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va * 

Obje t iuo 
* 

Sens ib i l i z a r al a lumno respecto a la importancia que t iene -para 
producción y d¿>?.rrollo de conoc imien tos c ien t í f icos- la búsqu 
iden t i f i cac ión y p l an teamien to de p r o h e m a s ; y c apac i t a r l o en 
formulación correcta de los mismos. 

M e t a s » 
• Diferenciar, en las lecturas señal; , as para tai efecto, un prob 

científico de otro que no lo es. 

• Enlistar las características de los pro ' le rnas c i en t í f i l i s , 

• Enlistar los requisitos en la formulación de un problema cientííi 
/ 

o Identif icar problemas cient íf icos, con basé en su -.ntorno soc 
c u l t u r a l . 

• Plantear correctamente un problema > ; t í f i c o . 

» 

Tema 4 

(Tomado del texto de Ernestina Troncoso de Bravo: 
Metodología de Ja ciencia, pp. 82-85) 

1 L o s varios miles de millones de habitantes del globo terráqueo se 
preguntan a diario muchas cosas que están en re»ación directa con 
su forma de vida, sus preocupaciones cotidianas, su trabajo. Entre 
las preguntas más comunes que se hace la gente de nuest ro 
tiempo, están las siguientes: 

2 ¿Cómo es posible frenar la explosión demográf ica en los 
países del Tercer Mundo? ¿Es contagioso el cáncer? ¿Cómo 
reemplazar el petróleo y el carbón por energía solar? ¿Existirán 
suf icientes a l imentos para sat isfacer las neces idades al iment ic ias 
de la humanidad? ¿Subirá el precio de ios a l imentos? ¿Qué 
autobús tomaré para llegar más rápido a mi t rabajo? 

3 Todas las anteriores interrogantes solicitan una respuesta, si 
bien en diversa medida. Así, es fácil investigar cuál es la línea de 
autobuses que transita cerca del sitio donde se ubica mi oficina, y 
más difícil encontrar substituto del petróleo; además, lo pr imero 
sólo resuelve una situación personal, en cambio lo segundo, afecta 
directa o indi.rect'?rpf2nte a todos ios hombres. 

4 Los niveles de las preguntas son diferentes, lo que tienen en 
común es que entrañan un problema. Pero a fin de cuentas, ¿qué 
entendernos por problema? 
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bien en diversa medida. Así, es fácil investigar cuál es la línea de 
autobuses que transita cerca del sitio donde se ubica mi oficina, y 
más difícil encontrar susti tuto del petróleo; además, lo pr imero 
sólo resuelve una situación personal, en cambio lo segundo, afecta 
directa o indirectamente a todos ios hombres. 

4 Los niveles de las preguntas son diferentes, lo que tienen en 
común es que entrañan un problema. Pero a fin de cuentas, ¿qué 
entendernos por problema? 



5 Podemos definir lo diciendo que, un problema es cualqui 
d i f i cu l tad que no puede ser superada i n m e d i a t a m e n t e con || 
conocimientos y habilidades que poseemos, y se plantea comúnmen 
en forma de pregunta o interrogante. 

6 Así, pues, continuamente se suscitan en nosotros, los m¡ 
díuersos problemas cada vez que nos enfrentamos a situación 
desconoc idas , ante las cua les , ca recemos de conocimiem 
específicos suficientes. Entonces nos vemos obligados a buscar 
solución. » 

7 De lo anterior, podemos identificar dos aspectos important 
respecto a los problemas: 

* Los problemas pueden ser de nivel sencil lo o de niv 
comple jo . 

> 

* Hay problemas que afectan a un sujeto en un momei 
dado, y los que afectan a millones de personas de mane 
c o n s t a n t e . 

8 Los problemas pueden ser planteados por todo tipo K 
personas; desde el niño que se cuestiona por qué tiene que lavar 
las manos antes de comer y para qué le sirve ir a la escuel 
pasando por el adulto que pregunta ¿por qué hay día y noche 
hasta un grupo de inves t igadores que se in ter roga por 
composición química de la molécula del DNA (ácido desoxirrib 
nucléico) . 

9 La diferencia fundamental entre estos tres problemas radi 
en el conjunto de conocimientos que se tiene al respecto de lo (f 
se pregunta. El del niño es muy limitado; el dei adulto ya es ifl 
ampl io , pero no puede compararse con el de c í rculo § 
investigadores que es el mayor dominado por la ciencia hasta 
m o m e n t o . 

10 En cualquier caso, todo problema surge de un cuerpo; 
conocim ¿ntos dentro del cual se percibe una laguna, algo <1 
requiere ae una explicación. 

1 1 Si el cuerpo de conocimientos de que se parte es limitado, y se 
cuestiona un tema poco profundo e intrascendente, cuya solución 
afecta a un caso subjetiuo, se dice que se trata de un PROBLEMA 
COTIDIANO. 

1 2 Pero en cambio: Si la pregunta se plantea sobre un trasfondo 
científico y se estudia con método también científico y con el objetiuo 
primordial de aumentar el cuerpo de conocimientos, se tiene un 
PROBLEMA CIENTÍFICO. 

13 Para que identifiques los rasgos que caracterizan al proble-
ma cotidiano, analiza el siguiente ejemplo: Juan se pregunta: ¿Qué 
debo tomar para calmar este dolor de cabeza? En este ejemplo se 
pueden observar los siguientes detalles: 

• Surge de un cuerpo de conocimientos l imitado, porque es del 
dominio común la existencia de medicamentos -como la 
aspirina-, que actúan por lo menos como calmantes para 
atenuar ese tipo de dolor. 

• Es intrascendente, porque resolverlo beneficiará solamente a 
Juan; por lo tanto, no será significativo para la ciencia. 

