacidn, y by pue csbugaek, AL U S5 e

netlicumente, pans gque I investigacion no sea casial, lo ejues T harin ol
1 casio estéril

L4, JCudt ex bu taxonombe del paders JCudles son las clases e o
der v de siunciones de poder, y comi ¢ relpcionun esas clases:

8. Adme se analiza el poder? .

21, JCdmo debe plantearse el problema del poder? j{ué punt-;:.n de;
vista debe sdoptarse? gDebe sclecclonarse und clase 1iﬁpbcm]
de poder {econdmaico, paolitico, Ideolbgica) © debe Eitl.ll:lllﬁll‘ﬁe @
poder en generl? iDebe estudiarse el aspecto peicologico o

_ Low problenas de rating son los que poeden tratarse con esteatepas |
fijaddas, povjue no se presentan grandes novedades en el curse do sw i
ligekon. Los problemas de investigecicn, por su AUCTE, EXEEEN s rnr s
viwias: [n ordenacion (parcial) de los problamas puede tener que alicn
en el corso de [ainvestigaciin mis de una ves, 3 medida que Jon renaalielis

] r o ambost gDcbemos adoptar un
arvofan nueva luz subre los problemas iniciales, v o medida L BT Eﬁf?;ﬂﬁ:::dz}:tgﬁ:uﬂﬁ;nhmﬂMgm] ::erastudiar e Snal s
tan maevos poblemas que oo habian side previstos cuando se oo | 0 e e oee oast pidoikos olegir omine e
estralegin inicial E:ﬂﬁ bﬁnﬁs Jaz probabilidades do los varios medios que puede

La necesidad de cambiar de plan eorrobora, en vez de refutar, Ta 1w emplear Ta unidad y para conseguir un fin dado, y estudiar por
de que la investigaclén cientifica os investigacién planeada, sumeui UEEE B s taands § o b s
sl pariniimanie ¥ @ plonent il ne podria ser de otro modo, pocedn q

i fento
. - ! de = En un paso ulterior pudemos desear un plantearmie
iue o investigacidn consiste en mancjar conjuntos (slsternas) parcialienl) nfé:pm:.mdﬂﬁntmtnndu analizar esos cambios de probabilidad
ulnl::nsldus de problemas, La libedad de la investigacin vientifica 1o s e s e = pro i
sisbe en ung apsencia de ovlepbucidn o programa, sino cn la libeclad o, hase PECUITEO8 {zar

. w sohre la base de ln habilidad con la

r]t:-gir sisterais problematicos, plantcamientos, métodos v soluciones zgrxniﬁnuﬁlmmﬂ.'
miis olyjetive que la consecucién do b verdad, La investigaciin no o lilm 29 dmo s define &l poder? JQué propiedades son necesarias ¥
cuande carece de plan, shie coando son los mismos investigadnges los :uﬁdﬂ,tﬁ para caricterizar la relacion de poder? Es sin dudan
programan su trabajo y cumbian ol programa en respuests & pecesidales una relacisn de orden, pero jgué mis es? Si la definicidn Hene
Enternas, te serylr comp eriterio uperativd QA TECONOCCT el ejercicio
“"r"'it':“"':'s la sistematicidad de [os problemas clentificos con un v 33 der. si debe contestar a la pregunta ‘gComo st recOnOce
de inkberés en Iy ciencie social; la cnestion del E‘H.'.Idﬂr. lu cual, desde ||:|.|'|!||. Jq P ";" entonees fos conceptos definkentes tenen gue S6T
E es un problema suelto, sivo un complefo sisterna problemiticn, Fae Ja i ::ulé;ﬁc; '+ la observacién, directa o indirectamente; en ot
tE;“;ﬂE;T;;::lJ;iiﬂ, aundgie oo de modoe Gnico, para obtener log signir) casn no es necesarla tol vestriceidm. o Podemos, por ejemple,

intentar la deflnicitn siguiente: "x cjerce poder sobre i en el

g ia eb pt respecte © 51 Y shlo st el comportamicnto de y en el respecto =

: - : Tifiere sensiblemente del comportamiento de
1.1 ,:.I'CI‘H.II'-E'J LA .h?t e,ff#npiw tipicos de sitnaciones de poder? O s ek i Lhm::; f E;m-,du?:m ot prosente”.” Todn definlcién
OB mgay, intuitiyamente (pro-sistemdticamente)  eeconncilio HIE:IE'EIT?E \ne; ulteriores prohloms; ges formalmente corecc-
O i[nglurintcs de una relacidn de poder, debemos crassinhirn Ea ¢|.1'h11; los casos tipicos de poder én que estamos panivps”
como Tipos: 2.3 ﬂ:irma sz ide el poder? jDebemos contentamos con un GoR-
L2 d:@ue faciares son relevantes para el poder? :Cusles son hes v i f::eptu comparativo de poder, o podemos analizarlo park obtener
Ea]}]es de que depende el poder? jRecursos naturales? | Fueri riggos objetives cuantitatives? En ¢l caso de que emprendamos
¢ trabojo? (Nive| téenico? Foerza reprosiva® gldeas? ¥ gogwe “&gga ndo caming, jqué unidad de poder adoptaremaos?
factores son concomitintes con el poder? (La arganizacién jrri B I
11'.ILT-‘:ELF JE] privilegio? 4El derecho? sLa violencia? ZED aulueryi 3. gCéma s¢ interpreda el poart laci de
namiento? JLn cormpeidn? a1  Cudl es ln estitice del poder? jCudles son Ins relaciones :
1.3 d—j;:m,:{ﬂ pige 'h. rﬁj‘m‘m" de poder? JEn Ja naturaleza, o 56l 11 poder catre los m1eml:u:m de un conjunto ::I.Lan:iiﬂliﬁtu yﬁ_z::ﬁ:e:ile
la sociedad? Si lo dltimp es el caso, Lel mivel individual, al tra en equilibriof (Bisgueda der:Jas: leyes Ol RRULY
molecular, 0 en ambos? O sen: jeudles son los relata de Ja vl poder.)

citn de poder: individuos, grupos o unos y otros? 8.8, Cudl es la cinemdtica del poder? ;COmo surgen las relnclones




it (NURTTERN T

de pler vy vomn conlian en el curse del ivsepo?  Owe codi

i . [
gurnciones son inestables v codbes son Tas diveceiones mas paolo
bles del cambio: hacia of couililwio o apactanease de #0521,

| |

e de las foyes de |y oevolueitn del poder?

33 gCreal w5 ln ddindmiva del podler? 00 Tuerzas pueden alton 1
balanza del poder ¥ gué fnerzas pueden restalilocer of copnli

ety o P i

briof (Bdsqueds de ks leves del mecanisin del prdec

Ese: paradigma de la estrategie de la investigaelin es vy secaeacm )
tres pasos wincipales: deseddpedin, andlists ¢ fotecpretacidn. La resolicus
del pueblena de deseripeidn mguiers un reparso de los datos socioligiee
histépioos celevantes, y usit instrumentos snoliticos més bien clementals
Pero el éxito de las tarcas deseriptivas dependerd de la habilidad analitiog
del investigedor, asi como de su agervo de conoeimienios. Por de pronl
tiene que reconocer que e poder no o8 une cosa ni une sustancia segregoly
por entidades poderosus, sino una relacidn: luego. la taxonomie del ol
puede ser roda o sutil, segin que so ignoren o usen ideas de la teoew
do conjuntos. El sepundo grope de problemas, el andlisls, es coneeptual
metadoldglen, Una ver elaborwde en este estadio un coneepto afinedo &
poder, el investigador puede retrotracese al estadio ndmero uno o
petteccionar su anterior descripetdn. El aldmao estadio, ¢l de la interpr
tacidn, consiste en formular dpdtesis, leyes relativas al poder, v en et
blecer las relaciones entre esos envncindoes legaliformes: se trata de pro
blemas de comstruccidn, Una vee constroida wna teoria razonablementy
satistuctorin del poder, aumentara ol mimero de los problemas empiricns
v metodoldgicos: en efecto, habri ue someter la teorly o contrastacion
tal vez no con In mera evidencla empirica ya disponible, sino cun ot
adicional cuya bdsgueda puede ser sugeridu por la teoria misma, oo o
caso de que ésla no sea un mero resmnen fonomenologico. En el contexto
de esa teorin podrdn plantearse problemas mis ambiciosos —eomo P
gué se desea el podert™, y "iCuindo v como empieza o cmbiar tal o
cual comfiguracién de poder, y en gué sentlde® Por althme, i cespuesla
al problema de valoracidn “JEn gué medida o5 verdedera I teorin®”
supandrd la comprobacién de la adecuaciin de las respucstas suministrads

por Ja teoria a lag anteriores preguntas,

El anlerior pwradigma ilustrn las tesic siguientes. (i) Los prablemas cien-
tificos s¢ presentan on gropos o sistermas. (§) Esos sistemns tienen ue
analizarse hasta llegar a problemas-unidad, (4] Esos problemasainidad
tlenan que ordenarse, provisdenabnente wl menos, (i) Esa ordenescion, o
sea, br estratégin de la resolucién de problemss, tiene que estublecer.
de acuerdo con lo neturaléza de los problemas mismos, y Do en respuest
a presiones extracientificas, (1) Toda estrategia de lo investigacion, por
modesta que sea, tlene que cvitar su restricelén a la mera recogida de

A lAHa, RARDD ¥ Crisd i AnLAT O ey
datos, ¥y Hene ¢oe OCUPILESE tarnbien de problemas concephuales ¥ melo-
4 eees de estimaciin,
“ﬂh?'-g:u-ilzi ?n:c't:ntar whora exponer el esquema peneral de l&}:ﬁuuf}ﬁnp;:;
:m'l_ﬂcm;,;_q en la otencia factual, EL tratemlento de un Prﬂ! ufe:,ﬁw:: ot
: e degdr, de un sistema p:nb!emétim, no empieza £on € o
Elrﬁjn de resolucion, il terming cuanlin ;e ha Ehig:dne:;:rrﬁi:;n ;ﬁ'limimr.
oviirse cineo cstidios principales: Tormiatiti. okl
ﬂz:gf:;;n. interprotacion y contrel de la soluctén, Cada estadio p

¢ 3 continua-
 dividirse a su voz en cierto nimero de problemas particulares; a

an se da und lista més a titulo de fusteacion gue de enmmerielon
pidm
completa.

AMULACION
) I:EI‘ gCudl es el roblemaf {Identificacitn del Pr::lblma}.

1.2: 1Cudles som los datos? (Acervo de HQTDI:J.I:E];?“]-
I . ales som los supu&rtus? [ACery ideas). ;
Ehi. jg:ﬂ:; ::m los medios, p. o, las técnicas? [Acerve de proce

i laciones lopicas implicadas, p. & entre los

OME 3 ] 5

& ﬁﬁ Emmﬂl;li;;;:‘umnndlciunes gue -relacicnan los constiti-

yentes del pmhlemﬂ.!. .

lase de solucitn se descal I._'E-B'L'I]_I.ltl'['lﬂ..

11‘.'?' i%:i T.'l::: de comprobacidn se necesita? [Identificaciin de lu
i8 :cf"l::.iz::: se busca una solucion? {Fimlid:a.d‘,l.

¢ ExpLoRAc(N PRELIMINAR o
21 4Qué aspecto tiene? (Bisqueda de analogias n:und::r mnu:.ui:?ll
E-i JEsta deBnido? Si lo estd, jobmot (En e].rm.m s E:n:;pmm
03 Esta presupuestol 5i o estd, jsobre qué base? {

24. ,J,Esizptnnmdn como hipétesis? Si o csth, joon gué evidencin
frvorable? (En el caso de Eupuﬁtl:r?}. ‘

25 jEs ohservable? (En el caso de objetos fiaicosh

26, ¢Es contable o medible? (]dm:n].

2.7, JCémo puede contarse o medirse? (Ldem).

5, DEsCRIrCIN
3.1, JQué es? {Referente].
3,2, jCémo es? (Propiedadas).
33, Dénde estd? {Lugm_’}.
3.4, ;Cudndo ocurrel (Tiempa).
35 JDe gue wstd hecha? {Composicidn}.
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8. dChmo estim sns partes —i lus tiene— interrelacionardis? i o,

fijrarnciin.

37, JCudnta? [Cintidad),
4. Isrenereracios

4.1 1Cudles son Ins variabbes ¢ L3
_ ariphbles relevantes? [Factores),
:;\‘ '!'g",'m“ sun los i:!::ln:ums dutr_mitmnttl-:!ﬁ? {E:::asj.
iy dcmnﬂ- estin relacionadas las varfables releventes? (Leyo
e ,_:_Dﬁmdr:j funciona? (Mecanizmo}, e
- 40 dinde o do gué procede? (Ol i i
48, JEn rud se l:ramf'nrmf;‘ (F‘n.ﬂiciir“:t%m fisten & lgeo).
3. ConTiol, DE LA soLucide

gi ﬁi&fﬂ ;l dominiv de validez de Ja solucién? {Limites)
2 : obteneese la misng solucidn por otvos medios? IF‘ il
vinprobacidn independients), . il
;.«3. il[i:lr&humliltit:;l ta solucidn® (Originalidad)
A, 4Es Ia soluckin cobe i
" e rente con el coerpo de conocimienta ey
B 40ué diferencia —si la s igni
. > pone— sipnifica i b
vuerpe de conocimlento gecesible? {E:?El::tﬂ_:l. * olucitn para !

- ;:';ie'::ﬁimfi de Formulscitn, do explorackin preliminar y de coirl
o i ch ].-“:an:.!mncm f_usma] [gual gue en Ja Factual (come ha rml:
ki mmménﬁ;nu n:i ity P'I:]"“"'E“‘“-‘i cuestiones de b exploracion prelimin ’
S T a todes lis olencias, scan furmu]|¢g o fmetuales ¥ -|,,
Hlemns lde o ecirse de Tos dos primervs problemas. deseriptivos Yo oy
e interpretacién de hecho son pecullnes g las n:ir.'nu:ins-l'aﬂtufl ;
2 HT I8
. EI;:;E:" P:;Pﬁifl“m s unelogias ¥ las diferencias cotre los prolile
i nue-ﬁt}lm 1136%}]'5:}':‘-"31“&;95 palabeas eruzadas, Esto lamitard o
HIT i - Pucden reglstramie los siguientes msgos comu-
i :
mﬂ%:i:z :i“li-"?'* 03 8E Prestpone wn cverpe de conogimignfo. el wmi
s Pa[abmbl-m: u.mlt:] perso anilfabeta no puede enfrentarse con 1-|1-| aeerd 1
e ELE:L:L rlﬁr-,l asl tambicn os Oy poc frecoento UE I]n.ﬂ“ij:h}na:,r:::
cucnpltﬁtpm:;-am 3 PALEC enfrentarse con un problema cientifico. Laos infre-
g :-”_t e l":’*_llt'l'll‘ﬁ aportaclones relevantes hechas por aBeionad
pertunicnto animal v radicastronomia) se han producido b
1Juef::35§ E“mﬂn en sus autores alpin conocimicento ﬂq}m[ﬂ]iza?ﬂmn{!np'm
Hial,
Taclas Enn{:l; cm";“:“:_"‘* s Iraty de problemas suficientemente bien llfnrml:rl-
IEc:«im;adas- S el juegy Ia II'IL‘_DgHJ'tiI s wn confunto de palabwns nterne
g If noel vaso de la ciencla la incognita puede zer un obje -
ulr:d'_n.:; I.I“I'IB: ucnte rI_E .-nndus de radio), unw propicdad {p. €. una lon itﬂ djdt“
- UnA proposicién (p. e, woa ley], o eualquier otra mtidadgvlc:li::x:.

33

TAIADIGK &, MAILGD Y COMIARALLON

ascitivamente. En los dos casos s& Conocell las constituyentes del pro-
a, v también loy medios en la mayoria de los problemas clentifiens,
© (fii} El swjeto nperador acanza modionte confeturas en ambos cosos.
| ¢l de las palabras crazadas, Tas conjeturs consisten Cn SUPOREE GUe
\erminadas palabras que cmnplen Ja descripelén dada en las instruccio:
s s combinan adecusdamente con las palabras restantes. En el caso del
ihlema clentificn tambin las hipdtesis tiencn gue satisfacer condiclonecs
Hibilidad: tienen que Tecoger los datos y tenen que sEr COnsis-
entes entre ellas ¥ con ol acervo del conocimiento. En ambes casos so
ferpulere pues wna coherencia doble,
tiv) En ambos cosos se somcten los conjebums o contrastacion; el sujeto
pperador comprueba s correspotiden & los datos ¥ @ las condiciones del
problema, ash como =i concugrdan con las demés hipotesis.
* {p) En ambos cazos $¢ conirola fa solucidn. En el de las palabras coua-
dus, la solucidn se compara con Ia publicada por €l puriédico. En el caso
clentifico, se epiten las mediciones, & se toman con otrod instrumentos, ¥
s idens se estiman con It ayuda de otmas ideas. Por lo demss, en ambos
casns €] eonteal g3 acvesible al phblico.
 Esas semejanzas no dehen escondernos Iag diferencias entra jusgos como
las polabyas cruzadas y problemas cientificos. En primer lugar, en la cien-
cia factual nunca es definitlva ln contrastacisn de Jog supuestos componen-
tes y de la solucion final: slempre es posible que apirozGl evidencla
falsadora, o argumentaciones desiavorables, incluso en el caso de las ideas
“mejor establecidas. Consiguientemente, ne hay soluciones finales pard pro-
- blemas clentificos relativos o hechos: a diferencia de la resolucién de juc-
gos vy avertijs, la resoluckin dl?(l:m:»blerm.s cientificos no Hene fin. En segun-
do lugar, ta finalided primaria e Ta investigacién no es ¢l entretenimicato,
cino ¢ incrementao del conocimiento. A diferencia de Tos juegos, que son
ohstaeulos artificiales levantados a plazo corlo ¥ GOR Fmalidad personal, 1os
problemas cientificos son ohsticulos "naturales” en el sentide de gue arrai-
gan n Ja evolucibn de la cultura moderna, y de que su aolucidn puede ser
encialmente valiosa, El valor que tienc la investigacidm como entreteni-

miento se da por afaddura,

PROBLEMAS

44.1. Eleglt un problema cientifico distinguir sus constituyentes. Parn
una aclacacién & ihustracidn del concepto de constituyente de ua problema
puede verse . Pouys, How fo Seloe [f, New ¥ork, Doubledey Anchor Fooks,

1957,
442 Selecclonar ui problema cientifico tomindola de las revistas Sclen-

Fific American, Sclence, Discovery, Endeswour, o de cualguier pulsbicpeldn es-
pecializadn, ¥ amallzorde sepin las lineas gue esbozn &l marco gencral dade en
=l textn de et secelén {Farmulaclon - exploracién preliminar - deseripeidn - inter-

pretasiin - control de lx soluclén).

e ——
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' a lp“

i ppias (Sece, 4.4) Do puedes

i l:z:iﬁrmgde los problemas de favestis

éxite, Por ejemplo. la slgeicnte

= PICELE A

] s bickii
actividud on gran e b i
._:II:I::::! algunos consejos sobre I Tn?m[!l.lll |
gacidn pars wementar la probebilidad de

docena de eglas.