• Puesto que sólo se plantea un problema par t icu lar para Juan, 
es indiuidual. 

• Ahora bien, en el p l an teamien to de los p rob lemas 
individuales intervienen, por lo general, consideraciones de 
tipo personal, el punto de vista muy particular del sujeto 
afectado, etc. Y todo esto hace que los problemas cotidianos 
casi siempre sean subjet iuos. 

• El cuestionamiento de Juan sobre la forma de aliviar su dolor 
de cabeza es, además, oscuro y poco preciso, porque no 
sabemos si se refiere a un dolor superficial o profundo, ni 
nos aclara al menos qué parte de la cabeza es la adolorida, 
puesto que dentro de ella hay varios órganos ubicados en 
determinadas zonas. 



• F ina lmen te , en los p rob lemas co t id i anos no se elabora 
ningún plan o estrategia relativa a cómo abordarlos para su: 
mejor solución, es decir: casi nunca se «¡que un procedimiento 
s i s temát ico al internar • ^ f e l u e r i o s 

Este sencil lo a áli ^ orc iónado varias de las 
ca rac t e r í s t i ca s del p r o b l e m a coíi Para i den t i f i ca r las 
par t icular idades del anal icemos otro ejemplo 
ya enunciado anteriormente: ¿Cul i es {& omposición química de la 
molécula del DNA? R e í an i i i s i i , erior problema podemos 
hacer las siguientes consk len id es. 

» Este problema surge un cuerpe de conocimientos científicos 

o sea, conocimientos comprobados y actualizados. 

• Es un problema trascendente, porque va más allá de un caso « 
hecho y, por ello, importa a todo un sistema. 

• Trata de investigar la composición química ;ef toda molécut 
de DNA, o sea, es g- i.: ra: 

• Además es o b j e t a n porque se preocupa por obtener ciert 
información sobre la molécula del DNA, la cual depende d 
dicha molécula y no de* estado de ánimo del investigada 

que estudia el caso. 

- Eí problema además esV- e« términos precisos 
claras va eue se prcguata por un dato muy especí f ico j 
c o n c r e t o . 

• Finalmen ai resoluer «I protlQrr.a se siguen las «tapas propUj 
del m é t o d o c ien t í f i co , es dec i r : los i n y ' e p g a d o r e s qu 
abordan la cuest ión e in tenían reso lver la s iguen, en es 
proceso, una s e n e de p a s o s " p r ev i ameme e< -b lec idos , s 
actividad es o?denada, sistema ;a. 

B C T I Ü S O B D E , 

Bcfiuídad No. 24 

C o n t e s t a las s i g u i e n t e s p r e g u n t a s 

1. Escribe la definición de problema. 

2. Escribe la definición de problema cotidiano. 

3. Escribe la definición d e prob lema científico. 



4. ¿Puede una persona que desconoce por completo un tema plantear-
se problemas respecto al mismo? ¿Por qué 

Rno ta en el s i g u i e n t e c u a d r o lo que se so l í c i t a . 

CARACTERÍSTICAS DEL 
PROBLEMA COTIDIANO CARACTERISTICAS DEL 

PROBLEMA CIENTÍFICO 



Lee el s i g u i e n t e t e n t ó s o b r e ¡a c l a s i f i c a c i ó n 
y d e s p u é s a p l í c a l o en la r e s o l u c i ó n de las a c t i u i t í a d e s 21 y 28. 

LA CLASIFICACIÓN 

La clasif icación es una operación lógica que se puede realizar en 
dos sent idos d i ferentes: 

1) En un pr imer sent ido , c las i f icar s ign i f ica indicar a que clase 
per tenece un determinado objeto o grupo de objetos. Así , por 
ejemplo, c lasi f icamos al afirmar "Esto es un lápiz", ya que estamos 
indicando que el objeto designado con la palabra esto pertenece a la 
c lase de los lápices. También c las i f icamos a! decir "Los lápices 
son ins t rumentos para escr ibir" , ya que en este caso estamos 
incluyendo la clase (o especie) de los lápices dentro de la clase aún 
mayor (o género) de los ins t rumentos 'para escribir. Otros ejemplos 
de clasi f icación en este sent ido son los s iguientes: "Los fresnos 
pertenecen a la clase de los árboles" "Los árboles pertenecen a la 
c lase de los vegetales" etcétera. 

2) En un segundo sentido, clasif icar signif ica indicar los indiv iduos o 
subclases (especies) comprendidos dentro de una determinada clase 
(género). El térrr c las i f icación se emplea más f recuentemente en 
este segundo sen. o, y a esta manera de entender la clasif icación 
se le denomina también tíiuisión. Clasi f icamos, en este segundo 
sent ido, cuando afirr ^mos que "Los ver tebrados se clasi f ican (o 
dividen) en peces, a.i f ibios, repti les, aves y mamíferos" ; también 
c las i f icamos al decir que "Los t r iángulos pueden ser equi láteros, 
isósceles y escalenos". 

Dent ro de la c las i f i cac ión , en este ú l t imo sent ido , pueden 
d is t ingui rse tres e lementos: 

A) EI concepto clasif icado, que es el concepto que hace referencia a la 
clase cuyas subclases se establecen en la clasif icación. 

B) Las categorías tía la clasificación, que son las subclases que integran 
al concepto clasi f icado. » « y r d n 

C)EI principio de clasificación, que es el cr i ter io que se toma como 
fundamento para div id i r al concepto c las i f icado en de te rminadas 
categorías o subclases. 