LA3 Pregontor a wn clentificn e sistema de problemas esth gk
Tomnr gty e sus respuestas v oaverigone =i el andlisis dud ey ol T
upllcu. It 5l CA%D o necodily CoTrEeCiongs, ¥ over también si gl CEEEEIL P ages
Vide podrin wsar Alguwn cateategria determinada en vew e smpezar po s
¥ IO

4.4.4. Hallae unn imvestigacidn enpirice e suscibe inds que ool g
de descrlpeitn, 5i s grenontra, aseguririe de que e cientifica, Probd P
figar de ége: Disoutic Jus motivacianes de lo iovestigaeisn cientifics.

4.4.5, Compnrar n Investigacion  histéelen, arquesldgica o puleobiihiz
von la resalucion de acertijos. Extablecer lag semepinzas v las diferencing,
blema en fugar de dre: Averiguar 5§ Jos problesmus cientificos, al igual qua
gunos certijos, pueden ser parcinlmenie Indeterminndos, v, por taule .
soluciin fuica. JQué tipa de condiciones dejan de curnplirse en tales proble
Y eémo podria disminvirte o eliminurss lo indeterminacidn?

448 Comentar b afirmacidn de 1, Kanr segiin la cual bo que parn ks o
tidos &5 un ot es para ef entendimiente unn tares, (Kant usé Ing palali s
Cabe ¥ Aufgabe).

4.4.7. Supongamos que se nos eicarge o taves de averiguar si nuestrn juie
ligencia es tnnata o produsts de In edecaciin. jQus presupuestos explicita i
mes, qué problemas planteariamos ¥ chme los ordenariamos?

4.4.8. Supongamas que se nos Pide una hipdtesis parn esthmar los granlen
de corrupeién gue acompaiian 8] ejercicin incontrolado del poder. dEmpeiin i
TS POr prOpOmer varing conjotures para comprobarlas, o antepondrnmos . |
bisquedn de hipdtesis el planteamionte y L resolucion de algunas pralilemi
loglenmente previos? Si este ltima es gl casg, fqué problemas?

449, La rvesolucidn de Problemas e una actividad dirigida por replis o
el caso de log problemns de mubbe: en este caso al menos, se trate do e
uctividad gue puede someterse o un canjonto de regles o prescripeiones. 1
este &l cose de la invencidn de problemast

+4.10. 5« suelen vo arbitear, PIOgramar ¥ manejor mdquinas cabeuladig s
[ara resolver lemas: se les “introchicen™ s lustrucelones ¥ los dotos paie
tratarlos. sPodrfn construjvse ¥ progrmmarse wne caleuladora, ahora o en of
futuro, para descubrir problemas de un tpa nuevo? Suponiendo que so (i
diers “introducie™ en una caleuladorn el confunta de la cultyrs homana, gy
drizn darse instrucciones g b miquing paen que hallae puntas débiles (oo
frodiceiones ¥ lagunas) en esn herencin. euliuralp ¢Fodrin. consepuirse que I
miiguing formulare bos problemas corvespondientes? Podrlan darsele 1seny,
ciones para que elaborars sus propine instrucelines pora el cago de que e
[eesentaran problemas de tipo impreviste? dAgotarly estd los problomas g

4.5. Heuristien

Mo so comocen recetas infalllbles para preparar soluciones correctys 4
problemas de investigacién mediante el meyg manejo de Jog ingre:lleuh-u
del proldema: sélo In resolueidn de problemas de rutina s, por definivid

dael _

g lar ¢l problema con elas ) —

;-Ii:ﬁ:?::r Ia va]guudad de los conceptos ¥ la amhlgucdu-::vii £ o
Eullﬁmlnrm.r simbolas adecuados, tan sencillos ¥ sugest CORE0

[:u,':sﬂ::le.

Evitar fornias ldgicamente defectunsas,

3, tdentificar Tog conmtituyentas

i desarrollada
Sefialar las premisas ¥ las incognitas, ¥ eseribir en forma

el generador.

3, Descubrir los prosupuestos
Explicitar los presupuestos relevantes
4, Lecalizar el problemd

Deteyminar sl ¢l problema es su&tl s
caso, sl es cmpirico o conceptual; en el scgy

= ﬁar ull ;;-ﬂblmu en una disciplina {l:lll:ﬂ.:r]tl'l'!n unidisciplinerio} o en
o po de diseiplinas (problema intcrdlmghnnin?:l.ﬁme-
= E—vl;-igunr Iz historia reclente del problema, &

D le clase de
%!I::lr cl nféat::du adecuedo a la naturaleza del problema ¥ o la

itm deseada, _ ‘
SD]HELEu:iPc:r anticipado las posibles ventaja

los varios métodos, 5i Tos hay. ’ ‘

tﬂgﬁ caso de no temer @ mand ningun n:;tt& : S
pstratégico de arbitrar ung, y cmpezar por P

0. Simplificar

E]imlngr Ie jnformaclén redundante.

Comptimir y simplificar los datos,

Introducir supuestos simplificadores.

7. Analizar el proflema

{ tmpera; desmenuzar el
plcf{:h::ngm ];_rrus més cortos (subproblemas).

E’I;-"r|:|11;rm- Plneer la estrategla: ordenar los pml:r!ﬂm&s—ulnidud £1) utgeend:lﬂnf
foridad I;?;imﬁf 5§ este no es posible, ordenarios segum. S grada
pt g

cultad.

de mhs [mportoncis.

i pstratéyioo; en &l primer
rigsabiie gsi es metodoligico

g v los puﬁhlﬁ fneonyenien-

oilo, Formmlar el problema

[:ml:l!enm pn s unidades mas sim-
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9. Busear problemay andlogos resueltos

Intentar incluir of b.
I I
haeicnda asl J-Utin,a.]-irl:pllc-:u.|:s|.:::,:.lal.t S

10, Fransformar el problemg

Varlur constiby
_ ; mism : :
desplazarse hacia un problema Etjuivalrmtt::mm‘ Siewpre que s poalis
;il-&gEmﬂﬂ ¢ el problema .
n los intentos anteri >
Por Ln Pma:"]ﬂﬂ'lﬂ. ]'.Il:l:mﬁlﬂgu de n;ﬂ;ﬂ:, intentar cambiar el PI'-"I:'IEHIH ilualis

blewma de fisiologi BN, como se
I rana. vgia humena se transficee al muha;: I—‘;‘IEIE::EE‘:E; mlu
B FI ]

12, Controlar la solucidn

Cnmpm]m. 51 la soluckd
Hepasar o PO es cotrecty o, por Jo menos
H]EEIIHEEEE ﬂﬂ; :e'-';p’l!ﬂﬂgz mpll.ﬁl'_"ﬂdﬂm ¥, $i 5 ,mi?ﬂm:]ﬁ: J
gue resulte, Felones para atacar el nueva problema mis .;-;L.nm;:plh"
i
RﬁPE-ti_r fﬁ‘d'u e Proceso |

2 51 28 i
Estimar ln precisiin alcansada, | P o O técnica

Indicar posibles vias para meforar o solucidn,

La primera operacion
, In :

o5 4 menudo la més Jif50d] defﬁursmm del Fﬂ?bjm. *it Plﬂ“tﬂam[r: '
ue se pide que § ] n3, coma sabe muy bien e] mrat i,
2 un EnndT;:u :dun modelo matemitien (i feorla) thrn.;.:lm!u il

i Ry ve Ia baw
relativos a hechos sociales. E:ii:“m mas 0 menos nebuloses v de {]:TLI|I:;

Lm i mayeria de los
2 solucién, aungue sea sélo aproximads d?:acim?m! puecie gitaneive
' o 5

ung clase conoedda de prestsle iaiie

it:‘rﬁﬂ clara del problema. Por Ehm % E o el 3 wns for-
g8 2 ser wa progunts bien formulada y ey el enunciado del probleas
teabajo sobre el problema mismo: much -
ECurG, ﬂﬂlhl‘iﬂi‘lﬂ], ¥ termifnan :;1 ung "

apunten s6lo g la ; puestos, simplificacd a4
en una forma nﬁnl:rlT‘l‘t{’TEudj P;ﬂbm“? 56 también o :“Tr:;;ﬁ?};jgn
como dice uno de Jos P planteamicata es la mitad de la Bﬂluciﬁn':l

La segunda Tacmﬁ
. n —lz tdentificacid
nnvi::. i;l;nhgu e ser difici] de I'E:.]'J"aa.r, F;J-E;Hit::larmm i .
tet planteade, Puede ser ficll averiguar qut: I:13EI Egui‘l;]:mn
oo s
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adas v que relactonun los dutos con las incignitas (p. ., Jas ecvacioncs
(e couticnen unos y olras) son todas nooesaries; pero no sepl tan bl

puegurarse de gue Son también suficientes, ¥ de gue €l problema es da-

{erminade.

La tercora operacidn —la de descubrir loe presupuestos— supondrd un
anélisis de profundidad variable. Puede dar lugar a Ta reformulacitn del
problema o incluso a su eliminaclén,

La cuarty operacitn —la localizacidn del problema— se ejecuta aulo-
miticamente &n las clencias ya desarroliadas, pero esth muy lejos de ser
ohvia en las disciplinas mis jovenes. For ejempln, los rub{enms e per-
cepelén, de semdntica empirica, ¥ hasta log referentes a doctrinas politieas,
siguen a menudo elasificindose comu filoséficos. Consecuencia de esa mala
localizacién es que se clige entonces un trasfondn de conecimiento y unos
métodos inadecuados, y el problema entero se pierde. La cormecta Toeali-
zuclén de problemas, particularmente cn las ciencias més recientes, requie-
re i visibn cientiica amplia y al dia.

L quinta operacidn —la selecoidn del método— es, naturalmente, tri-
vial cuando po se cOnoce Mds quE une; perd dste no &5 slempre =] ¢asa:
+ menudo existen varios métodes o pueden desarrollerse varios para obte-
ner solugiones equivalentes o de clases diversas (por cjemplo, de varios
grados de aproximacion}. La formulicién del problema debe jsar cudhl
es ¢l tipn de solucitn deseado. Asi, por gjemplo, pueden resalverse deter-
minadas ecvaclones para obtener soluciones analiticas compactas si se apli-
can a ellas suficiente trabajo ¥ agudesa; pero par ciertos fines (como la
interpretacién de lag teorias) puede bastar o hasta ser preferible una
solucidn aproximada, wientris que pars ptros (como la contrastacion de
teorins) puede bastar una solucién numérich en un dominio determinado.
Far Gltimo, si no sirve ninguna béenica conpeida o si ningin método cono-
cldo puede dar el tipo de soluclén gue s dusea, ¢l fnvestigador se ha
visto hunrado con un problema de elase nuevi, ¥ 5u atenclén se desplizard
hacls lag cuestiones estratégicas.

La seata operacién —emplificacidn— es crucial, porque puede dar
lugar o la reformulacidn de un complejs y rebelde problema en la forma
de una cucstién o conjunto de cuestidnes mis sencillas y tratables. Lo sim:-
plificacitn de problemas puede llegar a brutales amputaciones que dejen
simplemente un nicleo ya stlo ligevamente parecido al problema inkelal;
asbo suele ocurris en la construeeisn de tegrlas, que suele empezar teniendo
muy presente lo gue parece egencial, aumuygile un examen mas atento puede
revalar que es secundario, Los supuestos si lificadores en ser grotes-

cos en ¢l primer estadio; asi, por ejemplo, una viga real, finita ¥ elistcs,
pucde simplificarse, pare representacin tebrica, voncibiéndola como unA
viga imaginaviz de longjtud infinita. La elimingcitn de informackin irrele-
vante {“roidos”) o5 parte de este estadic. A veces la informacitn puede ser
relevante, pere, debide s Ia grom variedad y cantidad de los datos, hay
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o L '-‘r‘-‘{-'.ir un i i I .
scelen namy B newr e conjuntos do édus, o s, hay one
dr_-mrrr|:i:ng:i?:!:n::2-?1;:[E::'-“' ﬁ’“lt’f“ w tralafar; v asl:: [I|;1::ili{-u.qt::l: :-hl"l"1r
o T 41 1 A L 114Ky
las Euu san e impartinea -“‘:i;:ld-:fu que son de livportangis prinlnim.. T
a sépili B v
blema dflld::f[::ﬁzgﬂﬂmnmﬁf:'r;‘]mﬂhﬁ— consiste on la atmuizncitn |-
ulteriocmente reductibles plucidn vo problemas més sirmmles S
obtener una _5-,.;.].|,.:F,_c,n1.l - Bl andlisis e necesario, pora nﬂpﬂ.]rq-.'lf e
rosislido hasty el ti5) ]::}, problemas de enunciada c]cm.pntl;]u L
congistonte en dm A todos log esfuersos: [or ejem }[1:.| 1 i B
de tal modo que no h ar que bastan cuatro colores para .;};!.E,:.CI; profihnia
#2 necesite on estos E:E}ra e Emis“ m“ﬁ““—" con el mismo ml:_: “li Ll
de problemas mis si ?s no es wna formulaciin mis clire ni Pasad Sk
Yo bt stmples H‘['-l[‘-'ulrnre& al PMIJIEm dud L1 R TR
i mm;lﬂﬂntﬂ fuerte, o una téenien de poder ];.MHLD' FING. uma it
W opericion —plensar— s : , o
La movena . _:_ se analizd y efemplificd en | i
cione con la ﬁml:l :IEJW problemos andlogos ram.g;rm: Si.“' fl"I
de la hllbﬁﬂg"ﬂﬂs il I—'Tﬂhlﬂma. Cenoralmente linplica e] ;, iy
dificit 4 causpy del Er]f-r::::;ﬂ‘ tarea fque se ekl haciendo cads qu?ﬂ.ltl
cientifice. En el caso nte exponencial del volumen de la lit ik
vallrd la pe 50 de problemas dificiles o que consum ateraler
jatza cntrI: o l?ljenﬁnr 1:5::'& turea a miquinas capaces de r::ﬂmuchufsrﬂnpnl
fm noeer .
Mientras rlup:: di_j,Ps: ¥ d& Sﬂlﬂﬁﬂlnm]!:._g ¥ extractar la literatura rele M(.
]imi‘tadﬂ; v, oods aiin g:-!' & tEIH mﬁq“tﬂﬂ_ﬁ_l Ia T[tﬁrﬂtﬂl‘ﬂ, 'Eﬁiﬁ\'."l'l!ﬂ d"-"EIlt'l.
alcance pLh;ad-E veTsE ;:m-ﬁ:;ml cuando ¢l mvestigedor se da ﬂum?l:a ;Emu
La décimg operacidn U poT Una mantafia de EI_[.'Iﬂ]_ A
. —transformacidn de
gzﬂi:.:l:iit;“m :::Ihﬂ tenlda éxito Iy fase ﬂ-m'f-'fiur s 5'_ preede resultar
Vis i Geke F“h en dar fuger o una tal reformulacién d'iﬂ' Loz cambics
: ;‘{Fx} f::a a}';:nunciadn i EOPR e PﬂrE IPrnEE]Dmm T
“iPelyE = (b —E{:],-‘gicuz ﬂ}'_ st transforma en el Pm?:ie“r:?a ' :::J;E-:m
de hecho, el segund I" mediante ¢l cambip de variable r=y * o
g FIE maguuﬂ o problema es equivalente al pri 11— b/ 2a):
o Prﬂb]em o Fxhaﬂﬂi’dﬂ de una raiz. coadeada, La.Eref!Dﬂ};uhrE.suelw
embargo, puede HI:EF por definicién, al problema mismo J.“ E'Fm e
i |Et‘|-E:I.=.IP ntearse un problems no equivalente; m > veees, sin
de 1ina teari BN Unz ecthicion puede tener que Lo e femplo, un
La unﬂf"{ capaz de tratar la eclacién e ntmq desprociarse por falta
ecima eperacitn BT -
¢ada v : —exnartacicin del probleme— R
G sz Lﬂ;;‘ﬁlfculr;nlﬁ L medida que mr&n;: [ inh::gmgﬁ:s,;a ?ﬂmﬂn
sobre lu base !slu, distincion entre frupos gnimales, n me Ed R
Beiales en geﬂ.::aﬁmc‘:sms observables marfoldgicos, etold ;;1; % il
acaso las proteinas }'P:Js ;r:;;?g“i“edz un nivel ll\‘ﬂ]&cuﬁ ust}l;dsjl';mz
Tt 2 ¥ tones: de esfe ! &
en zo0iSgic, ercéneainente spucst single, e exporis b o
uimic,

po tle origen. Este pmur:dirnlcntu &0 TEN

HEUERTICA a3y

fos resultados obtenidos e esle campn sC reconducen finalmente al cam-
pinta a bos origemes de 1o ritmética

y la prometris, fque Se introdujeron como instrumentos pare convertir
uperaciones cmpirleas de contar v medir en operacionss congeptusles.

Lo duodécima v filtima operacidn —contral de la solucidn— s¢ comen=
{6 en 4.4, pero merece ain wna chservacion més. La solucitn puede contro-

larse de alguno de los modos signicoles: repitiendo Tas mlsmias oprrAcio-
nes, ntentande un plantcamiento diferente (por ejemplo, de acuerdo con
oatra léenica), v viendo sl es wrazonable”, La razonabilidad se estimird

en Tigor sdko una teoris v/o n o eon-

g comin intuitivamente, pero
si una solucion es razonable, pues ‘razo-

junto de datus pu:::len determingr
sino compatible con o conocido, ¥ el

nable’ no significa en la elencia
celmiento conticne datos y teorlas nada intuitivis.

uerpo del con
Esto o5 aproximadaments tode lo que la heurlstica —¢] nrte de facili-
tar la resolucidn de problemas-— puede decir por el momento sin entear en

las diferencias especificas que existen entre Yos varios campos de la clencia,
Preguntémones ahord por &l desting de los problemas cientificos.

PROBLEMAS

andlisic de prohlemns maleeulares gue los reduce o pro-

blesnas atdmicos con ejemplos tomados da la clencin factual,
4E.2 5l s¢ nos encargard In tarea de multiplicar 1378801 por TR.O00HTL,

hariunos hien en empezar por hacer un compute aproximado, sugtitavendn s
nimepos dades por un millén ¥ cien millones, respectivamente; el producto,
cien millones de millones, seria o] orden de magnited del resultndo deseado,
JPor qué debemos hoeer este calowls aproximadae prelieninar? Problemas en
lugor de éve: Por qué es desenble anteponer a todo clleolo de mecinica Cuin-
tica, cuande es posible, un shlculo grosero de meciniea clisicn, o semiclisico?

45.3. Algonos Flisofos han imaginada que el desideratum ilimo de Ja
“Tyar und descripoion completn  del

clencla Faetan] es resolver el problemi:
* B3 éste un problema

eatadn del universs en cukjuler instante de] thempo
sazonable en el sentldo de ser sespluble ¥ de que s solucitn tenga wm vaber
cognascitivol Problema en lugnr de ése: Dado 10 problecn, gpuerde ser la pri

mern opericlin la bisgueds de s soluciin?