Para i lustrar ios e lementos de una c las i f icac ión, cons ideremos 
los s iguientes e jemplos: 

Ejemplo 1 Ejemplo 2 

Seres Hombres 
Humanos — 

(Según Mujeres 
e¡ sexo) 

Niños 

Humanos ~ í J Ó V e n e s 

(Según A d u í t o s 

l a e d a d ) Ancianos 

L j " a ™ b o s c a s o s 9 1 concepto c las i f icado es el mismo: Seres 
C ! n e m b a r 9 ° ' 6 i p n n c ' p , ° d e c l a s i f | c a c i ó n es diferente: en el 
C l 6 p r m c | p i 0 d e Clasificación es e¡ sexo; mientras que en el 
E n t e ? „ , • P n n w i P I ° d e c i a s i f i c a c i ó í l ^ la edad El ut i l izar d i fe-
cIZ J J P ' 0 S , c l a s i f i c a c i ó n n o s h a l ! e v a ¿ ° a formar d i ferentes 

S 6 n e j e m p ' ° 1 ' a S c a ' e 8 0 n a s de la c las i f icac ión son : 
^ res y mujeres; mientras que en el ejemplo 2 dichas categorías son: 

• J°uenes, adultos y ancianos. 



Bctiuídad No. 27 

C l a s i f i c a ios d i e z p r o b l e m a s que se t e p r o p o r c i o n a n a c o n t i n u a c i ó n , 
s e g ú n su o r i g e n y t r a t a m i e n t o , en COTIDIANOS y CIENTÍFICOS. 

1. ¿Cuáles son los factores que alteran al medio ambiente, y de qué manera y 
en qué medida afecta cada uno de esos factores a dicho medio ambiente? 

2. ¿Cómo debo disponer de la basura para afectar lo menos posible al medio 
ambiente? 

3. ¿Qué actividades debo realizar a fin de mejorar mi ortografía? 

4. ¿Qué antecedentes históricos permiten explicar el hecho de que, en el 
español, unas palabras se escriban con e y otras con ü, siendo que ambas 
letras tienen la misma pronunciación? 

5. ¿A qué hora de México debo llamar a Madrid, si mi intención es llamar a las 
10:00 A.M., hora de España? 

6. ¿Por qué ios meses de verano en México son meses de invierno en la 
Argentina? 

7. ¿Cuáles son las características del sistema político mexicano? 

8. ¿Qué pueden hacer los miembros del Partido Acción Nacional para 
incrementar sus posibi l idades de ganar ías próximas elecciones 
presidenciales? 

9. Determinar la altura de un trailer, dado que queremos que éste pase bajo 
un paso a desnivel que deja una altura libre de 3.20 metros. 

10. ¿Cuáles son todos los antecedentes históricos que permiten explicar la 
rivalidad que se da actualmente entre los pueblos árabe y judío? 

Bctsuidad No. 28 

C l a s i f i c a a h o r a e s o s m i s m o s p r o b l e m a s , s e g ú n s u o r a d o d e 
d i f i c u l t a d , en SIMPLES y COMPLEJOS. 

Nota.- Advierte que en las dos anteriores act iv idades se ha uti l izado el 
término c las i f icac ión en ambos sentidos expl icados. 

• Al señalar que el grupo de los problemas incluye a los problemas 
cot id ianos y c ient í f icos ¿en qué sent ido se está ap l icando la 
c l a s i f i c a c i ó n ? 

Al señalar que un cier to prob lema de ia l ista per tenece por 
ejemplo, al grupo de ¡os problemas complejos 6 e n qué sentido se 
está apl icando la c lasi f icación? 



ñctiusdad No. 29 

«grupa ahora ia in fo rmac ión de fas dos c las i f icaciones anter iores 
en e! s iguiente cuadro - resumen. 

Problema 
número... 

Según su origen 
y tratamiento 

Seqún su grado 
cíe dificultad 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. * * 

9. 

10. 

Bctíuidad No. 30 

C o n f r o n t a a m b a s c l a s i f i c a c i o n e s 
y c o n t e s t a las s i g u i e n t e s p r e g u n t a s : 

• ¿Hay algún problema (o problemas) que hayas clasif icado como 

cotidiano(s) y complejo(s)? 

• ¿Cuál(es)? 

• ¿Hay algún problema (o problemas) que hayas clasif icado como 

cientí f ico(s) y simple(s)? 

• ¿Cuál(es)? 

ñ c t i u s d a d N o . 5 1 

Proporciona e jemplos de prob lemas 
que reúnan las caracter ís t icas que se indican en cada caso. 

1. Cotidiano y simple. 

2. Cotidiano y complejo. 

3. Científ ico y simple. 

4. Científ ico y complejo. 



Tema 5 

La fuente de la ciencia 

(Tomado del texto de Mario Bunge: 
La inuestigación científica, pp 189-193) 

1 E 1 conocimiento cient íf ico es, por def inición, el resultado de la 
investigación científ ica, o sea, de la investigación realizada con el 
método y el objetivo de la ciencia. Y la investigación, científica o 
no, consiste en hallar, formular problemas y luchar con ellos. No 
se trata s implemente de que la invest igación empiece por los 
p rob l emas : la inves t igac ión cons is te cons t an t emen te en tratar 
problemas. Dejar de tratar problemas es dejar de invest igar , y 
hasta suspender el t rabajo científ ico rutinario. La diferencia entre 
la investigación original y el trabajo rutinario consiste sólo en que 
la pr imera trata p rob lemas or ig inales , mientras que el t rabajo 
científ ico rutinario se ocupa de problemas que también lo son, por 
e j emplo , p rob lemas de un tipo conocido y es tud iados por un 
procedimiento conocido. 

2 Parece que todos los vertebrados tienen cierta capacidad de 
notar p rob lemas de algún t ipo y de inves t iga r los en cier ta 
dimensión. La psicología anima! estudia el ref le jo investigador o 
impulso explorator io, un esquema de compor tamien to -en parte 
innato y en parte adquirido- por el cual el animal percibe y 
examina ciertos cambios del medio con el fin de maximizar su 
uti l idad o minimizar su pel igro para el o rganismo. Todos los 
a n i m a l e s buscan c o s a s y m o d i f i c a n sus e s t r u c t u r a s de 
compor t amien to para eludir o resolver los p rob lemas que les 
plantean nuevas si tuaciones, esto es estad,os del mundo que no 
son fác i les de superar con el mero depós i to de r e f l e j o s ya 

acumulados por ellos. Pero sólo „, k 
nuevos: éf es el único ser n J . i i n v e n t a Problemas 
sentir la necesidad y e l Z o ^e ^ T ^ ' d ú a i c o 1 « p e " e 
Plantea el medio naíural y d L r d l f í c ^ d e s a las que ya le 

f " P - ^ " novedad,^de' W ^ v T l ^ " ^ « d 
es u„ indicador del talento c iem fíco 7 ^ * * 
índice del lugar ocupado por e l o ° • c o n " * u l « t e n . e n t e , un 
e v o l u c ó n . Cuanto más rentables son 7 ¡ 3 6 S C a I a d e i a 

Planteados y resueltos por un ZesZJ™ r ^ ™ d e s c u b i - t o s , 
d e este. No hace falta q u e " o f rf , ' £ ° m a y ° r e s I a v a " ' a 

suminis t re -directa o i n ^ e c l e n t e " b a S t a C ° " 1 u e 
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problemas, igual que el descubrimiento de ese objeto puede habeí 
sido la solución de un problema previo. La solución de cualquier! 
problema de ese tipo puede convertirse a su vez en punto del 
partida de una nueva investigación. 

Las tareas del invest igador son: tomar conocimiento d| 
problemas que otros pueden haber pasado por alto, insertarlos el 
un cuerpo de conocimiento e intentar resolverlos con el máximj 
rigor y, pr imar iamente , para enriquecer nuest ro conocimientol 
Según eso, el investigador es un problematizador por excelencia! 
no un traf icante en misterios. El progreso del conocimiento 
consiste en plantear, aclarar y resolver nuevos problemas, pero ni 
problemas de cualquier clase. 

® 

La selección del problema coincide con la elección de la líne| 
de- investigación, puesto que investigar es investigar problemas! 
En la ciencia moderna, la elección de un grupo de p r o b l e m a s ! 
l íneas de investigación está a „su vez determinada por varios 
factores, tales como el interés intrínseco del problema según li 
determina el estadio dei conocimiento en cada momento, o lt 
t endencia p rofes iona l de los inves t igadores a fec tados , o 1 
posibil idad de aplicaciones, o las faci l idades instrumentales c 
f inanc iac ión . Las necesidades práct icas son una fuen te <¡ 
problemas cient íf icos, pero el insistir exageradamente sobre 1¡ 
aplicación práctica (por e jemplo, la industria o la polít ica) j 
expensas del valor c ien t í f i co in t r ínseco, es a la rgo plazj 
esterilizador, y el plazo largo es lo que cuenta en una empresj 
colectiva como la ciencia. En primer lugar, porque los problema 
cient í f icos no son primariamente problemas de acción, sino di 
conocimiento; en segundo lugar, porque no puede realizara 
trabajo creador más que con entusiasmo, y el entusiasmo pued 
fácilmente faltar si la línea de investigación no se elige librement 
movidos por la curiosidad. Por eso la primera consideración a l 
hora de elegir líneas de investigación debe ser el interés de 
problema mismo. Y la segunda consideración debe ser 1 
posibi l idad de resolver el p r o b l e m a . -o de mostrar que « 
irresoluble- contando con ios medios disponibles. 

Al igual que en la vida cotidiana, en la ciencia el 
planteamiento de grandes tareas acarrea grandes éxitos y grandes 
fracasos. Nadie puede esperar que preguntas superficiales y 
modestas reciban respuestas profundas y muy generales. El 
camino más seguro es sin duda la selección de problemas triviales. 
Los que buscan ante todo la seguridad deben escoger problemas 
pequeños; sólo los pensadores más amigos del riesgo tomarán el 
de gastar muchos años en luchar con problemas de grandes 
dimensiones que no les asegurarán ni continuidad ni ascensos en 
su carrera. Las grandes revoluciones se han producido siempre en 
la ciencia pura por obra de personas de este carácter, más que por 
descubrimientos casuales de invest igadores prolijos y sin 
imaginación dedicados a problemas aislados y reducidos; e incluso 
los descubrimientos casuales se deben a personas que estaban 
dispuestas a percibir cualquier novedad y cuya personalidad era 
conocida en este sentido: otros investigadores habrían visto lo 
mismo sin interpretarlo del mismo modo. 