454, JQué tipo de operacida, desde ¢l puntn de vista del tratarnicnto de
problemas, realizun las gedbogos Lu:mwﬁlngm cupnde apelan o mediclones de
i radiactivided para fochar sus

455, Supangungs que s& pE
upa escala que llega al miligrame, ¥ que
medle 100 = 1 mg. JCuil es ol peso medio de
este problema como prolegémeno ol sigwiente: Debe

solucidn exsctal
ha hallade Ja solucién de un problema. ZQuk

4.5.8, Supongamed quc 88
harh weo Joego? (Aparte de felicitarse), Problema en lugar de dapy  Analizay

43.1. Ylpatrar €

azgos?
gunl giete cosas aparenbernente idéntlcas con

se abltene para el conjunto el valor
cuda pimeaf Resolver y diseutin
buscarse siempre uni
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cjemnglis e Falen foenlizocion de problemus, eoms g
problemas socinles, eusl b deli

457, Un procedimiento de
Pensunienta” pura coo rast
lidex {para rezonamientos) o de
wan procedimicnlos de decisian pur comprobr
decisidn. Dar un ejemplo de procedimientos de decisida.

dsee Explicitar v epemplificar T distincidn entee pesmlic
ria} de problemas y resoluciin heuristion (creadora} de problemas,
1548, El prol

lema consistente en hallar las inters
lincas puede vesobepree 38 sa Formulne las &
de dnterseceitn se deferminan en esté oaso

couacimes resultante. Ejemplificar ese procedi
de vista de las operaciones descritss en o] tex
fizar lo demnostragion de cunlquier toorems

las indicaciones heurfstions dadas en el bexto,

4.5.8. Cuando se dispone de poco conocimiento parn demostrar i Lz
per o mélodo directo, pusds usarse Iy negacion del enuncizde e Bay o
demostiar, hncidndoln [unginnae edme prémisa; & e deduce entonces gna eon
tradiceién, Jo premisn tiene que ser fale, y el enunclade inical tiene que
verdacdero, Amulizar estn técniog (demostraciin indivests) eon la myuds de b
conceptos introducides en ¢l texto. Problemg en fugar de dees Dilucidar la v
cidn de subproblema relaviondndola con los conceplos de problema utdmivy o
de fuersa o genernlidad de un problans (W, Seeo. 4.2,

4.5.1), Estudinr 2 capacidudes ¥ lns limitaciones de los miquinas el oy
!udnrnsalpam resalver problemas, Cir., por ejemplo, M. Mwszy, “Stepe Towan|
Arlifici Intelligance™, Frocevdings of the I R. E., 459, 8, 1881, y ]uﬁl]i{rg.r:dl.-
en ¢l cltada. Problema en lugar dr ée: Informac oeerca del estado netuad o be
la psicolopis de la resolucién de problemas. Véuse P. N, Jorson-Lams ¥
P. C. Wasow, compile, Thinking, Cambridge, Cambridge University Fress, 1677

meuencla puvenil, coma probbemnas pigoin,
devistén es un procedioientn e

ty. Problema et Begar der dive: Awg

4.6. El Fin de los Problemas Clentificas

Los problemas cientificos pueden ser olvidadus, ellminados, aclatulo:,
resucltos, objeto de una demostracidn de Irrezolubilidad o whandonud.e,
para entretendmicnto de futums generscionss. En nlngin caso se deckir
que un problema cientifice sea un misterio situado s alli de la ruedn
humana, Vamos a estudiar pr separado loz diversos modas par los cuales
s¢ lermina un problema.

1. Fv ocvivino

Alguncs problesns desaparccen de la esorna cientificn sin haber sido
explicitamente eliminados ni resyeltas: por alguna razdn, que suele ser
extracientifica, esos problemes defan de atraer la stencidn de Jas nEvas

Erulnmlenta o cimilas

v o ey
wi expresidar desde el ponte de vist e g 4.

su werdnd fen el coso de enumeEadus), e il
bas respuestas o problem.e
FProblfema en Nepn ol
g algoritics il

eeeiomes de dog o s
CUACEKTES e hF Jil‘]l!l'l.'!i II:|:|= II“I-'III

por laz selociones del sisten
miento ¥ ann]ézar]u desde | [Hiniele

dade desde ef ponto de visty
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Teamims
; ; la mayorin de los prol ;
r tificos. Asi, por ujempl:_:. prs : ' sin
E‘"’“f““.ﬂn;ﬁ de.-{-ﬁméju las actividades y las instituciones smﬂ]'-’*-; iﬁ:—lﬁ:;mn
relativos n nnﬁ- : ey 3 wptdben e wot ¢ entuziasmo t;uuﬁm J'I.J;ﬂ-ﬂ-
rwﬂgﬁlﬁm ;3: Ia expansitn inicial de Ja teorfa de la evolucion.

on

i la pocn
gamente, la botanica y ia zoologla de los invertcbrados estin hoy dla p

" ido ¢lerto CuETCTiS
inmalizacién de la ciencia ha produci S

d;“;?ui?;mpﬁ:smdum mostrar que esta completamente al dia

1M,

i uinos problemas que obsenalmos
A iaegim;;:l;hrgniumn:rl:cﬁ%eﬂz lmnh}jéﬂ imotives Eﬂl:;:. ]T;lir::-
i,: :I;T;:hcupfiﬂ: que tareas NUTVAS }'nmﬁsl :Euexeirglﬁieg_ mmpmum
Pm.hhmﬁ ?iﬂﬁhngtél:lﬂ::ﬂlfil‘; Jﬂi ;J: i:::nrem‘:iiln de unu qulfva_“tal?;':_
]ttglntdlfan : f:lltrzr la ﬂ.lengﬂrn de problemas aislug:s 'ﬂr:h gh:éﬂhlzflmn =
4 i aticos que se han b
e Enﬁﬁ Sd.zm:::.: r;rfua;lﬂ suslItE}n: i clase enterd de Iir:n:z:hr_rl'lj::
B es vk dos por un sistema problemdtico densamen i
B s raz.:ipr;n] itina puede ser gue no s disponga a ;
turado. T:Fnu tmwega r da:cg:'espu&sta a las cuestiones que ".-'a_ré ?}-c:inz
b MI'“ s I:EeL iﬂ el problema no quedu totalments olbvida t:;., i
m.'ﬂ ?lwdﬂ' s Etsu en favor de problemas mis tratables, coma ]I:-s e
e blemas més profundos (y, & menuda, mﬁ.vi {rebu .::E'I:iﬂudn
s Emi:::np;nmmm- En cualguler caso, un buen Pm‘m::m:m s
mn;Frﬂ::::uhicrm COT Erdi probabilidad, tal vez cn un contex
BEF
todo insospechado,

2+ La ELDaIAc1ON

. itn de problemas, sino
— stlo mediante la resoluc

Ij:" memm-mﬁ%nciﬁn de ciertas Prﬂgﬂ'ﬂtﬂsh mﬁtr&?::]jf::abl?li
oy e T8 oy e S e
&|empin; *

Lpuicntbes: ; &0k
mnﬂdﬂ ?:ﬂ;ﬁﬁ IE: vigles: problemas qur:._lnclum mﬂiﬂﬁi?ﬂ:m
.-.-upe:EciBiES y cstiin mal mnstitul.ér.-_s, ﬂ!dc:; o E];Ilemus Chrigtet s )

OTes, e !
das O programas Pr;:lil‘;: playa ﬂpmh“lu unciones poes i'?“ﬁi’ﬁ{i;
! h::lrguﬁ:!ﬂlidad. Som triviakes algunos problemas propios -.;.fu:inn!.-.m
Emrim de la clencia {pnlr ejemplo, de ::}Iblllzlig& n:-wdHﬂ ;mgresur ha
P teorética del comportamentor : de for-
d-.'E a '.:Ienﬂm gl:stﬂg casos el eludir talos Ptﬂh].l.‘-ﬂ'lﬂﬁa el jl:ittﬂzs 3 ool
sl ﬂmw;.mus triviales nque no roquieren el concurss ﬁm‘as Elil o
A PIII:E esfuerzos sobre tareas mias dificiles ¥ P"""i;: Flenias que
Emﬂ eso de una ciencla Do se mide mel nﬁmﬁll'ﬂ miSFt'l:nﬂ.'i. Las ciene
o grsin-u or In profundidad ¥ la complejidad de ;Zs sencillos que los
E:::t t;:i it sigrien planteando problemas mucho
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the Lo lisicw, v s

i - ¥ s Jos plavtesn tan Jaciles s

gl . : cilis 4 .
ul:nu.nllu sistemalics del lianbire o5 m s
noshniento sistemndtivn de "

los ;
Bt e e dmnos. Cuanto mis snbwrnos, tanto mds o

nmdns e ooy
jue podeenes formuler; v esanto mds prolun,

som [y [Frgunkis ;

a8 s que dumos ¢

; H 8 respucst ; mn

tus de ima cienciu no soy inteli Pucsty tanto mds sabomeos, Los uly

plateamienta el que puede ser simplista o profundo

2b. Pseudaproblemas:
La Blosoffa tradicional mﬁﬂfﬂnm mal formubides o

estos pseldoprablemas
b me penelran Embicn on e :
}";cztcudﬂpmblemu clisico es “;Cuindo fue :_::E?ﬁelc:er}taﬁm_g,"]gﬁ.m“|“
5is il}.ﬁ?&tﬁ q?[:!l el universo ba sido crendo umiversos
it ‘E’f e de contrastacion, Basta, pero cs necesari 1
7 @P estos para eliminar peevdeproblemas de E:tmn md- un andlisi e
. Cluimeras: - ase,
lexta cienti mfﬂéjeﬁ:e‘gnu?tﬁl Ianmsu?us que gquedan fucra de todo
tud, estaliecer YL lar Ia piedes filosofal ¥ la Foente de Ia g
R st SRRt N e e Y i
i B okt o T8 qumesss, vunn, Lo ety
e intentar comuni alsos. Asi, por ejemplo, b quimera qu probl-
alme inmortal micarse con Jos muertos presupone la exd que colslate
o quinm:dq_?’] al menos, ndependiente del cuerpo, La ﬂiﬁhﬂe i
modo que al m:'; pseudoproblemas es su intencitn Pricth:ga Eie tilllj.:’,lll'
cjuiimeras “EE:H p PSePﬂﬂPmblanas portenecen a In dvl:-r.' s
¥ ar origem a wed temﬂ]ﬂgﬁn de 1o Pseudpxj“mﬂ:!ﬂma, s
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randose en el curse del sielo
s buses, como propieded glf.st

grcidn no resuelve ciertos
it problemas, =i
otestion “4Qué es la vida?” ha i ack
P:;H o hasta el punto de que lo que ahory
de organizacion o estn intiva de la materin viva es un b '<1
PP Ayl - etitca, ¥ N0 Una sustancia o agente P“:ﬂa J-Ex:m
reformulaciin, con un l;:.%l:jﬂf ; th ::.[me del [-"I'Ublemuﬂ-lih l.'.'.:_: ':’::
' trashng 3 |
:c“ Pm:!im;nmeiﬂiante su formulacidn més aiiltam;ﬂ:”‘;xuﬂjit‘:ﬂ aclaradn
hﬂhﬂnid s el trasfondo del conoclmients raleva P cidn de sus
&a & Que s¢ resuelva, nie, aumenta la probu.-
VEepEs oCurTe iz prent
[ﬁl‘l:rh]:}r]nn se aolara ﬂn?,l e :“]:ﬂ:‘:ciﬁn ’ﬁ; sea, que ln naturglezs def
une soluciin : r ejemplo, si
s ﬂb!iﬂn:nbmrda se aprecla gua e 1.1.1-.1:]:'!-;n.]':‘n:;I HL},[F:; ?fm obtiene
et varias soluciones incompatibles se al formulsdo,
terminedo. Este altime es el caso de los ve que ¢l problems ex

nes del formalisme matemdtico de Ia mﬂmza ‘::u nlf:i:!:lleriai“ Eelin.
= meTa g lii-

licidad i
plicidad de solociones fncompatibles propuestas a ese problema deberia

provequet amecslgg o

cha mis pulre que nuestng 1o - mostrar vque el proldemy mism

| ponceptus Fisicos oy indeterming

sefamente g ie i
: sirnples ni complejos: e8 e

pseudoproblemas, pero de vez en el
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u de interpretar una esiructun {ormal con
o mienteas no 5e¢ Procisen clarpments sus

presipueslos Rlostficos, en este caso los presupuestos s reficren a la exls-
bemcin de bns correlatos o Telata de fas comstrueeiones hipotéticas, asi como
¢ la naturaleza del conocimicento. Consiguientemente, 1a diseusion de esas
Interpretaciones debe ir precedida por una diseusidn flosofica genecal que
condnzen 2 la Formulacion y la fundamentaclén explicita de dichos presu-
uestas Rloséficos. En coalguior caso, Iy aclaracion de problemas c& uno
I Tos eaminas del progreso cientifico. Cuanto antes los administradores de
la ciencia se den euenta de Ja importancia de vstn taren de aclarar
problemas, tante mejor serh para la marcha de la imvest igacidn.

4, La mesoLuciiu

Las soluciones sen de lees pos por lo que huee a su valor veritativo:
verdaderas, aproximadamente verdaderas ¥ Falsas. La mayoria de lns solu-
ciones de la ciengis factual son totalmente falsas o, en ¢l mejor de los
casos, parcialmente verdaderas; csto las Jdiferencia apndamente de las de
g cienuia formal, en Ja cual la mayoria de las proposiciones son (formal-
mente) verdadeeas. La mayoria de los problemas de la ciencla factnal
ticnen soluciones soko aprogimaday: solo los problemas relativamente trivJa-
les tiepen solucioncs exactas, Lo jmportante no e consepuir soluciones
totalmente verdaderas para problemas de todas clases; esto es una Guime-
ra, o sea, un problema gque hey que gliminar. Lo importante cs poscer
medios para corregir £TTOTES £ impreciskanes ¥ perfeccionar las soluclones
dispontbles,

En lo viencia formal es a menudo posible desculwrir téonicas normacas
para obtener seluclones vio para comprobarlss; las primetas s& Haman
slgoritmos, las tltimas procedindentos de decisitn, o decisorion. Si se dis
pone tanto de algoritmos cuanto de procedimicnlos declsorios para una
determinada clase de problemas, entonces se dice que ésios som efectiva-
mente resolubles. i no existe ningin algoritmo, de mody que el imvestiga-
dor tiene que proceder por Ensayd ¥ Lmor, ptilizando su intuiciin y geias
heuristicas, pera sigue giendo posible recomocer la solucibn como kal me-
dianle un pmm.‘llmient:: mecinico, s dlee que el }mbiema estd [Men
determinado, S para ona clase de problenas no se dispone de wlgoritmo
y/a procedimivnto de decision, pueden presentarse las sigeiontes sitnacio-
hese (i} existen demostractones de gue son posibles ambas béenicas o 1
de rllas, pero £stas sc ignoran; (i) 10 cxiste demostrackin de que esas 16e-
nicas sean posibles ni de gue sean imposibles; (fif) existen dennostris
clones de gue ambas téenicas normadas o uny de ellas son imposibiles.
Sy este (ltimo es el caso, puede ser que el problema coniereto gea regoluble,
pero ln serd de un nodo artesano o artistico, y po o la mane de la
produceiin normada posibilitade por ol caleuln automatico. (Dicho s de
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La decision por la cu
& cual se ocoloca up peabl
[g; g::l'}:l:'“ﬁ;““ v precedida por una r]E:rEu&trEnc:; ﬂf‘:‘;:“ tlH] st
& D‘sas Iemhmilr'u;mnc-s son linposibles k" b SHREn
ne s¢ ha hallado Ta soluciédn 4 : :
dispuss de . ¢ un determinada
inhﬁ:::sj.;u];i? aplicade las recctas de la houelstlcs (SE::IJ!:;;E faﬂnl
Tor fm‘r:iui.:a..:iﬁn :;'E;mmm las siguientes opovaciones, (i) Tr"'f.lh'{l'r T L.E:umj o
Bicni Tovmidad ‘“ problesu: wsegurarse de que se trata de un proh] s
y las léc'n.li::-ai :d} dt’dqu{‘.;: s¢ tiemcn todas [is peemisas (datos e Er;ﬁ}t::.m‘:
Iz ecuadas, (i) Ensayar con of ; PN,
;ﬁ;:;ﬂﬂ-?ii?‘ I-irndll:*nlmi nueLE m't::i:’-:rs m&sﬁzﬁg Eﬁﬁfﬂ::iut;?nas :
. Spucs de valvet a exuminar la f o T
:::he]!:'ar wplicarle oteas teorind y técnicas F?";‘:‘;ﬁfﬁ: -::E'] Plt'ﬂl:l]t'rqa ¥ d:.::-
{‘nhmmzu:m o5 ]EI caso el problema de los tros El1ErIm§au;ij Ha il
recharse que ol probleme e irresalulle, o mis ];IJ"E'¢|5"11‘1|:‘E:$

que s resaluble con loz meds
echics ;
ct coblextual, no absoluta, ReRmRRER Hlleados. pues I resolubilidad

FIN DE LOH TPROALEMAL crEntlirioas A

JExisten cn la eienci problemes irresolubies? Sin duda: basta con fimil-
tar Jos datos, Ta teorie o Iy teepica para produclr nmd seevencia infinita de
problemes irresplubles. ¥ comao los datos, las teorlas y las téepicas son
slempre de prevision limitadla, €5 innecosario practicar aquella limitaclén
artifcin]. Citemos wnwos pOCOS problemas tipicamente irresolubles. {f) Des-
cribir 1o historia de cualquier guijarre dado de una playa. (i) Suponiendo
[ue nueitra presente oA chsmica empezd con un cataclismo gue tru
fns huellas de eras anteriores, reconstruir éstas, (i) Hallar uni evidencia
de 1a existencia de la vida en el perinde pre-cambrice. Esos problemas son
irresolubles por falta o insufleiencia de evidenrcia emplrica. Ademds, su
irreeolubilidad no es citcunstancial, o sea, que pucds gliminarse en el
fubure: no existe yo el material de evidencip empirica que haria falta
encontrar para conseguir lns deseadas reconstrocciones.

El darse cuenta de que exlsten problemas que serdn siempre ireesolu-
hies no debe cegar respecto del carhcter yelativo o contextual de la reso-
lubilidad, Todo problema se plustea qobre un trasfondo de dates, teorias
y técnbcas, ¥, por tanto, la resolubilidad de problemas na e absoluta,
\ino relativa a su trasfondo y al cuerpo de conocimiento pueyoe que st
consiga en el curso de su fnvestigaeion, 5i no dispusicramos mds que de
métodas quimicos para transformar lox Atomos, fracasariamos como frace-
saron los atomistas, pero siose introducen puevos métodes mis polentes,
comn e bomberden con proyectiles enbatémicos, se puede tener éxito en la
empresi. Andlogamente, ls tiseccién de un dngule com sélo regla ¥
compds es imposible; pero si 5e ahandona la exigencia puesta por la filo-
cofin constructivista griega de la matemética y se trasinda el problerne a la
aritmética, Ja cuestion se hace trivial, Congecuentemente, i mencs quE g
haya demostrado gue Bl determinado problema €3 irresoluble, nos abstene
dremos de pensar que vaya a fracaser toda intento de resalverle; y cuando
demostramos la ircesplubilidad, no debemos alvidar la indicacitn de los
medios con los cusles s iresoluble el problema. Lo dnico que puede
afirmarse, igual en la cienci formal Eu: en 1a factual, es esta frresoluli-
lidad relativa ¢ condicional. Y la ymacién de que un probleme es
irresolulle con los modios daclos equivale & la afirmacidn de que fos medios
dados son insuficientes para resoluer el problema en cugstidn, Este modi
de hablar es preferible porque no ceatra In, dificultad en el problema, sino
e los medios, ¥ asi, en lugar de apartarnos de los prolilemas iresohubles.
divige nuesten atencién hacit la bitsqueda de nuevos medios mis potentes,

Segin of ohsourantismo, no sélo existen problemas intrinsecimente dre:
solubles, misterios, sino que, ademis, un problema es tanto mhs miskeriosn
cusnto més profundo. La tradicién (lustcada, por el contrario, aficma la
tesolubilidad de todo tema, con las siguicotes copdicioncs: {1 que el pro-
blems esté bien formulndo; (H} gue st disponga de los medips nECEsarios;
(i} que: b que se busgue no S fisicamente imposible (o sed, incompatible
con las leyes de i naturaleza), y () yue el término po sEl limitada.
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En resplucién, lo que o tadicidn hustrad abrma s owea resolabilido
enalificada: wo dice dque todo problemu sea resolalile, sing epuee 8 resaluble
e prinelpic todo problesg cientifice B formudado, s s cucnly con le
medivs adecuadas {dutos, teorias ¥ léenivus). Ei clero ue esty kirnueciin
conewerda con I historia de Iy cicncia, mienteos cue Ju tesis olscweand i
queda refutada por divha Wsloria. Pero no se trata supui de demostricive.
privchas o refutaclones en sentido estricto, Una refutecion de la tesiv il
teadda consistirla en una demosteavién de la existencia de al menos
problemi absolutamente irresolibie ¥, censiguientemente, capaz de rous
firse a coalquier estrategie. Pero esta demostracidn tordris quee contermnplh
todo el tiempo foturs, tarey im%mn'blu, u:u-qutrlmpnne ErTdneiineutys
que el presente muestra ya todas las semillis del fayture, Far tanto, adopta
remos la tesiz de que todo problema cientifico bien formlado v bien con
cebido @5 resoluble en principio, &5tk es una conjetura Programétioa
Feeunda,
dhud viene despuds de Ja soluclén? Coando un animal o uri calouly.
dora han resuelto un problems quedan en reposo. Cuando un hombee |,
resuelio un problema cognoscitive, lo més probable es que el investigidi
frisma v utradper.suna, inmedigtamente o poco después, susefte tody
nueva serie de cuestiones problemiticas relacionadas con s resuele;
La investigacion es une reaccién en cadens autesostenddas & causa del
cardcter imperfocta v sistémico del coenovimiento cientffivo: ln solucié
recientemente conseguidy puede sin duda mejorerse ¥ puede provocar
correcelones en el conocimiente anterior, correceinnas que pueden g s ver
suscilar enteras lineas nuevas de investigacidn; o tal vez In solucidn Pl
Eeneralizarse, o especializarse, o sagerir una analogls fecunds para la reso-
lueidn de atro problema, o hasta hyjvier unz via nueva por terrtorio nueve.
La rosolucién de problemas clentificos no es 1l comn Henar un reciplent
finito ni como tejer wna tels de Penélope; ni siquicen es como Ia explo-
racion do un universo infinito, pera ya listo. Lo marcha de b elencin consists
B constdr nuevos problemas sistemdticos, s que en desvabrir proble-
mas vxistentes; estos nuevos prablemas sistematicos se solapan parcisl.
mente ¢on los viejos v, lejos de ser ruenores que estos, suelen sey de
mayor entidad: no silo més numerases, sino, ademébs, mds profundes
mis penerales,

El mejor criterio apliceble para everiguar si ung discipling sigue vivs
consiste en mirar =i ain plantes nuevos problemes cuyas seluclones aumen-
tarian sustancialmente nuestre conocimicnto, {En este sentide estd muerea
ls mecinica de Aristdreles, mientris que i de Mewton slgue viva, no sdln
desde ¢l punte de vista de los problemas de ruting, sino tambidn por lo
ique hace a los problemas de investigacidn.] Andlogemente, el rsgo PEC-
it que distingue al investigador original de toda otra persona es Ia capa-
cidad de hallar, inventar y tratar problemas nuevas. No pueden plantesrsc
problemas neevos en el marco de una doctring muerta: ésta permite el
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gn su Kritik dar reinen Vernunft, 2. ed., 1787, phg. B 454 Froblema en lugnr
in pu’.'rdida de prestigie

de ése: Discutic ¢ olvido de problenias producido pes
de lus toorias de las cunles sc aelginaron. Elemplo: problemes importantes ce-
lativos o] origen ¥ 2 la evoluclén blolégices, asl como problemas autropolbpgivas
¥ saciologicod de ese mismo Hpo, 58 olvldaron duratite el eclipse de la teorin
e 12 evolucion en los décadas de 1820 1630
480, Comentar los siguientes pondsticos en conflicto acerca del future de
I fisicar () "Los futuros desasrolios da la fsica tebrles consistirin en aplice-
ciones de las antusles teotas, las cuales son esencialmento cor 3
préims revolucion da ls fisica tetrice sord la Gltima, y conslst
cir uyna soln idea magstra gue permitivd la solucidan de todes Jas dificultades
achugles”, Ui “Las prﬁ::lmu'mnhmiunes de Ia fislos kedrica consistirin cade
uba de cllas en la introduccion de una pueya idea paderosa ue ayudard a
resolver las dificultades artuales ¥ planteard toda wna serie de problemas auevss
hoy Inconcebibles”. Problema en lugar de dse: Comentis I corriente Erase:
iFsa soluvitn plantes méas problemas de los que reselve’, JFor wt ge usn tan
2 menudn despectivamente? En gué contexto of aceptable: Jen & de la ciencin
o en ¢l de los asntos practicos?
4.8.8, Comstrulr una teoria sobre la tasa de resolucién de probleoas y la de
deseubrimients de problemns €0 lu ciencin, Indicacion: :Hn:ug rnatematizar
las siguientes hipbtesis. Azjoma It Lo tesa de Jdeseubrimiento de nueyos pro-
blemad en wn determinado campe €5 proporcional al ntimern de problemnas re-
cusltos en e campo. Axioma 2; Lo tasi de reseluckén de problemas es propor
cional ol nimero de problemas nueves N ¢l mismo cawpo, De esos dos s
petps fufarjmos el Tearema: El niwmere de problemas ougvos £no Ui deter-

minado rampo s proporeionn] i ntimero de soluciones disponilibes cn &s¢ Eime
po, o sea: N= k5, Parn una ciencls moribunds, 0 =k < 1, ¥ pura und ciencin
nuaciente, k= 1 pura una clencia ectaclomnda, k= 1. Froblema en lugar de

dse: Especular acerca de la posible avoluciin de ana colburs gue w0 QTESLANL

stencitn més que's ta resclucidn de problemns y despreciaca toda problema o
manejable eon la ayuda de enlenladoras del tipo hoy existente.
4.6.10, Dilucldrr los sonceptos de compleficdad ¥

Bilamo, tal como se presentan
peuaciones de movimiento para un wimera de coerpas gue cstin =n intecacrin

de un mode conocido e un problema extrpordlineriaments complejs, perd @
profundo: sa coiocen los Fuerzus ¥ las leyes, por tanto, no hay mis que la
difcuitad, de habilidad motemdtica, de fmventsr una técnica pare hollac sl
ciones aproximadas ol problema, o inclugo sble de packencin ¥ habdlidud pach
programar calealadores que hagon ese trabajo, En cambio, €l probleca del
equilibrio y las transformaciones de un haz de parthoulas nucheares es coan-
plejo ¥ profunde, porque i las fuereas ni las Jeyes del movimlento 38 conawss
con preciadn en &ste ©
tismpo &n recuperat info
curas}, 4Qué se hace por

ano. Problema en lugor de éne: Hoy dia & gasta mucho
ymaclén (sepultada en revistas cientificas viejas n 05
recuperar problemos injostaments olvidados?
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4.1. Problemas Filossh

Fildsofos de primera mano
o som los gue estudia '
a d;u; ;l;s ﬁI:[%u:fda Emnnlsnn los que Egl'udian I q“ufr;ﬁtgziiuﬂ::ﬂiiﬁﬁnfl
Pl nds o de pranern mano, Los primeros atienden o | o
dsver i&mg: IE:: a sus soluciones, Los primeros se interesan Fri;mgf_jpmiﬂ:'
m“mm[mnh;s d;:fut;d?s par la expresién de Jas idess y las circum;::::]“l
T o 6 nacimiento y su difusidn. Al igual que unos escri o
i de}r Otros tratan de !:i'b:us que traten de la vida, as( t;::!?:u;s
e ﬁlfsmnfm d?::;;e;:zgn In actividad Rlosdfica prim&riq. m:'::n:-l
I:'I"l:l]]EE.Il o ctitican lo gue hacen los ;ﬂEErT:mr SR SN S
sas afirmaciones no son val i
W Sl orativas, sino deseriptivas:
s mﬂml‘entegw ﬂ!lmglnﬁ?ﬂf};; n‘;ieenﬁ:;, ser de “mafﬂ"‘ n n:clrE Hdﬂsnﬂ:_::
el : primera mpno (originale:
E:.g eaphiy :&:R.':?;glmda categoria, y hasta uhmlutanis, E?m?;fspubd?him
b Emsﬁma::; pr:::;n ser pensedores de primorg cntegnﬂEmLas u:lsnl::;
:t}}uisaﬁm, Rospaincng o ;ﬁfﬁﬁ;ﬁa lamprmﬁhsug“. o
il la dn ipaci i st
ik Pm;estugam_ﬁ: m'idgf.nat consiste en descubrir, lmenh.: ﬁiﬁ:ﬂmng:]ﬂ
o nﬁgm}::mnl 7 ’mpum::mﬁﬁmfundm y fecundos—, v (i) que Ia :in:mh' :
Sl e P & pard mantener una discipling en vida ®
oo siendneﬁﬂ s_cda obwio, valia la pena repetirlo a cansa de o .
oL mmg:; ;;m:z;]g:e Iz filosofia es simplements un tl:t:'lt]l?ll“nh:;
- _D I
:: i::njunta:- :]Ie problemas con los ri?ei ﬁhﬁ?iucum:ngz i?chinas— s
Fmbte;mcepuﬁn dnetrlmrl aluden o problemas Bloséficos Sper e
Brohie prulﬁz:aamen;e dichos, sine més bien en grandes ﬁp::“n:n .
o o Eup::rermj el conoclmiento”™. 51 se les pide que indi s
e, o de un tal sisteme problemitico, os Pmii:ie ue % i)
.:J'mplu.,F“‘:] 21 :,I'umntesteu ofreciendo algin problema I:ilstﬁr?u o
i d-u ‘hri s[df la influencia de A®"— o algmin ﬂ:nb_l-tﬁ?r
o Pien;!?] i:]l:tl'l?]ﬂ: aj?uﬁ quiere decir la gente mfuestcl: mﬂ&
et o g :nr;[u;lsdmei"‘—, o tal vez un prob psinulﬁ-gic:
e h mhﬁu;mﬁn alvide mi dolor de cabezs, ghace m_[-"“r
Efeﬂt[““mdnlm-maﬂ v o sile gue deje de sentir el dolor?™ {Estaq-m
et hF’!':!I ema puests A Comeurse por Analyziz para ener +:lEE
D d:cus, picoldgicos, linglilsticos y de otras clases s
ottt primeen ¥ do segunda mane, al igual uam;u‘
o i mﬂ%ﬂ m%ﬂe sus microscopios electrénicos, imi u&i—?ﬁ
e énml terreno y los prehistoriadores de Io ¥
vestigacion de problemas histéricos, lingilisticos ;md;tluﬁﬁ
: :

PUCNLIEAAS FILOSOFICUS 241
fuminar problemas flosdhicos ¥ €5 4 e
soblemas ne son filnsdhcos.

u problema de teoria de lu

ghons ¥ de otras clases prde
una propedéutica de éstos; perd dichos p

sOud es un problems filosofico? He aqui u
{ilosoffa, y hay tantus etafilosofias cuantas Hlosofias, 5i se adopts un
punto de vista un tanto tradicional, Ja respuests puede darse én forma

de uny simple Definicidn denotativa; “Un problema flosofico es un pro:
blema de lagica, epistemologia u ontologia”, 51 su plde unn aclaracidn de
es un problema

vsa definicién puede afndirse que un problema flosifico
de forma, o de conocimiento, O veferente al sor. Pero lodo eso ef osCUTO &
insuficiente: o evestifn de $i dos sistemas conceptuales, como dos teorias,
gnin isopmorfos o 0o, CF Lo problema de forma, pero puede ser gstrictmmente
atemitico; g] averlguar como tenemos conpelmicnto de cosas que ne hao
sido objetn de experiencia €3 un problems de conocimicnts, pere 0o
epistemolégico (no lo es, por lo menos, desde que To ha recogidn la
picologiu); ¥ preguntarsc por Ta naturpleza de los cnzimas €5 un problema
referente al ser, pero no un problama ontolbgics, Los problemas logicos
se incluyen en ¢l amplio conjunto de los problemus formales, Son proble-
mis genéricos que se refieren @ la forma v pueden presentarse €0 cualouicy
investigaciin, En cualgquier campo podemes tener gue tratar problemas
como “JEs p equivalente a gi", "¢Es g deduclble de pi”, "¢Es p. que
contiene &l concepte C, traducible por alguna proposicion cquivalente
(ue no contenga ¢ Los problemas epistemoligicos o son problemas 4yie
se refieran propiamente al conocimiento, sino ciertos problemas no empiri-
coe sobre el tales como “gCudles son loe criterios de la verdad factual®”,
“;Cudl s el valor veritativo de la conjuncién de dos emmciados parclal-
mente verdaderos?”, "yComo sc someten las teorfas o contrastacion®”, o
~3Cubl es el papel de la analogia en la inferencia cientifica? Y los pro-
blemas ontolégicos ne son problemas espeeificos referentes al ser, sino
problemas genericos, no empiricos, quc se Tefiercn @ rasgos wenerales de

la realidad, tabes como "¢Qué relaciim hay entre el tiempo y el camblo,
“aHay clases paturalest”, “iEs el azar irbeductible?”, “:Es la libertad
distintos nive-

compatible con Ja legulidad?”, o “gloma s relaclonan los
Jes?® Con estas precisiones podemos cONSCTVE la anterinr definicidn del
problema filosifico, aungue dindanos cuenta de que toda defnicidn deno-
tativa ©5 evasivi-
Una peculiaridad de los problemas Klosdficos consiste en. que en g1
lapteamients no se presentan datos empiricos (como momentos nucleares
o datos histéricos). Los dalos enipiricos pueden ser, sin embargy, rebe-
vites para el flosofar: pueden dar origen a problemas flosticos ¥ pueden

refutar soluciones & problemas flosificos; pero no pueden presentarse en

oy formulacion, poegue si lo hicieran los problénas Rlosofeos se fnwesli-

it con medios empirices, o Sen, pettenecerfan i alguna ciencia Empi-
rica. En segundo luger, los problemas flosaficos mo pertenecen a ninguna
ciencia particular, ni por $UL tema i QOT 54 métordo, sungue investigaclon
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(por ejempl ;.
osthons son canete, drdimaria). B tercer Jugar, todos Jos proli
problnlticn 36 Jas loyed Oreatio o POt el ity
fectual, i AT f= PTCIUNGTIEn il il
ayudz dﬁ;ﬂﬁ;&:’menm. st resuelven {n Eiwc]tri::; :“;?;.umﬁl {.“ e
TR mu:l::; :IE.: 1;1 mistma cienciy, Es posible que Ju._,-umi,»:'m "
recogidas por la ciencia 7 pl“"h"i_"r cuestiones inteligentes Tnepn :L-..:.I:
Pl'ﬂhlﬂﬂlaﬁ. En caario ll:[q:u.'B Fr dﬂ E?ﬁh‘awgnnm EGIHEJ'UHH HE Al
som la I'Iflgu:a S0 mﬂﬁhiplﬂhlﬂm;u flostbicos de Jas c]aﬂ!.;: £ [na |I|:I|I
mente 4 se relacionan un mﬂdﬂ plenemente exacta, particnl
Por eso los problemas m:l = f.‘dt_mma_ la cual no es ﬂ““'-“-;l l-I.TIJH||||||I|1I-I.:1
Fundementales de In ﬁ:egjmimﬂmm X, n“m']ﬁgimr como [0z ]_'.I]'l::illll 1
no tienen solucidn deﬁni;yn factial, S0 eternns en el sentido de ..I.I::
mojores, ¥ en EIE'IJ!'.IDE . n ir recibiendo soluciones ey l,t
investigadores, pero s:imnpmmsm pueden dajor de interesar a las e :l:in'l::q.:
resalver. Est'u‘p naturalment Tlﬂdﬂﬁllr_m el mejor de los CAGNS, i1 I:illl‘llllr
eién y la concepcidn de i nblmm exime de ser precisos en ln formmly
mis verdadera cuando mejor fpm as filostficos: la soluciin sced iy
Una guinta enul'uiﬂﬁ':i omulacdo y concebido haya sido el prollc
Beas ql‘_[lﬂ o ﬂf:t Esl:ﬂm ] ltﬂ T:-g dﬁsgl‘ﬂﬂiﬂd&. de los thf::-maq .;'I';l::'ll:ll
men ’ A
para reconocer las mlum'tmme gicos es que mo suele haber critedhn

s . ¥ menos adgn, neturglmente a dee

it ]nlm:h € correcta, Es sabido que algunas nue;tiI:rﬂﬁj; E;: I;nlih
ey mceuntc ]I'IIdEE!Hll:I.!I'E: no son propizmente problemas n: I
STV ot ;thnT;Ei?HSIEtucnte: dCudnto mis ser tiene ol ]1:rl|11ll:|l'la:

farenepresig Fﬂu[pregunta reelmente planteads en el XII Ci
mﬂm by sofin, 1958), Pero Io que ha confundidn :n
bmss o que numerosos problemas filoséficos genuio

A A idtal & inconcluyentes controversias, 35on los pro.

e nue;haﬁﬂmmmua Fuquc son froproplos, o se encuentra ol dehl- "t
e mnm“f:a.]r:s !imu.anIns ¥ para estipular las téenicas r‘uIrL
B e dHﬂ uciones flosifices (s decir, Ias hipﬁtus[qt ;

st imied e i e refugiarse en una respuesta pesimista hay ||}-
Pbgsoni bies mg‘:icimi:;r:;}:: enters ¥ s mayor parte da la mnﬁnu};;.lg:.
LAy Ire-:umh:menb[; mngums‘ns, hasta el punto de que hoy se By
T B e e o clencias independientes. Esos éxitos _—
ity el L doterminads metodologla floséficn, v més Pt
8 h“ intpirada en el método de la cieneis : i