He aquí unos pocos e jemplos de tareas inconclusas: la 
investigación de la estructura de las part ículas elementales; la 
investigación acerca del origen de la vida, y la s in te t izaron de los 
grandes componentes del protoplasma, y acaso de una unida " 
comple t a de mater ia v iva; el e s t a b l e c i m i e n t o de t eo r í a s 
neurológicas de los procesos mentales; la construcción de teorías 
matemát icas de los procesos sociales bás icos de las grandes 
comunidades , las cua les permit i r ían prev is iones soc io lóg icas 
precisas. Estos problemas son ambiciosos y, al mismo t iempo, 
parecen al alcance de nuestro siglo, como sugiere el hecho de que 
tengamos ya recogidos resultados preliminares. ; 

No hay técnicas para elaborar problemas que sean a la vez 
profundos, fecundos y resolubles con medios prescri tos. Pero 
pueden ser útiles ios siguientes consejos: 1) Criticar soluciones 
conocidas, esto es, buscar puntos débiles en ellas: tienen que tener 
alguno, aunque no se hayan descubierto hasta el momento. 
2) Aplicar soluciones conocidas a situaciones nuevas y examinar si 
siguen valiendo para éstas: si valen se habrá ampliado el dominio 
de esas soluciones; si no valen, se habrá tal vez descubierto todo 



un nuevo sistema de problemas. 3) Generalizar viejos problemas: 
probar con nuevas va r iab les y/o nuevos d o m i n i o s para las 
mismas . 4) Buscar re lac iones con problemas per tenec ien tes a 
otros campos: así, al estudiar la inferencia deductiva como proceso 
psicológico, preguntarse cómo puede ser su sus t ra to neurofisio 
lógico. 

1 0 Una vez propuesto un problema a la invest igación, hay que 
est imar su valor. Pero tampoco se conocen reglas ya listas para 
e s t imar a pr ior i la impor tancia de los p rob lemas . Sólo los 
invest igadores con experiencia, amplia visión y grandes objetivos 
pueden estimar con éxito los problemas, pero tampoco de un modo 
infal ible . En todo caso, además de la e lección del problema 
adecuado, el éxito presupone la elección o el arbitrio de los medios 
indicados para resolverlo. O sea: la sabiduría en la elección de 
líneas de investigación se manifiesta en la selección de problemas 
que sean a la vez fecundos y de solución posible dentro del lapso 
de una vida humana. Y esto requiere un sano juic io u olfato que 
puede, sin duda, mejorarse cuando ya se tiene, pero no adquirirse 
sólo por experiencia. En este punto puede, por últ imo, formularse 
un conse jo muy general : empezar por formular cues t iones muy 
c la ras y r e s t r ing idas ; adoptar la pene t rac ión parc ia l en los 
p rob lemas , en vez de empeza r con cues t iones que abarquen 
mucho, como "¿De qué está hecho el mundo?", "¿Qué es el ente?", 
"¿Qué es el movimiento?", "¿Qué es el hombre?", o "¿Qué es el 
e sp í r i t u?" Las teor ías un iversa les se consegu i r án -si se 
consiguen- como síntesis de teorías parciales const ruidas corno 
r e s p u e s t a s a s i s t e m a s p r o b l e m á t i c o s m o d e s t o s , a u n q u e no 
t r i v i a l e s . 

1 1 En resumen: los problemas son el muelle que impulsa la 
actividad cient í f ica , y el nivel de investigación se mide por la 
dimensión de los problemas que maneja . 

• V 4 

fiCTIUIDRDES 

Rct iu idat í No. 3 2 

Contesta las siguientes preguntas 

1. En el párrafo 1 se establece una ident i f icación entre dos cosas 
¿Cuáles son? 

2. ¿Qué d i fe renc ia es tab lece el tex to entre inuestigación original e 
inuestigación rut inar ia? 

3. ¿Qué diferencia hay entre la relación que algunos animales -por 
una parte- y el hombre -por otra- mantienen con los problemas? 



4. Por qué dice el texto que para que un investigador sea valioso "no 
hace falta que resuelva todos" los problemas que haya planteado? 

5. ¿Cuáles son las tareas de un investigador que se mencionan en el 
párrafo 5? 

ñ) 

B) 

C) 

6. ¿Por qué el texto establece (en el párrafo 6) una identidad entre 
la elección de un problema y la elección de una línea de investigación?! 

¿Cuáles son los factores que influyen en la elección de una línea 
de investigación (o problema)? (párrafo 6) 

8. Considerando dos de los factores anteriores: 
• el interés intrínseco del problema y 
• la apl icación práctica del problema, 
¿a cuál de estos dos factores le otorga Bunge mayor valor y por 
qué? 

9. Transcribe ios consejos generales que da Mario Bunge a fin de 
plantear problemas cientí f icos fecundos y de posible solución. 
(Se mencionan cuatro en el párrafo 9 y se añade otro en eí párrafo 
1 0 . ) 

R) 

B) 



Tema 6 

(Tomado del texto de Ernestina Troncoso de Bravo: 
Metodología de la c i enc ia , pp. 89-93) 

1 P lantearse problemas, detectar los, es rasgo carac ter ís t ico del 
hombre y lo ha hecho siempre: pasar de problemas cotidianos a 
problemas científicos ya es un adelanto. 

2 Hasta épocas recientes, la mayoría de los problemas de la 
ciencia se planteaban para explicar fenómenos ?ue ocurren en 
forma natural, de manera periódica o aperiódica. 

3 Dentro de los fenómenos regulares surgían interrogantes 
como los siguientes: ¿Por qué algunas cosas son pesadas y otras 
ligeras? ¿Cuál es la causa de las mareas? 

4 Entre ios fenómenos naturales no periódicos, ha inquietado 
al hombre conocer la causa de ios terremotos, las sequías, el arco 
iris y otro? más. 

5 Peí o on el siglo XIX, la ciencia experimental creó todo un 
mundo artificia? de experiencias, estudiando hechos y fenómenos 
que se produjeron en el curso de la investigación en condiciones 
artificialmente puras y es tables de laboratorio. Por e rnplo, aunque 
lo que ahora l lamamos electricidad estática y íer romagnet ismo, 
fueron fenómenos estudiados desde la antigüedad, la electricidad 
y e¡ electromagnetismo corriente, que ocurren natura lmente , no se 
habían detectado y eran desconocidos -iasta que se produjeron por 
primera vez, ba jo condiciones controladas ers sí laboratorio. 