Pﬂmﬁﬂpﬂem qnmua - u:t:ﬁ?antes reglas como una base metodolégion Blossf

e c“,n S Drdmm= de problemas fillosdficos no ]ﬁgimg debe i
invalidar el ﬂ.{;.i-urm ElLE:ﬁm: el e b&slﬂ:&num'm--
(ol siblia Sl fico, toteramente o en parte; no deseallfi -lmrim
oo, ni siquiera todo progeama filosdfico, pero 1;Elrr|:l
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wente elininacin mucha argementacion Flostfen. Svgunda, one ¢l trata-
miento de los problemas flosdficos no lagicos no dehe chocar pon el euer-
o I}rincip::! dol eonocimicnto cientifico, ¥, adernés, debe estar al dia
clentificamente; csto no vondenard las heterodoxias plentfoas mientrag 5c
produzcen dentro del eopiritn de la clencie, pero eliminard mucho sin-
centidn. Tercera, que la formulaciin ¥ la elaboracién de los problemas
RlostBoos, asi como la eomprobacién de las soluciones propucstas, tenen
que disvurric paralclamente con las corespondientes operaciones de la
ciencla: +l método del flosofar debe ser cientiBoo, Cuarta, que las soluclo-
nes propuestas a problemas Floséfices deben juzgarse sdlo desde el punto
de vista do su valor veritativo, independientemente de consideraciones no
cognoscitivas —politicas, por gjemplo, Esas enatro reglas del flosofar
de I estimacidn del trabajo Blosdfco guiardn ya la eleccidn de los pro-
blemas Rlosofices, 5i no se respeta la lgica, puede estudiarse cualquies
ahsurdo, desdn ¢l hegelianismo hasta el existencialismo; si no se respeta
ol geervo de la ciencia, podri plantearse vualquier cuestion superficial
o hasta estapida, coma lu de si existen hucllas del futuro; si no se imilta
ol métoda de la ciencia, se cenunciard ol benelicla de la mis lograda cxpe-
Hencia humanu; ¥ si la aspiracidn del Elosafar no es buscar la verdad (la
bisqueda de verdad perfectible), se ohtended lu sierva de cuslquier doc-
trina Fésil.
El problema de la eleccidn del problema adecusdo y del correclo
lsnteamicnto o5 tan importante en la filosotia de la cicncka come on
cualiquier otry ame del conocifienty, Adgqui, comu en el resto de la flo-
sokla, se presenta la tentacién de no procoder sing por eqpminos abieybos
¢ la antoridad, cuslgquicrs gue sea la relevancia del problema tradicional
para la real investigacian cientifica, Ejenyplos recientes caracteristicos de
este tipn de problema son los siguientes: {{} la cuestidn de los condicic-
pales contrafacticos, cuya splucifin $8 presenta como un i i
o Ia teovia de lo ley eientifica; (i) la cuestién del descubrimiente de defi-
nlelones logieamente satisfactorias de conceptes cualitatives de disposicién,
como “soluble”, que se oree indispensable para plantear cf problema de lns
congeptos tearéticos; y (Hii) “al* problema de Iy induccidn, del que se
cree que agota los problemas de Ia jnferencia cientifea. El hecho es gue
¢l problema de los condivionales contraficticos estd por ahors formulado
pecuramente, ¥, por kanto, sin resolver, mientras que, eo cambin, la tegria
do la lay cientifica marcha bien, como por fusrza tenis que oCurmir, pargue
o interesante da los condicionales contrabicticos €5 que = presentan en la
inferencia, no cn In formulecién de premisas de teorias Factuales, Por 1o que
hace p los voncoptes de disposicion, Lo cient/fcos suclen preferir derivar
conceptos: disposicionales cnalitativos o comparatives 2 partir de concep-
tos coantitatives, ¥ lo hacen en gl sepn de leorias, no fuera de cllas
(V. Sece, 33}, Por dltimo, el papel de 1a jpduccitn cn la inferencia cien-
tBes es mucho mis modesto de Jo que sucle creerse (V. Secc. 154). Be ha
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producilo laindflicion de cierlos problemis por duelta de red esneciinen

dhe I vicneia tal come caisee, ¥oasl se ha desarralludo wos actificr;

HI R TET A !
iy eiencia rpeeet nex wersa rewlmenle sole g clencir, sno sobee tlederimmnlas
ifews e s fe han ocurride o

{!i!i[il'lgl.lﬁ.hJ:-i fitdsifus a [rropadesilo e que
Plenms e eseaso o aingin interds pura el pogrese del comociiuedn
e se estudinn esos problemas eon i esine aparato de rign g
iy, simplemente povguae: g2 supone ceredamente e son vitales pac L

vivncin o pirn la explicacion Mlosébica de 1y ciencin,

La teoria de Iy ciencia no Hene por sjué tratar exclusivamente geal,

mas gue puedan atreer la stencién de Tos clentificos —los enales il
pasar por alte las tesis flosficas que suponen—, pere sin duda tivin o
acuparse de lu ciencia real, y no 3:: una lmagen simplivta de elli, ¥ o o
deseable un fecundo ntercamble entre Elésofos v cientificos, tanln [
el enriquecimiento de la flesofie cuanto para la depuracion de T v i
entonces es necesario tratar los problemas Bloséheos que se prosentan o o)
curso de la investigacion, Actualmente los Flsicos so enfrentan con g .
stlad de eonstruir teorias de las particulas elemontales, v se les nyndar
won una discusion competente acerca del problema gencrad de los plats
mientos posibles de In construceidn de beorias Fsicas. Laos cosmilogoes
enclientrun con una evidencia poco sepure on favor de levrias s ieate
eipeculativas; sepursmente. scogerdan muy bies una disvusicn camprionie
acerca de [ conteastabilidad y b precision que hay e exigie g s tensas,
Los quimicos estén incémados con sns muchas hipétesis ed hoe acercy e
funclones de andy, y con su excesivo cdleuln ciego: se beneficiarian de ni
diseusion acerea de B natursleza de las construeciones el Do y de e
exemen del status de lus modelos, Los biglugos se enfrentan con el v
ciente abismo entre la investigacidn por observacion ¥ la expecimental, u
camo ¢l existente entre [a bologia celular v la molecular: se Jos grucdari
mediante una diseusidn acerea del valor v la interrelacion de osos vasie
planteamientos. Los psicdlogos estin aprendiendn fpuimica, y neccsibaria,
una discusion acerca de si los liechos Peleuicos no son mds que reaceiine.
quimibvas, Y asi sucesivamente, La eleccidn de rroblemas vivos antnerd 1L
Hlosotie de la ciencia v Ia hard util para el progreso de la cicnels,

En conclusidn: el correcto planteandento do los problemas filasédfien.
—st eleccidn y su tratamiento— no difiere, o no deberia diferir, demasiagl
del planteamiento corrects de los problemas cientificas, por muche -
difieran los temus v Jas Wenicas. Pera esto no es mas que 1o mode ambigan
de decie que no hay mds que un modo de plantear los problemas de cone
cimicnto, ya sea en la ciencly pura, ya en la aplicads, va en la Blosoffa:
te pueden plantear problemas de conocimiento sino cientificamente, Esto

puede ser dogmitico, pera vale In pena intentarlp pora ver s cambis |
situacddn de la Blosofiz.
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. a0 Blosifiens sugerides por la IJ'I1"-'¢'$_H'
-‘-‘”'-EEEEZ“TH.LZ.LE?“%&TE‘E sipuestos Lbsicos jﬁeﬂ;ﬂ;lme' dis-
[ ] il . & = 5.
Eﬁﬁ; '::il:n!ilit'ﬂ y esaminor s resupanen o Huglﬂ-m _-rJe:ls : —a T SO—
o 47.2, Mostear por qué —o0 por gué no— lod ﬂg“mmmﬁ e A Rloa:
biemas filosoheos, de acuerdo, naburadenente, won In concepeion €8 1 TR
fa e tengn cada cuul () jComo se relaclona la Imagen per Eity el espi-
"; ttlu;ls entelﬁnnm? fil) aFodemos percibic ““‘““T“‘“ M[‘gjﬁ? i:]IJL.im swstikcin
:Iilf:a en ¢l eerebro? Caso de TEiF'T**”p“{:'TﬁHE i’:ﬂ:ﬂ 321,;:-? (6] JQuwd es el
jstema de Fncloness Lol A 2
mﬂ?;:f!:, I?Q‘;Hr?b:n:!:hligaclmm? {wlfy Qe Eom ““m?F Qi) "jﬁ“ﬁt:::::ibrﬁ
::nucm'l:ﬁn}:; {ix) ¢Que asti mal en la sociedad? (x} 4Cuiles som
I dhin;dn}!s? desarrolla b Alosofin por ubstenerse de plantear m;:rl];lﬁ P;‘”tﬁ;:'
146 4;;11-5;151“1 por formalat correctamenle pé?lflcmmglﬁf;"ﬂiﬁ 3 F'IE'.’EL'm.m
SR “peligrosns”? Pavn estu Gltimn coestion, cie. B ?
Jugr ﬁxﬁli; llﬁ}l::_luﬁmﬂm Igel‘encrrs, Eneyclopedia of Unified Edﬁ;’:"' W':“::r
i ;: T::him University of Chivago Press, 1044, pig. Ed e ':[E;_l i
i tas ié‘Et:aaM". “tales como Ja pefesente n I fooma Blmﬁ:':::tni de Ios
Ta "ebrervacién’ 3 ¢l enunciado; o 1a de chena sc eelacionan los En nuestro
. tldfs‘ y el ‘espicitu’, el ‘mundo extemn’ y el ‘mundo Jnhﬂ"":'} Bowlt
ﬂ ip fisicalista no se presentin wsas oxpresicnes . f?ﬂﬁ'&:&;ﬂr Mathe-
Ihg:ﬁﬁ ka sigulente opinidn de F. . Bavscy en The iz il pys
s Londen, Rootledge and Kegan Paul, 1951, pdg, % At
m'il:f?’a Hinmf:ir porque no sabesmos chromente qué estamos :
i = gre
lempre: G0né entiendo Hay. & : Y las
mu:l'}i-‘; n;:;n:-.ﬂ; hnsiguie.uta alirmacitn de Lo WiTTCENFTEIN :IL":'P;::?&W_
fundadores dr la escuels de Chford de flosofin del ]E"glmjer o bleseas filo-
:linmli Hvestigations, New York, Macmillin, 1953: |:f‘:r A nlsmprtt:ﬁ "Un pro-
1:;.[1',3.-_._-; surgen cunnda el Tengunje &7 G 1-'_&’ “"mma, _{F E- 4;& (il *... Lo
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sllla® sEmperando por los resulindos {loe doctrinus), o pomendo on el ot
los problemas y los medivg osdos para redolverlos? Indicoernes: empezig e
vatabilecer unn distincién entre el plintesmienta histdricn el plintenmn ey
ssteniiticn fo teordtica) de los problemas Glosdficos, v elmsic un caso rjenpdu

47T, Suele suponerse que I cuestlones metafisicas son lndependieues (o
las cle: heeha ¥, poe tanto, dreesolubles con In ayuda de Je experiencin, Fae's
scbinitiese eso para coestiones como it siguisntes?: “gHuy conesiones alijen
vasi'”, ";LEs Iu simetrla- aiterior en ulgin sentide a lu psimetris, 0 & b
“dheyuiere ¢l cambio alge gue no cambdef”, “4Es of progeesn ohjelic
“¢Tienden o sumatse las propindadesf”, "iBs el azor una excapitn x Liovegl
n ¢l resultada de Jeyes que operan a diferente nivel?”, “¢Hay oo Lo vealilal
incividuos?™, “4Son reales los géneras?" Probleing en lepor de dee: Exwsiimi
I opinin de C. 5, Pelree sobre ls relacifn entre la metalision ¥ la vienarn
Véunse sus Collected Papers, ed, C. Hartshorme v P, Weiss, Cambridie, 1 val
University Press, 1935, vol. VI: la metafisica es une cieneia de observicion
¥ "l Gniea razon de que esto oo se haya reconseido universalmente o e
In nwtafizica se basa en closes de fendmencs que saturan de tal mods Ly e
rlencia de todo hombre gque nadie Jos dedieg particular atencltn ™ (i, )

4.7H. JTiene la filosofia un objeto preciso? Probloma en lugar de én- Faa
minas la lista de problemas Rlosdfeos propuestos por K. B, Porees, Conjretuss
and Refulations, New York and London, Basie Books, 1982, pidg. 50 xx

474, 4Tiene In filosolia un métode propic? Recordar y examinar las i
cipnles respuestas dadas 8 ess pregunta; ol método de la Rlosofia consste on
{i} teazar ka géncsis psicoligica y «] desarrollo de los idess femplristas hrith
nicod, eas en el sentido empirista); (4} descobric In determbnaciin social o
lng ideas {sociologismal); (i) la deserlpeiin v el analisis Ungitisticns (filosl s
cb: Untordh; (o) e anilisis lagleo del discurso cientlfen (M. Schlick v B. Canug)
(v] la Formulaciém clara de problemos v ol examen ecitivs de Ins variss sibn
ciones propuestas (K. R. Porven); (of) el métode general de la ciencin v N
Lévnicas de la logica formal y In semdntica.

4.7.10. Congidérese I siguleste untinomia de L base cientifiea de 1o fite
sofia. Supdngase que b Blosofia cientifica utiliza oo sélo o métode de la vien
cla, sino también alguno de sus requltndos —per ejemplo, que el espucin y
tiempo son interdependientes. Supngose ademds que fuers wn desideratan
tbel Hlosofar la construccidn de tearias duwraderss. Ex un becho que eotre D
rosultades e Jn ciencia bos partivulires tienen méa larga vida ql.le'in& Eeneriles
Pero st escogemos resultados particulares —como, por ejemple, € pess moleon
lar del agus, o lo durngidn de la eta tercierio— no podrentos construir Teorias

filosoficas. Y sl escogemos los resultados gencrales {comn la teorin de b grav.
tncién) no contepuiremos estalilidad,
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5.9. Hipbtesis Filoséficas en la Clenciu

Una vez planteado y examinado up problema o un

l‘ico', se busca su solucién a menos sistema problerud

que s€ muestre que carece de tal, ) pro

M 0]
rica que hace falta para llegar a un experimento de genética o de fisica,

sEi:: ;ez:hﬁznc(::.eﬁa lt:a;y problema cientifico que se resuelva precipitindose:
experiencia gt ratont?. Por tanto, vale la pena, antes de estudiar i-a
P e ifcs, examinar las ideas cientificas contrastadas por la ex‘-

: a de las conjeturas llamadas hipétesis, de las hipétesis

ascendidas a | i
ooendida p;t e?i:s y de los sistemas de leyes Hamados teorias, Empecemos
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B.1. Significaciones de ‘Hipétesis’

Que la Tierra es redonda es un hecho, pero no un hecho observable:
nadie ha visto la totalidad del planeta, y ni siquiera los astronautas pueden
ver mis que una parte del mismo en cada momento, La proposicién “La
Tierra es redonda” empezé por ser una hipitesis destinada a explicar
clertos hechos observados, como el modo de desaparecer el casco de una
nave lejana; luego la hipbtesis fue corroborada por descubrimientos inde-
pendientes, tales como la circunnavegacién de la Tierra y la medicién de
sus dimensiones. “La Tierra es redonda” es, dicho brevemente, una supo-
sicibn o conjetura acerca de determinados hechos, o sea, una hipétesis
factual, o una hipétesis en sentido epistemolégico. Esta nomenclatura se -
basa en la siguiente convencién, ineliminable ya del uso metacientifico
contemporéneo: Definicidn: una férmula es una hipdtesis factual si y sélo
si ({) se refiere, inmediata o mediatamente, a hechos no sujetos hasta ahora
a experiencia o, en general, no sometibles a la misma, y (it} es corregible a
la vista de nuevo comocimiento.

No debe identificarse la nocién de hipétesis con la de ficcién, ni contra-
ponerla a la de hecho, salvo en la medida en que las hipétesis y las ficcio-
nes son creaciones mentales, mientras que los hechos no mentales son
externos o puede conseguirse que ocurran en el mundo externo. Las hipé-
tesis factuales, puesto que son proposiciones, pueden contraponerse a
proposiciones de otra clase, a saber, a proposiciones empiricas particulares,
también llamables datos, esto es, elementos de informacidn. Un dato no
es una hipbtesis: cualquier hipétesis va més alld de la evidencia (datos)
que intenta explicar. Esto es: las hipStesis tienen un contenido més consi-
derable que el de las proposiciones empiricas cubiertas por ellas. La infor-
macién de que la aguja de un determinado aparato de medicién esth
coincidiendo con la sefial 110 volt es un dato empirico singular: esa afir-
macién puede contrastarse por mera inspeccién visual. (En general, hacen
falta experiencias, sueltas o en haces, para corroborar datos empiricos
singulares. Pero no son suficientes: siempre se necesita ademds algin ele-
mento teorético.) Pero no es ya un dato, sino una hipétesis, la afirmacién
de que ese dato se refiere a la presencia de una corriente eléctrica en el
aparato. Pues (i) las corrientes eléctricas son inferibles, pero no observables,
y (i) 1a hipétesis puede resultar falsa, por ejemplo, si el aparato esta estro-
peado, de tal modo que su indicacién sea falsa,

Obsérvese qué los datos singulares son en principio tan corregibles
como las hipétesis: no difieren de las hipétesis por lo que hace a la condi-
cibn (i), corregibilidad o rectificabilidad, sino respecto de la condicién (i):
efectivamente, los datos se refieren a experiencias efectuadas, ya sea objeti-
vables, intersubjetivas (por ejemplo, observaciones), ya sean de otro tipo
(Erlebnisse [vivencias]). Obsérvese también que las hiptesis no expresan
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Frecuentemente se ignora el papel central de la hipbtesis en la ciencia,
& causa de que, en el lenguaje comin, ‘hipétesis’ sigue uséndose en un
sentido peyorativo, a saber, como suposicién sin fundamento ni contrasta-
¢ién, como conjetura dudosa y probablemente falsa que no tiene lugar
alguno en la ciencia. Pero el hecho es que muchas afirmaciones que pasan

r informes m4s o menos directos de hechos de experiencia son en reali-
szd construcciones elaboradas, y, por tanto, hip6tesis, aun en el caso de
que sean verdaderas, Un historiador puede acaso sentirse ofendido si se le
dice que sus versiones histéricas son reconstrucciones hipotéticas, y no
nudas secuencias de hechos: pero aquello es lo que son, aunque verda-
deras, puesto que lo que narra un historiador es su interpretacién de ciertos
documentos que se suponen referentes a hechos que él no ha contem-
plado y que, aunque los hubiera visto, necesitarian interpretacién a la luz
de un cuerpo de ideas sobre el comportamiento humano y las instituciones
sociales. Andlogamente, cuando un fisico anuncia que aumenta o disminuye
Ia cantidad de productos radiactivos que caen sobre la superficie, estd
interpretando ciertas lecturas de ciertos aparatos con la ayuda de leyes
cientificas, y, por consiguiente, esti adoptando una hipétesis sobre algo
que no es menos real por el hecho de ser intangible.

En la vida ordinaria estamos construyendo hip6tesis durante todo el dia:
incluso cuando obramos autométicamente lo hacemos en base a ciertas
hipétesis ticitamente aceptadas, o sea, en base a presuposiciones. Asi, por
ejemplo, cuando tomamos el metro para ir a la Universidad suponemos
que ese medio de transporte esti en buenas condiciones (lo cual puede
resultar falso); suponemos también que est4 abierta la Universidad (y una
huelga podria falsar este supuesto), que los estudiantes estin interesados
por nuestras lecciones (lo cual puede ser pura ilusién), etc. Toda actividad
implica supuestos que van més all4 de nuestra informacién en la medida
en que se trata de una actividad racional, esto es, de una actividad llevada
a cabo con la ayuda de conocimiento o construida por reflejos condicio-
nados que llevan a determinados fines consciente y previamente fijados.
En ningiin momento percibimos més que una reducida porcién del campo
en ¢l que se desarrollan nuestras actividades: la mayor parte de ese campo,
aunque existente en si, tiene que recomstruirse hipotéticamente, aungue
sea en eshozo, en la medida en la cual tenemos que entenderla o domi-
narla. En resolucién: puesto que el mundo no estd nunca dado para noso-
tros enteramente, tenemos que formular hipétesis en alguna medida.

Las hipétesis, imprescindibles ya en la aocién racional, son atn més
centrales en la concepcién racional del mundo (la ciencia) y en su modi-
ficacién racional (la tecnologfa). La sensibilidad es el requisito animal y
precientifico del pensamiento sobre el mundo; y concebir el mundo no
es més que formular hipétesis acerca de éL. El hecho de que la mayoria
de las hipétesis cientificas se formulen de un modo categérico no debe
confundimos, Cuando el bislogo dice que la vida surgié hace 2 billones
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no y el agua, que el oxigeno es indispensable para la vida animal o qur

hipétesis, no son acerca de iencia, sino
clal?ieize laslusm;i tpar;a.1 expeljpc::funcexi)erienz?: rl:ﬁ:l?ﬁ;i]t::.c hos 20 experion
s ¢l caracter hipotético de una proposicién se pone de manifievte
g:r lasuf jrznma“ Slt?gxca. Toda Proposicién hipotética, o seal,) toda proposicion
ge légicaaoonlst ;:',1 ig:;tonces 9", es una hipdte‘sis, Porque es una constrin
o ogica a partir de dos proposiciones que pueden, aunqus:
lamente, referirse a un hecho cada una. Asi, por ejemplo, “Si ol
perro esti irritado, entonces el perro grufie”, es una proposicién hi'p)otc.‘-t i
qu“eETnIaza dos proposiciones categéricas, a saber, “E| petro estd irritado”
}dra - m Vgsrul;e - La primera proposicién categbrica puede inferirse (e
oy oS ;0)comportamiento del perro (por analogia con el compm
conte oy emana), Y ©s, por tanto, ya ella misma una hipétesis; el conye
mntecgﬁ e T, en cambio, un dato. Pero no hay estado del murulo,
T ontecimient 0 Pmole , ni expenepcflable ni concebible, que correspoila
ey o donal tc:lomp to (a_ls.t proposicién hipotética completa). Asf pues, ¢l
cients. paan 1:: ﬁpn;ltl:ls?snai; el ser l(l:liaan];:nroposicién hipotética, es sull
. Pero es i, ¢
ﬁuestrs} el caso d? la in;itacién del perro y comgt;: czonﬁnnanes necliia::;liz::?::
hapétgsdlz exwtencm}’es: “Hay varios sistemas planetarios”, “Probablement e
y vida en Marte” y “Hay carbono radiactivo en todo ser vivo”, No ex
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En este sentido légico de la palabra son hipétesis todos los supuestos
iniciales (axiomas) de una tcorfa, formal o factual; se distingnen de las
demés hipétesis de una teorfa Hamandolas hipétesis fundamentales o
bdsicas (también suele llamdrselas supuestos). El procedimiento que con-
siste en desarrollar una teoria empezando por formular sus puntos de parti-
da o hipétesis bisicas y deduciendo luego sus consecuencias con la ayuda
de las subyacentes teorias formales se llama método hipotético-deductivo.
Los axiomas de una teoria formal son, consiguientemente, hipétesis en
sentido légico, mientras que los axiomas de una teoria factual son hipétesis
en los dos sentidos: el légico y el epistemolégico y metodolégico: van més
alld de la experiencia y son ademds rectificables. Y todas las teorias, for-
males o factuales, son sistemas hipotético-deductivos.

No suele presentarse integramente e} trasfondo de un problema, de una
hipétesis o de una teorfa. Los supuestos tacitos e indiscutidos de una idea
son sus presupuestos (V. Secc. 42). La siguiente Definicion facilita
modo laxo, pero cémodo, de caracterizar este concepto importante y connin-
mente olvidado: B presupone A siy sélo si (i) A es una condicién nccesaria
de la significacién o la verosimilitud de B, y (i} A est4 fuera de discusidu
cuando se usa B o se somete a contrastacidn. Una simbolizacién posible de
“B presupone A” seria ‘A — B, notacibn que no debe confundirse con
‘A B’ cuyo significado es: “A acarrea B”,

Los presupuestos que se presentan e¢n cualquier investigacién cientifica
son hipbtesis en el sentido légico de la palabra, o sea, supuestos basicos.
Se estiman, consiguientemente, como cualesquiera otras hipétesis, o sea,
juzgando sus consecuencias. *Y puede reconocerse la naturaleza de presu-
puesto de una proposicién igual que se muestra la independencia de un
axioma. Sea B un cuerpo de premisas que acarrea la consecuencia C. Para
averiguar si A - B, o sea, si B presupone A, negamos A, establecemos la
conjuncién de la negacidn de A con B y comprobamos si — A & B aca-
rrea C. 8i ese nuevo conjunto de premisas sigue implicando C, entonces la
férmula de que sospechdébamos, A, no es un presupuesto de B; si —A
introduce un cambio en las consecuencias C, es claro que A estaba soste-
niendo el efecto de B®,

Los presupuestos pueden dividirse en genéricos y especificos. Los pre-
supuestos genéricos son aquellas férmulas que no son peculiares al especial
campo de investigacién. Por ejemplo, las leyes de la légica ordinaria y
las de la fisica son presupuestos genéricos de la investigacién bioldgica;
y ciertas hipétesis filoséficas que estudiaremos en la Secc. 5.9, como el
principic de legalidad, son presupuestos genéricos de la ciencia factual.

Los presupuestos especificos son aquellas férmulas del mismo campo que
constituyen el trasfondo inmediato y peculiar de las formulas consideradas.
Por ejemplo, la existencia de la luz es un presupuesto especifico de la
6ptica, pero no lo es de la mecénica. (Mas, por otro lado, la contrastacién
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de las hipétesis de la mecdn
toma como dada.)

Examinemos ahora los modos de formulacién de las hipétesis cientilicus

PROBLEMAS

é5.1.."&.c;l"recisaau' sila
que sentido y por qué:
;: Ella me ql?iere.
El cobre es un buen conductor
3. En todos los organismos tienen |
uga taci

;. %]oﬂunos de mis colegas oonseguiraignrdﬁ:inc‘::or:a?
8. n l: pr:oeso ps'iquioo tiene un correlato fisiolégico,
. ombre surgié hace aproximadamente 1 millén de afios,

7. Las preferenci i
smuspre rer as politicas estdn considerablemente determinadas por ol

8. El choque entre los intereses €condémicos
9. Beowulf .fue escrito por vikingos.
;01 3N:shay 1.nvestilglrcién cientifica sin hipétesis.
»2+9- doupusieron hipdtesis las expedici
nes 5y1[;vmgstor.13? Caso afirmativo, dguélgoae:mgn?gréﬁcas de Colén, Magall
invel;ci.(n:. il;:ﬁlilﬁca la invencién formulacién de hipétesis? Considerar tanto I
ety y 1o inve::i éﬁo:e:‘fz}:;p!o, la de una nueva teorfa o un nuevo instru
boracidr, o do e oh tecno égluf;a g:or ejemplo, de una nueva técnica de el

(
l ¥

$ sigoientes férmulas son hipétesis y, caso afirmativo,

produce reajustes sociales.

. del articulo de I e
Propositions and Empiri aoirca o " BERLIN Empiricnl
5.1.7. Tomar coml:)mcal Statements”, Mind {Nueva serie), LIX, 289, 1950
citar (f) sus presupuestos genéricos
pecificos i) 1
formuladas en«elcursou:iediclm'yes . y (@) las
sti .
el tema, porque es inagotable, svestigacién. Indicacién;
5.1.8. Examinar la cadena siguiente:

Légica — Métem4tica — Fisica —;
Problem logia — Sociologia — Historia
& en lugar de ése; i . ,
el desarcollo his tétk:fo et ejg:s?dlscumdo en paralelismo con esa cadena

Quimica — Biologia — Psico

icq presupone la existencia de I laz, e

FOUMULACION -

5.1.9. ¢Cuiles sou las propiedades formales (légicas) de la relacién de pre-
suposicién? V. N. Rescuer, “On the Logic of Presuppositions”, Philosophy and
Phenomenological Research, 21, 521, 1961

5.1.10. H. Dingler, un operativista alemén, deseaba fundamentar la ciencia
on un conjunto de afirmaciones “sin acompafiamiento”, esto es, en un conjunto
de enunciados de experiencia y de accién que no presupusieran otras proposi-
clones y suministraran, consiguientemente, un fundamento bésico e inmutable
tanto para la ciencia factual cuanto para la formal Y E. Husserl, el fundador
de la fenomenologfa, se proponia construir un sistema fileséfico completamente
libre de presupuestos (sin presupuestos 16gicos, ni epistemolégicos, ni ontolégi-
cog, ni cientificos). Tanto Dingler como Husserl se proponian partir de cero.
¢Es posible una empresa asi® Si no lo es, ¢por qué? En caso de que ese pro-
grama no sea realizable, Jestamos obligados a exponer los presupuestos como
creencias incorregibles?

5.2. Formulacién

Las hipétesis factuales son conjeturas formuladas para dar razén de
hechos, sean éstos ya conocidos por experiencia 0 no lo sean. Ahora bien:
es posible concebir muchas hipétesis distintas para cubrir cudlquier con-
junto de datos referentes a un haz de hechos; los datos, esto es, no deter-
minan univocamente las hipétesis que pueden dar razén de ellos. Para
poder elegir la mds verosimil de entre todas esas conjeturas de origen
empirico hay que imponerse e imponerles ciertas restricciones. En la no-
ciencia, cuyo desideratum ultimo puede perfectamente no ser la verdad,
se utilizan criterios como el de conformidad con la autoridad establecida, el
de simplicidad o el de practicidad. En la ciencia se imponen tres requisitos
principales a la formulacidn (que no es sin mds la aceptacién) de las hipé-
tesis: (i) la hipétesis tiene que ser bien-formada (formalmente correcta) y
significativa (no vacia seméanticamente); (#) la hipotesis tiene que estar
fundada en alguna medida en conocimiento previo; y si es completamente
nueva desde ese punto de vista, tiene que ser compatible con el cuerpo
del conocimiento cientifico; (i) la hipétesis tiene que ser empiricamente
contrastable mediante los procedimientos objetivos de la ciencia, o sea,
mediante su conrparacién con los datos empiricos controlados a su vez
por técnicas y teorius cientificas.

Esos requisitos son necesarios y suficientes para considerar que una
hipdtesis es cientifica, independientemente de que la conjetura sea real-
mente verdadera o no lo sea; o sea: son condiciones que tiene que satis-
facer la formmlacién de las hipétesis cientificas. Por lo demas, esos tres
requisitos no son independientes unos de otros. El ser bien formada es
condicién necesaria del tener una significacién determinada en algin len-
guaje. (Imaginese, por comparacién, la tarea consistente en interpretar las
palabras de Heidegger “La temporalidad se temporaliza®) A su vez, el
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tener una significacion determinada s necesario para poder recibiv ol ape
vo de conocimivnto preesistente (o sea, para ser razonable) y pari podes
enfrentarse con nuevae experiencii. (Imaginese, por comparacion, lo apu

pucde ser la tarea de hallar apoyo en el conocimiento para —o soimeles o
contrastacion— la hipdtesis de Freud segin la cual “El sueiio represents
um regreso al seno materno”.) Y el tener fundamento, al menos, cn
parte del conocimiento ya disponible es la tnica garantia (aunque tenwo
de que vale la pena proceder a una contrastacién empirica, asi como b
que ésta es posible, puesto que la experiencia cientifica presupone alyun
conocimiento cientifico. Procedamos ahora a algunos ejercicios de formu
lacién de hipétesis: ellos hardn plausibles los tres requisitos antes dado
y permitiran un ulterior examen de los mismos (en las secciones 5.5 a 5.\
Si introducimos un bastén en una piscina o un estanque lenos v
agua limpia podemos observar que el bastén parece quebrado por el lup.u
en ¢l cual limitan el aire y el agua. Si no nos interesa el conocimicnt,
podemos contentarnos con admirar ¢l fenémeno. Si somos pseudocientificis
podemos aventurar alguna conjetura més o menos fantastica sin preocup
nos de si cumple o no los tres requisitos anteriores. Si somos meros recolce
tores y coleccionistas de datos observaremos el fenémeno cuidadosamente,
trazaremos algin dibujo o croquis, llegaremos tal vez a tomar algunas
fotografias y mediciones y concluiremos incluyendo esos datos en una des
eripeién cutdadoesa, pero superficial, del fendmeno. (Este era el alcance de
lo que los romanos entendieron por “scientia”) En cambio, si somos
cientificos, intentaremos explicar esa mera descripeidn arriesgando hipote-
sis que sean légicamente consistentes, cientificamente fundadas y empiri-
camente contrastables. Tales hipétesis nos ayudaran a su vez a contemplar
ese mismo fendémeno bajo una luz nueva: posibilitaran una descripcion
mas profunda, formulada con términos teoréticos, y no simplemente con los
del lenguaje ordinario,

Ahora bien: en el caso de cualquier hecho observable (fenémeno) son
posibles hipétesis cientificas de dos clases. Tipo I (hipdtesis fisicas): el
tendmeno es un hecho objetivo, o sea, independiente del observador.
Tipo 11 (hipdtesis psicologicas): el fenémeno es subjetivo, o sea, depende
del observador. En nuestro caso, el primer conjunto de conjeturas contiene
por lo menos dos subclases: unas hipétesis atribuirdn la apariencia al bastén
mismo, otras al complejo aire-agna. Tenemeos, en particular, las siguientes
posibilidades, que no son todas y que pueden habérseles ocurrido a dece-
nas de miles de personas:

h: = La apariencia del bastén quebrado es una ilusién.

h: = La apariencia del bastén quebrado se debe a que éste se ha que-

brado efectivamente,

h; = La apariencia del baston quebrado se debe a la quebradura (re-

fraccién) de los haces de luz en la superficie de contacto del
aire y el agua,

FORMULALLUN

tres afirmaciones son hip6tesis en sentido propio: 1o jezﬁlgbgré
L‘as " ino que intentan explicarlas con términos que'én Pyl
3Panen01.3‘557‘ sias trgs son susceptibles de correccién o rectlﬁcgm Efecto- so;;
ObservaCI lil’s tres condiciones de las hipbtesis cxf.:ntiﬁcas. n fund;; on
satlsfacen' 2 ente (fonnal y semanticamente) consistentes; cestamt . bas..
s léglcagl existen ilusiones, y sabemos 0 sospechamos que tan 20 los bas
e cuant los haces de luz pueden quebrarse; Y las tres son ontrast:
oS e ? entemente eliminarse las ilusiones cambiando é,::d : (]) ;
il puedenl r‘ec‘:;'orzui\n-a de un bastén puede comgroba}'se toc e t:on,ezr
ObServadOé‘l; " gu la luz puede someterse a contrastacion sin usar as_emra;
]}a quebl'a' ate :nte del fenémenoc estudiado. Por tanto, las tres cour;}s uras
ldm{‘:gencg:fs!il:liﬁrse como hipdtesis cientificas. Pa'ra saber c;ﬂl ;1;:5 os o b
vzrd:dera, tenemos que someterlas 2 contrastaf:;ﬁ;c.u‘g ng;s oo o pare
ino empezando por inferir de ellas algunas €0 mﬂdo, e B
Slll tamtl))ién nuestro conocimiento bésico, ¥ co’nfron o o e mos &
zia(:r Iégicas con informacion empirica Yo poseida o nuevad.
“ contraStaCi’bn. iri )\ Inferencia de una consecuencia: Por
e abemos. 8‘";?;:13(; fai ?ﬁisi(f:l)es, fsi el efecto es subjetivo desa;;e;;t:l-
lo (-,lue sib?jrflozt::e observador o al cambiar las condiciones. iiiﬂ)sflr;?nteni
cordn. lanalol: r ejemplo. () Confrontacidn con la expe;wf ;'ables ten-
taremo C'Of , 51:: la hipb6tesis eligiendo Yas condlc%ones mas ;vo b w;z no
e rete: 31'2 mos mas bien destruir la hipotesis camblan. ‘;1 aBes.ultado:
s pre.te}r;l ereel sujeto y las condiciones de la observacion. R
d(‘)s et esretos len citcunstancias ampliamente variadas 9:;6{ ven €l
dl€erent§s ;u] no d};l Pbaston quebrado. (i) Inferencia: La f.:on]e.a contlr o
mlsmoL:?én;nSa de esta inferencia es como sigue: la cogsecue::;:r conras
falsa. h 'c;gi sido inferida de la hipétesis hiy df" un cierto cd pu,e t,l te
table ‘f‘l o t ; evio: A & hi 1. La experiencia ha mostrado gferenda
Eolnomomlse:aocf:e —-‘tl es verdadera. Aplicando ;1 asfs;lueesmlesae Ix)r;m eneid
nod ’ i i emisa 1 . o €
mOdu'se;‘:in{:ngg tc?:fa?:isé;nf E:;m;gs gs:i:}.ag tela de juicio el conocimiento
experi!

v i s€a. l'e\"ialne'ﬂte
re io A el Cua] P‘Or 81 Contrarlo, estaba Pl'esupuesto, O v P
3 3

i la false-
afirmado (aunque, por lo general, de un modo tcito). Por tanto, la fa

i . nara que hq
dad de la consecuencia 16gica t1 afecta sblo a 'lla %??ﬁr?égcaﬁomgl’ M
sea falsa, basta con que loisfea A(L &tr‘;bf‘f;‘: Zzsp(:a (1315; p.a i |
b ai‘: 2::5::1 Zﬁpﬁii}?hg. Ti)’Dmrimcicv’ﬂ de una consecuencet:c:i ti;rfo
C:Onif téaefectivamente quebrado o roto del todo, podremosnlgc el
e o Esta consecuencia tz S€ sigue de h, més nuestro conc .
e 1_a mafn o te a bastones rotos 0 quebrados. () Coqfrontchg oon
D erient o 1 co ahora intentaremos proteger la hipbtesis abs niér
e e Tamllmbastén sino que lo tocaremos; no notaremos, na 1:}13.3-
domti: d;if::igflzi: respectc; del estado anterior del bastén. Por tanto, P
mente,
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mos afirmar que #; es falsa. (i) Inferencia: Aplicando también aqui ¢
modus tollendo tollens inferimos que A & #: es falsa; y puesto que hemos
usado nuestro conocimiento bésico, A, para inferir la consecuencia con
trastable y, ademds, no estamos investigando A, sino k,, concluimos que b,

es la unica culpable de Ia falsedad.