6 Pero en cualquier c i rcunstancia , ya sea la estrictamente 
"na tura l" o la "ar t i f ic ia l" de los laboratorios, todo problema 
científ ico surge cuando el investigador hau^ preguntas sobre uo 
tema y observa que no es suficiente todo el saber acumulado en el 
cuerpo de conocimientos para dar respuesta a su interrogante. 

7 Para plantear el problema, es importante que el investigadoi 
siga una secuencia metodológica que s* puede resumir en los 
siguientes pasos: 

1. Agrupar los datos que el cuerpo de conocimientos aporte, j 
anotar la incógnita. 

2. La incógnita debe ser formulada en forma de pregunt 
específica y precisa. 

3. Definir si los datos disponibles en el cuerpo de conocimientos 
son suficientes para elaborar una estrategia de solución. Si| 
son escasos, hay que recopilar más; si son excesivos] 
seleccionar los atingentes al problema a investigar. 

8 Lo anterior se apreciará con mayor claridad en el siguiente 
e jemplo sobre la diferenciación anatómica y f is iológica de las 
células del cuerpo humano: 

Datos: 

1 La formación de un cigoto humano, producto de la fecundación del óvulo, 
permite que la célula formada tenga ios 23 pares de cromosomas que tiene toda 
célula humana. 

2. Los cromosomas son los trasmisores de la información genética, incluyendo el 
cómo se van a desarrollar las células. 

3 En las sucesivas divisiones, las células resultantes poseen también los 23 
pares de cromosomas. Sin embargo, las células se especializan a una función 
específica, lo que las hace diferentes entre sí. 

Problema: 

¿Cuál es la causa de que las células que provienen d «n mismo cigoto se 
desarrollen anatómica y fisiológicamente en formas diferentes, si tienen ta 
misma información genética. 

9 El planteamiento de un problema científico requiere que se 
observe un mínimo de reglas, pues de lo contrario se puede dar 
lugar a la formación de los llamados "pseudoproblemas", como son: 

• ¿Cuántos granos de tr igo se requieren para formar un 
montón de granos de trigo? 

• ¿Qué ocurre si una fuerza irresistible se enfrenta con un 
cuerpo inamovible? 

10 Las reglas para formular adecuadamente los problemas 
científicos son las siguientes: 

1 1 EL PROBLEMA DEBE SER PLANTEADO EN RELACIÓN CON EL ACTUAL 
CUERPO DE CONOCIMIENTOS DISPONIBLE.- Se el iminan datos subjet ivos, 
no cient í f icos, como creencias en los poderes curativos de ciertas 
palabras "mágicas"; o datos obsoletos ya mejorados por adelantos de 
la propia ciencia; por ejemplo, los que se manejan actualmente 
respecto a la constitución del suelo de la Luna después de los 
viajes realizados por los astronautas. 

1 2 EL PROBLEMA DEBE SER PLANTEADO EN TÉRMINOS PRECISOS CLAROS.-
Para lograrlo se recomienda: 

a. Claridad en los conceptos empleados. 
b. Evitar términos o palabras ambiguas (que pueden tomarse 

en más de un sentido) 
c. Seleccionar símbolos adecuados y breves. 

1 3 EL PROBLEMA DEBE TENER POSIBILIDAD DE SER RESUELTO.- A u n q u e 
cuando su solución tarde cierto tiempo en ser encontrada debe 
v i s l u m b r a r s e la pos ib i l idad de r e s o l v e r s e m e d i a n t e una 
investigación adecuada. Aquellos problemas que se consideran sin 
posibilidad de ser resueltos son descartados de la categoría de 
científicos, al menos en las condiciones presentes de la ciencia. 

1 4 DEL PROBLEMA DEBEN DESPRENDERSE TANTO EL MÉTODO COMO LAS 
POSIBLES TÉCNICAS PARA RESOLVERLO. 



I 5 EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DEBE SER CONSECUENTE CON LA 
REALIDAD.- Es decir , que las condiciones teóricas que de él se 
d e r i v e n c o n c u e r d e n con los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s en la 
inves t igación exper imenta l . 

1 6 EL PROBLEMA DEBE SER ESPECÍFICO.- Es to s igni f ica que se 
restrinja a un campo determinado de la investigación. Observe la 
diferencia entre estas dos formas de plantear un problema, sobre 
el mismo aspecto: 

• ¿Fumar produce cáncer? 
• ¿El fumar tres cajet i l las diarias de cigarros, durante cinco 

a ñ o s c o n s e c u t i v o s , p u e d e a u m e n t a r el í n d i c e de 
probabi l idades de padecer cáncer pulmonar en adul tos de 
20 a 40 años de edad? 

1 7 Es conveniente mencionar que estas reglas no son "recetas" 
únicas o infalibles para formular problemas, sino solamente guías 
út i les . 

1 8 Los científ icos y la lógica han proporcionado muchas reglas 
más con el p ropós i to de asegurar la in fa l ib i l idad del correcto 
p l a n t e a m i e n t o de un p r o b l e m a , que g a r a n t i c e su so luc ión 
afor tunada . Sin embargo, hasta ahora no se ha encont rado la 
fórmula perfecta y única para conseguirlo, si bien se han logrado 
r e s u l t a d o s s o r p r e n d e n t e s d e s a r r o l l a n d o i n v e s t i g a c i o n e s que 
comienzan planteando problemas que han seguido las reglas que 
acabas de estudi ar. 

1 9 Puede suceder, y de hecho sucede, que en el curso de la 
investigación se llegue a advertir que las condiciones propuestas 
resultan insuficientes para encontrar la solución de un problema, 
y entonces es necesario proceder a modif icar su planteamiento. 