Contrastacion empirica de hy. (i) Inferencia de una consecuencia: $i ln
apariencia del bastén ¢nebrado es un hecho éptico, a saber, la refraccién
de la luz (hs), entonces ! bastén mismo es irrelevante. Consiguientemente,
serd mejor que sometamos a contrastacién la hipétesis légicamente previa,
a saber, A’s = 5i un rayo de luz incide en la superficie de contacto airc-
agua, es refractado, Con esto arrebataremos al fenémeno uno de sus ingre-
dientes y sometemos la hipétesis hs a una contrastacién especialmente

‘&Fuonte de la lyz
Botella cubierta
con una hoja de
aluminic
Ventana

Fig. 5.1. Contrastacién empirica de la hipStesis de la refraccién de la luz.

dura: pues la presencia del bastén puede confundirmos las cosas, La hipd-
tesis logicamente previa, h’, es universal: cubre todos los dngulos posibles.
Consiguientemente, implica la afirmacién de que si un haz de luz cae en
la superficie de contacte del agua y el aire con un éngulo dado, por ejem-
plo de 45°, se refracta. (i) Confrontacién con la experiencia: Para controlar
mejor las variables utilizaremos el expediente esquematizado en la Figu-
ra 5.1. Entonces hacemos verdadero el antecedente de k’s iluminando la
superficie de contacto del agua y el aire con haces de luz que caigan con
varios &ngulos, y efectuamos la contrastacién del consecuente de la hipéte-
sis observando la quebradura de la luz en el agua. El resultado es que esc
consecuente es verdadero excepto para la luz que cae sobre la superficic
de contacto segan 4ngulos rectos. (iii) Inferencigs: a) hay que modificar k',
—para recoger la excepcién dicha— déndole la formulacién: “Si un hax
de luz atraviesa la superficie de contacto aire-agua con un éngulo distinto
del recto, se refracta”; llamemos a este enunciado h”y; b) Puesto que o
antecedente y el conseenente de ese condicional pueden considerarse sufi-
clontemente corroborados parg noa gran variedad de dngnlos, se considera
confirmado ¢l canncindo compucesto A7y en su universalidad, anngue no se
habrd Investigndo mds gue un ndimero finlto de casos. Una investigaeltn
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FORMULAGION

1 - ialmente verdadero: si
rark que W' 610 s parcia ua
més _meunda nosernﬁlz:e de gonlactu desde abajo veremos queocrl’::; una
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\ 1 . . .
BoC—A0C B I'n nuestro caso, puede haber un lactor genctiva

que medie entre el cancer de pulmén y el fumar cigarrillos.

Por lo que hace a contrastabilidad empirica, ¢s claro que Ay satelac
osta condicién, puesto que, segiin dicha hipétesis, una variacién del v
tle cigarrillos fumados provocara una diferencia en la frecuencia del ¢ino
I-n cambio, hs, en la forma en que la hemos formulado, es demasiado vaga
para ser contrastable: si hay que buscar algo, hay que tener al wwr
wna indicacién sobre ese algo: si no hay tal precision, casi todo —~ o wew,
nada en particular— puede dar apoyo o negarlo a h,. Por tanto, micutiue
ue ky es una hipétesis cientifica, ha, estrictamente hablando, es una lun
vién proposicional en la cual se presenta una variable predicativa (¢l terees
factor desconocido). Pero es posible elegir, entre la clase de conjeturas ¢pue
cubre hy, una hipétesis algo menos indeterminada, a saber:

I = El cancer de pulmén y el fumar cigarrillos son ambos favorccicin
por un factor genético.

Aunque h’; no especifica cuil es el factor determinante, es una hipdtesis
contrastable en la medida en la cual afirma la existencia de un factor e
wna naturaleza determinada. Por otra parte, nos remite a la genética, y In
genética nos permitird estudiar la posible asociacién del céncer de pulmon
con cierto nimero de caracteres que se sabe hereditarios. Ahora ya tenc.
mos dos hipétesis cientificas, hy y #’s, que hay que someter a contrastacion.
Pero antes de precipitarnos a recoger mas datos para decidir entre
hy y k', tenemos que estar en claro acerca de la clase de datos que nece-
sitamos. Es claro que no necesitamos mas datos acerca de la correlacién
cAncer-fumar, puesto que lo que queremos explicar es precisamente esa
correlacién. Por tanto, no volveremos a hacer més observaciones de grupos
experimentales (fumadores) y grupos de control (no fumadores): lo que nos
esta pidiendo k, es que produzcamos experimentalmente cincer de pulmén
en animales haciéndoles fumar cigarrillos, mientras que h’s nos indica que
examinemos gemelos idénticos y atendamos a las correlaciones entre el
cancer de pulmén y la edad, el sexo, €l grupo étmico, las costumbres de
alimentacién, los rasgos personales, el fondo familiar, etc. Las hipétesis
no pueden sélo explicar, sino también orientar la investigacién, en particu-
lar la que se emprende para someterlas a contrastacién. Consiguiente-
mente, pueden recogerse cuerpos distintos de datos empiricos para inves-
tigar hipétesis diferentes, de tal modo que unos datos pueden ser relevantes
para alguna de las hipétesis en competencia y no serlo para todas. Dicho
brevemente: es posible que haya que estimar hipétesis rivales mediante
cuerpos de datos que no son comparables entre si. Pero volvamos al pro-
blema del céncer.

Los resultados experimentales en el momento de escribir estas paginas
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hy==elf

g == el frio produce I dei i
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¢ . ds
Jrlo produce In desint orofiln: sélo resisten los pig,

hy = el frio produce un combio de color de la clorofile
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<Son todas esas hipétesis cientificas?
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gy coarioy ogmﬂgci:e;i::a; hipétesis. Cfr. Q. KrINEPERG, Nggro In);;fi!:l
: 1, , New Y i iversity o
‘II)'I;;‘I g;i ge;x;;actos Sde ese libro en P.O%&S:E&aaggwﬁmgosﬁs’ ey
e of Social ) o
The Langu f Research, Glencoe, IlIl, The Free Press, 1953.; ’ ;:gs.
5.3.4. Es un “hecho” —o |
J sea, una hipétesis bi
e potesis bien confi —
ncia del cdncer ha aumentado constantemente durante ;?11$ sigﬁle glsfcre
\ -

tir las siguientes hip6tesis — .
de ese hecho. pétesis —y otras mas, si es posible—, destinadas a dar razén

h, = ¢l aumento de la frecuenci
; cia del céncer no es real:
:la aum:;tadg e}atsmmer? de correctas diagnos‘:: de l:ér?::r iascam:s " ?;e
hy = el.aumento de técnicas histologicas. sa del
expectativ:s di ]aidafrecuencia del cincer se debe a la mejorfa de 1
hy = el aumento de lv frecuen que el cncer es una degeneracién senil *
en la atmbsfera :espiradac(lsae c;:});:éncer ﬁ;?be sl aumento de h;lmos
, ue €
s trultimo aumento se debe a su vez?: la ind?:szﬁzcaac?;:r 6geno), y este
e trata en todos l ; . )
incompatibles? os casos de hipétesis contrastables? ¢Son reciprocamente
5.2.5. Inferir algunas consecuenci
: encias {metaci
troversia.acerca de la correlacién entr: i?cénc;::gﬁ:?séuie:rdepkegbzgmq ade la con-
. en lugar

de ése; Tomar cualqui
T quier otro tema i R
pétesis implicadas e la mntmemi:omentemente discutido y examinar las hi-

5.9.8, Al medir cierta magnitud, un cxlwrimenlaldor halla sucesivamente los
siguientes valores: 1,3, 5, 7, & Como es persona con tendencia a generalizar,
imagina algunas hipotesis gue condensan y generalizan €sos datos:

hy y=2x+l, con x==0,1, 2, ...

ho y = 27 - 1 +x(x-—-l)(x—‘2)(x—3) {(x — 4}, con x=0,12..

h, y=x+1) (— 1)271 cos{x — L}, con * = 0,12 ..

h, y==2x+1+ fix), con flx) =10 para valores enteros de x, ¥ arbi-
traria en otro Caso.

gPodra decidir entre esas conjeturas sin tener mias datos, o sin considera-
ciones teoréticas acerca de la naturaleza de la relacion entre x € §

597, Un turista ha recibido la informacién de que debe tomar el autobis
ntimero 100. Mientras espera observa la llegada de cinco autobuses sucesiva-
mente: los autobuses llevan los ntmeros 1, 2, 3, 4y5. en este orden. Qué
conjeturas puede concebir el turista y cémo podra contrastarlas? ¢Son esas con-
jeturas hipétesis?

%.2.8, Prescribe toda hipétesis el tipo de los datos que pueden servir para
someterla a contrastacion? Si tal es el caso, ¢como lo hace? Si no es el caso,
ipor qué?

5.2.9. Examinar Ja hipotesis metacientifica de Newton: “No finjo hipdtesis™
Cfr. sus Principia, Book I1I, General Scholium. (Es verdad gue Newton no
arbitrara hiptesis? Si inventd hipétesis, Jeémo es que no se dio cuenta de ello?
JTal vez fue por reaccién contra el procedimiento especulativo de Descartes?
¢O estaba bajo Ja influencia de Ja filosofta empirista de Bacon? Y, si no formulé
hipétesis, deémo consiguié explicar tantos hechos y construir 1a mecénica ted-
rica? Indicacibn: empezar por preguntarse si Newton usaba la palabra ‘hipé-
tesis’ en ¢l mismo sentido que tiene hoy.

5.9.10. Los datos empiricos en favor de las hipdtesis evolacionistas por lo
que hace al pasado remoto son incompletos: consisten en muestras al azar
cuyos miembros se encuentran dispersos por €l espacio y €l tiempo. Toda linea
evolutiva que correlacione documentos fésiles es una hipétesis y, puesto queé
esos elementos de evidencia son dispersos, hay lugar para interpretaciones
(hipétesis) divergentes. C. G. Smpson, en The Meaning of Evolution, 1949,
NewHaven, Yale University Fress, 1960, phg. 138, ofrece el ejemplo siguiente.
En la figura 3.2. (i) se representa un conjunto de datos; (i) representa la hipé-
tesis ortogenética (haz de lineas rectas cada una de Jas cuales representa una
evolucién en direccion determinada); (fi) representa la hipétesis de macromuta-

cién (serie de estadios que surgen a saltos umos de otros); (iv) representa la
hipétesis de que €s08 restos son miembros de una sola linea evolutiva de direc-
cién cambiante. Cada una de esas tres hipotesis reciprocamente incompatibles
recoge bien los datos disponibles, pero (iv) es la més probable porque concuerda
también con datos independiente {no paleontolgicos) referentes a cambios ge-
néticos, cambios por adaptacin, etc. iOné sugiere este ejemplo sobre ) la de-
terminacién de las hipdtesis por la evidencia disponible ¥ b) la libertad de in-
vencion en materia de hip6tesist
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3.3. *Clases: Forma ¥ Contenido

Es posi i . .
vista SEr és;bﬁpc;ﬁ:ﬁlzzrtlas't!;lpéteszs cientificas desde varios puntos de
. nte utiles para nuestrp £ . R
los puntos de vi P estro fin las clasifica
sta de la forma {clasi idn < o
i asificacién sintdcti
mél;‘tlca) )lf el estatus cognitivo (epistemolégica) o
O N ] . "
acuerdr:‘nacgzlente '(smtactlcam’ente), las hipétesis pueden clasificarse d.-
prodicad lvsimas caracteristicas, principalmente la estructura de ] ‘
Tensia P?]i, ]:‘; ?1 lfan}::e, la sil.:tematicidad ¥ la potencia deductiva o deeinf?h
. € hace a la estructura de 1 i -
que ha A de los predicados el pri
Fltuede 2:0 Iclltl;ze:ener ell'l cuenta es el nimero de predicados: una hipétesis
es mas frecuent';n solo Predlc?do {por ejemplo: “Hay neutrinos”) opcomjt‘)
modernas estdn ,tvari;;)s pre:l icados (por ejemplo: “Todas Ias sociedades
en el andlicts 16 1.35 ratI cadas”), En segundo lugar, importa tener en cuent:
de argumento géc? e g?’ago C{de los predicados, o sea. el nimero de Iugare‘q
0s predicados que se present , . ;
¥ eiemplo. * . L presentan en una hipdtesis.
gg» eL‘ pgroio ::iemlad. le'un prefllcado monddico, mientras qui::é“descien-
asigne a un d—n 05 Siédico o binario. De todos modos el grado que sec
cremmlo. predicado es funcién de Ia profundidad del anglisis. e se
JMP0, "% es observable” es simplemente una pri 1915; asi,

ones desde
), la referencia {sc-

ten y de Ja finura de andlisis requerida o posible. (I general, la {orma
logica o5 contextual, no absoluta)) Fn tercer lugar interesa ¢l cardeter
métrico de los predicados: para que una hipétesis sca vaga es necesario
que no contenga mis que predicados coalitativos (no-métricos), como en
¢l caso de “El calor pasa de los cuerpos mds calientes a los cuerpos mas
frios”, Pere esta condicién esta lejos de ser suficiente: muchas hipétesis
precisas no contienen mas que predicados dicotémicos {predicados de pre-
sencia 0 ausencia), como, por ejemplo, “Las transiciones entre estados de
diferentes propiedades simétricas son discontinuas”.

Por lo que hace a su alcance, las hipbtesis cientificas son de todas las
extensiones posibles, y no exclusivamente universales:

1. Hipdtesis singulares, como “Ha sido un acto inteligente”.

2. Hipdtesis pseudosingulares, como “El sistema solar es dindmicamente
estable; estas hipétesis contienen un cuantificador oculto, generalmente
referido al tiempo y/o €] espacio. En nuestro ejemplo, la formulacién osten-
siva es: “8(s)”, pero lo que pensamos es que el sistema solar es estable en
todo momento ¢ de un intervalo temporal T, o sea: (), ¢ T S(s, t}. Numero-
sas hipétesis sociologicas e histéricas merecerian el nombre de leyes si se
explicitara su universalidad oculta,

3. Hipdtesis existenciales indeterminadas, como “Hay particulas indi-
visibles (elementales)” que no especifican ni lugar ni tiempo y son por
tanto dificiles de rechazar.

4. Hipotesis existenciales localizadoras, como “Hay gran cantidad de
hierro en el nicleo terrestre”. La localizacion puede ser espacial, temporal
o espacio-temporal.

5. Hipétesis cuasi-generales, como “Cuando un sistema se encuentra
aislado pasard en la mayoria de los casos a estados de superior entropfa”.
Estas hipétesis admiten explicitamente excepciones, en numero especifica-
do o sin especificar.

6. Hipotesis estadisticas, como “Las personas ectomorficas tienden a ser
cerebrotonicas”. Estas hipotesis establecen correlaciones, tendencias, médu-
los, promedios, dispersiones u otras propiedades globales (colectivas).

7. Hipotesis universales restringidas, como “Laissez-faire, laissez-passer
es el consejo dado por los industriales y los comerciantes a los gobernantes
desde el siglo xvin hasta hace muy poco tiempo”: esta hipdtesis se refiere
a un intervalo limitado. En estas hipétesis se presenta un cuantificador
universal restringldo, *(x), ¢ §’, que significa: “para todo x de S”, siendo S un
conjunto limitado.

8. Hipotesis universales no-restringidas, como las leyes de la éptica
fisica, que se suponen aplicables a todos los casos de una determinada
clase, en todos los lugares y en todos los tiempos. Es una tarea cientifica
de importancia la de establecer en cada caso los limites de tal preten-

sién de universalidad sin restricciones; y es también una interesante inves-
tigacién cientifico-filoséfica el especular acerca de la posibilidad de que esa
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vida y corta visién,

Por lo que hace a la sistematicidad o cardcter sistemnatico, una hipétesis
puede ser aislada o sistémica (csto cs, perteneciente a algin sistema).
En sus comienzos todas las generalizaciones empiricas son aisladas: sélo
cuando Mlegan a ser leyes adquieren um estatuto sistémico. Pero, como ¢s
patural, ningiin enunciado es nunca totalmente aislado: si lo fuera seria
ininteligible. "Aislado’ no significa en este caso autocontenido ni desligado
del cuerpo del conocimiento, sino simplemente presistematico, y, en par-
ticular, pre-teorético. En cambio, las hipétesis sistémicas estin insertas
en algin sistema, como axiomas (puntos de partida) o como teoremas
{consecuencias légicas). Asi por ejemplo, las leyes newtonianas del movi-
miento son axiomas en la mecénica elemental y teoremas en la mecanica
analitica general.

La potencia deductive, o inferencial, es el ultimo rasgo formal que
vamos a considerar aqui: se trata de la capacidad que tienen las férmulas
de dar origen a otras férmulas, con la ayuda del térceps légico o mate-
matico. En la prictica no hay ninguna proposicién estéril, o sea: toda
proposicién tiene alguna potencia inferencial. Hasta una proposicién sin-
gular, e, implica infinitos condicionales con e en posicién de consecuente:
¢ +— (h-> e). (Demostracién: supongamos que esa inferencia no es vilida,
0 sea, que h—> e es falsa. Esto exige que h sea verdadera y e falsa. Pero

esto estd en contradiccidn con el supuesto de que e es verdadera.) Bajo
la nocién de ‘potencia inferencial’ incluiremos, en este .ountexto, la espe-
cificabilidad (o sea, la posibilidad de ejemplificacién) y la potencia contra-
factual (o sea, la posibilidad de derivar de las hipétesis condicionales
contrafactuales). Por lo que bace a la especificabilidad, las hipotesis gene-
rales pueden ser especificables, condicionalmente especificables o inespe-
cificables: :

1. Las hipétesis especificables son aquellas de las cuales pueden deri-
varse proposiciones singulares por simple sustitucién de variables por
constantes, con objeto de dar razén de (describir o explicar} hechos singu-
lares. Las generalizaciones empiricas de bajo nivel y los teoremas de nivel
mds bajo de las teorias factuales satisfacen esta condicién,

2. Son hipdtesis condicionalmente especificables aquellas que pueden
aplicarse a casos individuales sélo tras adecuadas operaciones formales
o seménticas. Asi, por ejemplo, una ecuacién referente a un individuo
(una célula 6 un sistema celular, por ejemplo) ‘iene primero que resolverse,

y luego interpretarse con términos empiricos para dar razén de (describir
o explicar) un hecho que envuelva al individuo al que se refiere. Andloga-
mente, los enunciados legaliformes que contienen probabilidades teoréticas
tienen que transformarse en enunciados con frecuencias si es que han de
poder interpretarse como descripciones de propiedades colectivas, pues
el concepto descriptivo es “frecuencia”, no “probabilidad”. La sustitucién

] expresen un

jnversa tendrd (uc¢ practicarse ¢n epuncindos que exp
nv . ’

sticas € icas, siosc qu C
ostadisticas empiricas, si 8¢ : 0 ago

.olcceibn. Asi, por ejemplo, partlendo de "L b o A 0 A
unadcdo B en la clase A es §7 0o podemos inferir d

ieda en .

es B 0 no es B; Jo dnico q
de que un As

s i inado:
?c;nlg‘spg;ie?iades de individuos gud miembros de determi

i i osiciones sin-
3. Las hipotesis inespecificables no permiten jnferix prop
la;'es por especiﬁcacién' ni siqui Jespocss
Eﬁas transformaciones sintacticas o sem .
roposiciones cuasi-gen a
&eg‘les e o ?{ga?:sfﬁa?gc‘;am:) “Cuantc menos homogénea
i o-distributivos (g s
predlcados no-
a poblacién, disp
?:i;lraitali?vas en torno de sus respectivos pmmedl
Por lo uehaceala. que ofrecen
subiunt(i:{ro, Jas hip6tesis pueden dividirse m o sngulares ¥
e ntrafactualmente débiles. La mayoria s eendo de
o clo son contrafactualmente potentes. Asi3 por ls ; efs).a ,
“%t;:rr?oesgira alrededor del Sol” podemos inferir que
e luz que vemos €n
; iegdo de que “Los mesones Sia de vide Sl
si esta particula fuers un mesén, seria de

le “Toda persona Pr b ¢
ilnos inferif que si el portero entrara en la

d i

> almente
varios sistemas planetarios parecen c.l::)antrafactu
es una afirmacién discutida e m‘esj.\e . Ltidad de
En algunos ¢asos no salta a la vista la post
i imera
ales. Por ejemplo, a primt . Ja 1
fla‘c“;nsibn de la familia en el hemisferio ocC ental o8 e s e
oo lta contrafactualmente débil o impotente. Pero
resu ‘
tenidamente, se aprecia qu a
(llmi?pitesis puerie pa:rafrasearse asi: “Para to
azar de la pob
ro de hijos de x es

p wio,

isferi idental. Y si
i rtenece al hemisferio 0cc1CE
% oue la comunidad no pe f ye si la comu-
e ‘mfecrlllfdgra de nuestra conclusion, podriamos argiirle g
guien

. ign se encontrara T iins. Asi pues,
" ﬁugggznsién familiar méas frecuente seria de dos hijos p
entonces §

iformidades
Feri los individuos de

we inferic algo acerca de .

cre ® frecuencia de la pro-

ue podemos inferir es que la Pmbabﬂi?;i
ea B es proxima 2 f (si es que estamos dispuestos a ©0

> * lén
i Jectivas, sino tambi
ilidades no sélo como propledades co S5  mntos)

»c de haber practicado en
LI on ejemplos de esta clase

i les de los
“La mayoria de las sales
erales tel o e Znipbtesis estadisticas con

i iedades
tanto mas amp]iamente estan dispersas sus propleda

i inferir condicionales
postb i e :jf;fa;ualmeme poten-

tenue mancha

Sol.
i iraria alrededor de‘l

o son dtekfr?g; gﬂa” podemos inferir que
in En cambio, partlendo

* r » e-

itaci un cientifico”, no pod
gbitacién es ci :

ssente e o%a B itacidn seria un cientifico:

ity
edicados ‘cientifico’ y ‘presente en esta habitaci

débiles, pero ésta

inferencias contra-

“ la
i stica “El médulo de la
el est&}g;n::;a es de dos hijos

afirmaci ctivamente, la
acion es falsa. Efe
ks do x, si x es una muestra

4dulo del
i ili identales, entonces el m '
lacién de la;»fa;i]ﬂ;:in?j;c;ndo datos demogréficos re‘l;tn:::
d cuya Jocalizacién no conocemos hallamos que la dim

ealmente en €l hemisferio occidental,
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en bastantes casos I [
! hits l g u
del andlisis. a fuerzn contrafactual depende de la profundidid
Vamos a aband ichin
onar ahora ¢l .
cuantas propi o X punto de vista si i
pmpiedagezpéid?ge" semdnticas de las hipétesilsmiggf c)l, atender a unas
s conceptos « * adamente algun:
Ante todo, los predi P [ue aparecen en ellas y d gunits
At s e ey 7 Gt et s i
tridimensional” . Asi, por ejemplo w , ales
, el concepto “tridi cjemplo, en El espacio fisi
o hel'editario P g lmen-s.l()nal” es un ' CO.(‘.\
parte del eSp;ggr%':f se entiende que la tridhnension(:t(;;:ic:g - ?]lsmbmm'
bio, “composicién” Eor(aungl'l%’esaf uposicion pueda ser erréfliza)agn toda
quier parte de sus ;:63;1?3 io” y “viviente” no pueden 2 licarg; T cant
ne importancia para la :- 0s: son conceptos colectivos o glt?bales eEa el
ya presentes en sus part iscusién de si las propiedades de los tod o
des que surgen depdi ;is (mecanicismo primitivo) o son genui 0s estan
discusiones sobre este chas partes (emergentismo); desgraciada noveda-
de osa distined punto, tan a menudo conf; mente, las
Ofr istincién. nfusas, no se han beneficiado
a propiedad seméntica d
su orden o cat rica de los predicados que ha :
a propiedades sg‘iﬁg-s?gaml'?& .La mayoria deqlos prgd?c:?itfo usiderar es
hipétesis cientificas tl:‘(;ln t‘fos (lndlvi:iluos simples o complejos) ;eiz rt]aﬁeren
. ienen predicados d ’ algunas
predican algo de propied P os de orden superior
de orden superi propiedades o relaciones. Ejempl » 0 sea, que
3 . : os d :
Estos Predicgdlggrdpueden ser ‘relacién simétrica’ y pro i
metacienti e orden superior se prese piedad biolégica’
UClenhﬁco. presentan también en el andlisis
n tercer aspecto seménti i
de vista pued ntico de interés es la isi¢
e * precision. D
hipétesis Ie'),n bru:;‘t:b}l\?cerse- una primera dicotomia con laes:llii‘e?ze purto
cinas ya poreue s6 ipbtesis refinadas, Las hipétesis en brut 1s10n entre
e e s . wiconne sea oo (como on ¢l case
de la imprecisién e ():a porque su alcance sea indeterminado. eélae caso
Consecuentomonte. Ia uanto al a:lcance pueden ser Ia dis uncié 1 usantes
D% sustancias no. cuantn{icac:én existencial, como en gl ei ' nl bgica y,
teoremas de la fisic;eestcg ';;:;‘?a“ con ninguna otra”, y com]sn:aiomlﬁﬁu-
ica que 3 N 08
los E:ntl(:s (o trayectorias)...’ que empiezan con la frase ‘Para casi todos
s hipétesis refinadas, por
cuanto a lo i , por su parte, son a uellas .
periodo de sofrﬁd 1?§dos y en cuanto al a]cange, Com:)lue son precsas o
DS hipbtesi r‘;ﬁamd n de un péndulo simple ideal es,Tpt’f 2e e"EIPIO,l 1?-’1
desigualdades coz‘?o as son a menudo igualdades, como “y - k}( /g) "
hipotesis singulare / >‘x - A primera vista puede pare;;r ;T e
pero la realidad ms) : Hnlversales (restringidas o no) Plledenque slo las
es ésa: “Ha precisarse;
de x es ignal a y” y exactamente nA en B” y © ’
a y” son perfectam . n y “El P medio
tenci ente precisas .
ncial y la segunda estadistica. Ha)",psin du,d:ung;f]ol: £;1mera e(sS exis-
? precision: la

misma dicotomia en b)'utu-rciinudu cs vaga. En cualquier ¢aso, es claro

(ue resulta deseable un méximo de precision desde el punto de vista de 1a
contrastabilidad, la fuerza y la verdad.
Consideremos, por Gltimo, el problema de los correlatos de las hipbtesis

lidades, mas que los de sus predicados constituyentes.

cientificas como tota
Todo enunciado contiene los que jamos llamar predicados rectores;

el anAlisis de éstos mostraré cual es ¢l correlato del enunciado. Asi, el
conélato de “Los atomes no estan nunca en reposo’ €8 ¢l conjunto de los
atomos; el correlato de “Las moléculas se componen de stomos” es €l con-
junto de todos los pares de atomos ¥ moléculas (el producto cartesiano del
conjunto de los &tomos por el conjunto de las moléculas), y €l correlato
de “La temperatura es und variable de estado” es la propiedad fisica de
temperatura. La temperatura, la propiedad temperatura, €S el correlato
de ese ultimo enunciado, pero éste tiene ademas un correlato indirecto ©
1 conjunto de los sistemas fisicos moleculares. Si aten-

mediato, a saber, €
demos 2 los correlatos ipmediatos, hallaremos que las hipbtesis cientificas

pretenden referir a la experiencia (posible mas que actual) o bien a la
experiencia y al hecho objetivo, © bien al hecho objetivo sélo, o bien 2
un modelo conceptual de los hechos. Mas detalladamente, tenemos las
siguientes clases posibles de hipbtesis cientificas por lo que hace a su corre-
lato inmediato.

lato experienoial, como “Todas las censaciones de

1. Hipétesis de corre
color pueden producirse con s6lo dos luces de colores diferentes”; estas

hipbtesis se refieren a fendmenos, hechos experienciados; contienen, por
tanto, predicados fenoménicos, © 5€a, conceptos que s€ refieren a la expe-
riencia sensible. Por eso s6lo no puede decirse que sean subjetivas, pero
son inconcebibles si s€ prescinde de todo sujeto. Y, desde luego, para Ser
hipdtesis, ¥ no datos, no tienen que referir a experiencia actual, sino a
experierncias posiblcs; tal es el caso de una conjetura universal, o s€a, de

un epunciado con ¢l cuantificador ‘odos (si no estd restringido}.
3. Hipbtesis de correlato experiencial ¥ fdetico, como “La probabilidad
. (En realidad, éste es

de obtener el valor @ al medir la propiedad A es P -
un esquema de hipétesis, mas que una hipétesis, puesto que contiene el
redicado variable A.) Hipbtesis de esta clase, que suponen 2 la vez el suje-
to y el objeto del conocimiento, s€ encuentran frecuentemente en ¢l estadio
de contrastacién o puesta 2 prueba de Jas teorfas y en el intento de inter-

pretar las teorias factuales a base de operaciones.
3. Hipotesis de correlato fdctico, como “Ios terremotos tienden a ocu-
tesis se refieren a hechos

rrir cerca de fallas”. Se supone que estas hip6
objetivos y a Sus propiedades. Pero en realidad, ni siguiera la hipotesis
cientifica mas elaborada se refiere a hechos enteros, <ino a rasgos escogidos
de sistemas concretos, acaecimientos 0 Procesos. Ejemplo: “K1 hidrogeno
tiene tres istopos’. Mientras que las hipétesis de correlato experiencial
no contienen mas que conceptos observacionales, 1as de corelato factico
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contienen ademés o en lugar de ellos conceptos trasempiricos como el e
“hereditario”. En cierto sentido el progreso del conocimiento consiste ¢n
sustituir conceptos observacionales por conceptos trasempiricos, y, anilo
gamente, la hipétesis experiencial, centrada en torno al sujeto, por hipétesis
centrada en torno al objeto.

4. Hipdtesis cuyo correlato es un modelo. Estas hipdtesis no tienen corre
lato inmediato: sus correlatos son modelos teoréticos que, a su vez, s¢
presentan como reconstrucciones aproximadas de sistemas reales (Secc. 8.4).
Asi, por ejemplo, las leyes teoréticas de la fisica y la economia se refiercn
directamente a objetos ideales (movimiento sin roces, empresa libre, etc.)
que no son sino a lo sume aproximaciones groseras. Todos los enunciados
legaliformes cuantitativos y trasempiricos son en realidad enuaciados de

correlato modelo, de mode que no puede esperarse que se apliquen sin
error zlguno a sistemas reales,

En la seccién siguiente se examinan més aspectos de la riqueza de las
hipétesis.

PROBLEMAS

5.3.1. Formular una hipétesis cientifica y realizar un andlisis sintictico de
los predicados que se presenten en ella (ndmero, grado y carfcter métrico).

5.3.2. Formular una hipétesis cientifica de cada alcance posible.

5.3.3. llustrar los conceptos de hipétesis aislada e hipétesis sistémica.

5.3.4. Tomar un enunciado de ley cuantitativa que tenga la forma de una
ecuacidn y no pueda tener ejemplos de sustitucién a menos de someterlo a
alguna transformacién.

5.3.5. Citar un par de predicados distributivos (hereditarios) y otro de pre-
dicados globales (no-hereditarios). |

5.3.8. Iustrar los conceptos de hip6tesis en bruto e hipétesis refinada.

5.3.7. ¢Por qué se prefieren las igualdades a las desigualdades?

5.3.8. Examinar las dos opiniones siguientes: (i) las hipétesis cientificas son
generalizaciones universales referentes a la experiencia; (#) las hipétesis cien-
tificas expresan relaciones entre hechos.

5.3.9. Formular con detalle las condiciones que tiene que satisfacer una
conjetura para referir a experiencia humana y ser, a pesar de ello, una hip6-
tesis, no un mero resumen de experiencia actual. Problema en lugar de ése:
Estudiar la exposicién que hace Platén, en el Fedédn, del método de las hipétesis.

5.3.10. Estodiar detalladamente las hipétesis de “como-si”, por ejemplo:
“Las fuerzas gravitatorias obran sobre los cuerpos como si estos dltimos estu-

vieran concentrados en su centro de masa”. {Es posible prescindir de la ex-
presién ‘como si'?
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tivismo se ha visto adends estimulado por las doctrinas conductista (wat
soniana} y mecanicista (pavlovista) del aprendizaje, segun las cuales no sdlo
¢l aprendizaje pre-conceptual {(como el de una habilidad o un lenguaje).
sino también el aprendizaje de cualquier clase, se hace sobre la basc el
refuerzo de cada ensayo por otro y mediante la generalizacién de asocia
ciones. Segin esas doctrinas —extrapoladas desde los experimentos d«
animales que corren por laberintos hasta abarcar también la construccion
de teorias— el crecimiento del conocimiento cientifico no seria més (ue
una acumulacién de esquemas de comportamiento utiles (reforzados), ini
cialmente conseguidos por una ciega conducta de ensayo y error. En reali-
dad, ni siquiera los ratones del laboratorio se comportan estrictamente segun
vsa opinién, sino que proceden con determinadas expectativas; pero ade-
mas, esos animales no sélo refuerzan con la experiencia su comportamiento,
sino que también lo modifican. Por lo demds, cualquiera que sea el com-
portamiento de los ratones, parece que los hombres aprenden a plantear
v a rtesolver problemas conceptuales por el procedimiento de formular
conjeturas y someterlas metédicamente a contrastacién. Algunas de esas
conjeturas son efectivamente el resultado de experiencia acumulada en
una direccidn (inducciones empiricas, pues), pero resulta que esas conje-
turas carecen de interés cientifico precisamente porque no rebasan en
mucho la experiencia. Las conjeturas mas importantes se consiguen sobre
la base de poca experiencia —o ninguna— de tipo pre-conceptual: no son
soluciones a corrientes y recurrentes problemas empiricos, sino a nuevos
problemas de naturaleza conceptual. El inductivismo, que basta para dar
razén de ciertos procedimientos rutinarios, deja de explicar el plantea-
miento de problemas originales y su resohicién mediante la invencion de
hipétesis enteramente nuevas, y, méis precisamente, de hipdtesis que refie-
ren a hechos objetivos o a modelos idealizados de los mismos, y no a expe-
riencia inmediata (cfr. Secc. 5.3).*

3. Las hipétesis halladas intuitivamente son aquellas cuya introduccién
no ha sido planeada, y que tienen un aspecto natural y obvio: para una
visibn primaria y superficial, parecen nacidas por generacién espontinea,
sin investigacién previa ni elaboracién l6gica. Pero esta impresién es falsa,
pues toda hipétesis tiene que ir por lo menos acompasiada por el “senti-
miento” de que es légicamente consistente, compatible con el cuerpo del
conocimiento previo y contrastable, si es que tiene que considerarse cien-
tifica; y ese “sentir” no significa sino un sospechar oscuramente (cfr. Sec-
cién 3.1). Muchas hipétesis que hoy dia parecen “naturales”, “obvias” e
“intuitivas” son construcciones bastante elaboradas que no habrian podido
concebirse en épocas anteriores ni en distintos climas intelectuales. Por
ejemplo, la hipétesis segin la cual existe una relacidn fija entre la cantidad
de calor que emite una estufa eléctrica y la cantidad de energia eléctrica
que consume parece ahora obvia porque pagamos el consumo de energia;
pero ni siquiera se imaginé —por no hablar ya de comprobar— antes de
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se incluyen en alguna teorfa tiene que ser mediante su traduceién & enun-
ciados no-observacionales.

2. Las hipétesis no-observacionales son las que contienen conceptos no-
observacionales, ya sea variables intervinientes (por ejemplo, “promedio”),
ya sea constrocciones hipotéticas (por ejemplo, “inercia”). Tales conceptos
no se encuentran entre los datos empiricos en bruto, pero €l conocimiento
ordinario esté lleno de ellos: “alegria”, “amor”, “pensamiento”, “objetivo”
y otros muchos conceptos parecidos no pueden ser nunca objeto de obser-
vacién para establecer si son verdaderos o falsos de algo: esto tiene que
suponerse o inferirse siempre. Los conceptos no-observacionales ordinarios
pueden presentarse en las hipétesis cientificas del estadio descriptivo de
una disciplina; tal es el caso de “El suicidio es més frecuente entre los
protestantes que entre los catélicos”. Pero en los estadios ya méas adelan-
tados no se encuentran mis que hipétesis no-observacionales teoréticas,
como “La inhibicién de la digestién en los estados de tensién emocional
favorece el uso de la sangre por los drganos efectores”. Existen también
hipétesis de nivel intermedio, las cuales contienen a la vez conceptos
ordinarios y conceptos teoréticos y funcionan como puentes entre la teoria
y la experiencia. Un ejemplo de esas hipdtesis mixtas o intermedias es
“La carne es rica en proteinas”. La presencia de hipétesis mixtas en una
teoria es condicién suficiente de la contrastabilidad empirica de ésta, pero
1o es una condicién necesaria: en la mayoria de los casos las predicciones
de la teorfa se traducirAn a un lenguaje semi-empirico: por ejemplo,
‘rayo de luz’ se traducird por ‘haz de luz’. Lo importante para una hipétesis
cientifica no consiste en asegurar la presencia de conceptos ordinarios
en ella, y ain menos la de conceptos observaciopales: lo que hay que
garantizar es la ausencia de inescrutables en la hipétesis, tales
como “energia de la libido” o “movimiento desde el futuro hacia el pasa-
do”. Para ser contrastable, una hipétesis no tiene que contener més que
predicados escrutables, por complicados que sean.

El tercer y 1ltimo rasgo epistemolégico de las hipétesis que vamos a
considerar aqui es la profundidad. Desde este punto de vista las hipétesis
pueden dividirse en fenomenolégicas (que no hay que confundir con feno-
ménicas, con la experiencia como correlato) y no-fenomenoldgicas, o repre-
sentacionales.

L. Las hipétesis fenomenoldgicas son aquellas que, ya contengan con-
ceptos observacionales, ya sean construcciones abstractas (esto es, episte-
molégicamente altas), no se refieren al funcionamiento interno de los
sistemas, sino sélo a su comportamiento externo. Todas las relaciones
factor-producto (input-output) en termodindmica, ingenieria eléctrica o
economia son fenomenolégicas en la medida en que no se refieran a los
procesos por los cuales los factores se convierten en productos. Anéloga-
mente, las férmulas quimicas que no la estructura quimica ni
los mecanismos de reaccién son hipétesis fenomenolégicas. Consideremos,
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