2 0 De cualquier manera, la aplicación de las reglas para lograr 
el buen planteamiento de un problema científ ico da cierta garantía 
de solución. 

e C T I Ü i O B O E S 

Contesta las s i g u i e n t e s p r e g u n t a s 

1. ¿En qué situación surgen los problemas científ icos? 

2. ¿Qué secuencia metodológica debe seguir un invest igador al 
plantear un problema cientí f ico? 

R) 

B) 



C) 

3. Enl is ta las reglas para fo rmular adecuadamen te un prob lema 
c i e n t í f i c o . 

B) 

C) 

D) 

E) 

F) 

Lee los siguientes ejemplos con atención y aduierte cómo a part i r de ciertos 
datos surge el p lanteamiento de un problema. 

D a t o s . -
1. Ar istóteles propuso la teoría de la generac ión espontánea para 

explicar la aparición súbita y aparentemente sin causa de ciertos 
animales y plantas. 

2. Redi-Spal lanzani desaf iaron la idea de generac ión espontánea y 
plantearon un exper imento bien controlado. 

3. Pasteur p lanteó y real izó ingeniosos exper imentos que también 
con t r ibuyeron a dest ru i r los a rgumen tos de la teor ía de la 
generación espontánea. 

4. Los exper imentos de Redi -Spaüanzani y de Pasteur br indaron 
apoyo a la teoría de la biogénesis ( toda vida prov iene de v ida 
p reex i s ten te ) . 

P r o b l e m a . -
Si las p lantas y an imales actua les evo luc ionaron a part i r de 
antepasados; y éstos, a su vez, de antecesores más pr imit ivos 
¿Cómo se originó la vida? 

WAWA WWW AWAT 

D a t o s . -
1. Los ecos is temas son un idades natura les donde se presentan 

interacciones de organismos con su medio ambiente. 

2. El man ten im ien to de l equ i l ib r io de los f ac to res b ió t i cos y 
ab ió t icos es fundamenta l para el f unc ionamien to de l m ismo 
ecos is tema. 

3. La alteración de cualquiera de los factores que intervienen en el 
ecosistema puede ocasionar la destrucción del mismo. 

P r o b l e m a . -
¿Qué factores pueden alterar el equi l ibr io o la a rmonía de un 
e c o s i s t e m a ? 



R cont inuación se te proporcionan tíos e j e m p l o s más, s e m e j a n t e s a 
los a n t e r i o r e s , pero incomple tos . Lee con a t e n c i ó n los da tos y 
fo rmula un problema a par t i r de ios mismos. 

Datos . -

1. Las cargas eléctr icas del mismo signo se repelen, y todos los 
protones t ienen la misma carga eléctrica (positiva). 

2. En el núcleo de todos los átomos se encuentran varios protones 
que se mantienen juntos. (Con excepción, por supuesto, del núcleo 
del hidrógeno que sólo tiene un protón.) 

Prob lema. -

» 

Datos.-

Las cargas contrarias se atraen mutuamente. 

Un neutrón está formado por un protón -con carga positiva- y un 
electrón -con carga negativa-; (además de un neutr ino que 
carece de carga eléctrica). 

El neutrón, cuando está fuera del núcleo del á tomo, es una 
part ícula inestable. Es decir : t iende a des in tegrarse en sus 
elementos componentes. 

Problema. -



Debes ahora f o r m u l a r un n u e u o p r o b l e m a a p a r t i r de d a t o s que tú 
mismo localices y que sean p rop ios de a lguna de las otras mater ias 
que estudias ahora o que has e s t u d i a d o a n t e r i o r m e n t e . 

Datos.-

Problema.-

Los problemas científicos 

(Tomado del texto de Mario Bunge: 
La inuestigación científica, pp. 208-216) 

N o todo problema, como es obvio, es un problema científ ico: los 
problemas cient í f icos son exclusivamente aquéllos que se plantean 
sobre un t rasfondo científ ico y se estudian con medios cient íf icos. 
Si el objetivo de la investigación es práctico más que teórico, pero 
el t r a s f o n d o y los in s t rumen tos son c i en t í f i cos , en tonces el 
problema lo es de ciencia aplicada o tecnología; y no de ciencia 
pura, en la cual el obje t ivo es ún icamente el de incrementar 
nuestros conocimientos. Sin embargo, no es una línea rígida la que 
separa los problemas cient í f icos puros de los tecnológicos, pues 
puede suceder que la solución de un prob lema c ien t í f i co purc 
tenga aplicaciones prácticas. Ys por otro lado, la solución de un 
problema tecnológico incrementa nues t ro conocimiento ; es decir : 
un mismo problema, planteado y resuel to con cualesquiera f ines , 
puede dar una solución que tenga ambos valores, el cognoscit ivo y 
el práctico. Así, por ejemplo, los estudios de ecología y etología de 
los roedores pueden tener a la vez valor científ ico y valor práctico 
para la agricultura y la medicina. 

La clase de los problemas científicos -que es ella misma una 
subclase de los problemas del conocimiento- puede analizarse de 
varios modos . Aquí se adoptará el cr i ter io de d iv id i r a ios 
problemas científ icos en problemas sustantivos o de objeto (p. e j „ 
¿Cuántos A existen?), y problemas de estrategia o procedimiento 
(P- eJ-> ¿Cómo contaremos los A?). Mientras que los problemas de 
objeto se ref ieren a las cosas, los de procedimiento se ref ieren a 
nuestros modos de conseguir noticias de las cosas. Los problemas 

39 



Debes ahora formular un nueuo problema a part i r de datos que tú 
mismo localices y que sean propios de alguna de las otras mater ias 
que estudias ahora o que has estudiado anter iormente . 

Datos.-

Problema.-

Los problemas científicos 

(Tomado del texto de Mario Bunge: 
La inuestigacíón científica, pp. 208-216) 

N o todo problema, como es obvio, es un problema científ ico: los 
problemas cient í f icos son exclusivamente aquéllos que se plantean 
sobre un t rasfondo científ ico y se estudian con medios c ient í f icos. 
Si el objetivo de la investigación es práctico más que teórico, pero 
el t r a s f o n d o y los in s t rumen tos son c i en t í f i cos , en tonces el 
problema lo es de ciencia aplicada o tecnología; y no de ciencia 
pura, en la cual el obje t ivo es ún icamente el de incrementar 
nuestros conocimientos. Sin embargo, no es una línea rígida la que 
separa los problemas cient í f icos puros de los tecnológicos, pues 
puede suceder que la solución de un prob lema c ien t í f i co purc 
tenga aplicaciones prácticas. Ys por otro lado, la solución de un 
problema tecnológico incrementa nues t ro conocimiento ; es decir : 
un mismo problema, planteado y resuel to con cualesquiera f ines , 
puede dar una solución que tenga ambos valores, el cognoscit ivo y 
el práctico. Así, por ejemplo, los estudios de ecología y etología de 
los roedores pueden tener a la vez valor científ ico y valor práctico 
para la agricultura y la medicina. 

La cíase de los problemas científicos -que es ella misma una 
subclase de los problemas del conocimiento- puede analizarse de 
varios modos . Aquí se adoptará el cr i ter io de d iv id i r a los 
problemas científ icos en problemas sustantivos o de objeto (p. e j „ 
¿Cuántos A existen?), y problemas de estrategia o procedimiento 
(P- eJ-> ¿Cómo contaremos ios A?). Mientras que los problemas de 
objeto se ref ieren a las cosas, los de procedimiento se refieren a 
nuestros modos de conseguir noticias de las cosas. Los problemas 
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sustantivos pueden subdividirse a su vez en problemas empíricos 
y conceptuales, y los de estrategia en problemas metodológicos j 
valorat ivos o de est imación. La resolución de los problemas 
empíricos exige operaciones empíricas, además del e jercicio de 
pensamiento, mientras que la resolución de los problemas concejo 
tuales exige solamente de trabajo cerebral, aunque pueden reque 

- rir conceptualizaciones de operaciones empíricas y de datos. Pa 
otra parté, los problemas metodológicos son aquéllos que se orien 
tan hacia la búsqueda y el establecimiento de los procedimiento* 
que deben seguirse en la obtención del conocimiento; mientrai 
que los problemas valorativos se llaman así porque valoran dichos 
procedimientos y sus soluciones son, por lo tanto, juicios de valor. 

a. . h 

3 La agrupación de problemas esbozada no es enteramente 
adecuada como división a causa de que la mayor ía de los 
problemas científicos "enteros" son lo suficientemente ricos como 
para caer simultáneamente bajo las cuatro categorías a la vez. Po¡ 
eso "empír ico" , "conceptual" , "metodológico" y "valora t ivo" nc 
deben e n t e n d e r s e c o m o c a r a c t e r í s t i c a s que se excluyar -j» 

rec íprocamente , sino más bien como propiedades que pasan 
alternativamente a primer plano en el curso de la investigación 
Así, por ejemplo, el problema que consiste en averiguar el efectt 
de una de terminada droga sobre el s is tema nervioso puedt 
descomponerse en las siguientes tareas: 1) el problema empíricc 
de confeccionar la droga -o el medicamento- o de purificarla 
administrarla y registrar sus efectos; 2) el problema conceptúa 
de interpretación de los datos y formulación de hipótesis acercij 
del modo de acción de la droga (p. ej., mecanismos de reacción 
activos en el organismo): 3) el problema metodológico de arbitral 
los experimentos adecuados y elegir el nivel de relevancia de las 
correlaciones halladas con la ayuda de experimentos; y 4) elj 
problema valorat ivo consis tente en averiguar si la droga es 
cuestión es mejor o peor, respecto de ciertos fines, que las otras 
p r o p u e s t a s . 

4 Nuestra clasificación no agota tampoco los problemas que SÍ 
presentan en la investigación científica, varios de los cuales no sol 

propiamente científ icos; como es el caso de los problemas de 
p r e s u p u e s t o , de sumin i s t ro , de d iv i s ión del t r a b a j o , de 
entrenamiento e integración del equipo o colectivo de científicos, 
e t c é t e r a . « f 

\ / \ 

r 
5 Tras haber hablado de la taxonomía de los p r o b l e m a s ^ 

c ient í f icos podemos interesarnos ahora por su génesis . Los 
problemas científicos no nacen en el vacío, sino en el humus de un 
cuerpo de conocimiento preexistente consti tuido por datos, teorías 
y técnicas. Si se siente el deseo de averiguar, digamos, la fórmula 
química exacta del óxido de platino, ello se debe a que conocemos 
o sospechamos la existencia de ese óxido y, además, 1) algunas 
de las propiedades del óxido de platino (datos), 2) algo acerca de 
las leyes de los enlaces químicos (teoría), y 3) ciertos procedi-
mientos empíricos como el análisis por rayos X (técnicas). 

6 La mera selección de problemas está ya determinada por el 
estado del conocimiento -particularmente, por sus lagunas-, por 
los fines del investigador y por sus posibilidades metodológicas. 
Consideremos, en relación al estado del conocimiento, el siguiente 
ejemplo: la cuestión de si un caballo puede convertirse en un 
animai t repador es una pregunta que no puede ni siquiera 
plantearse fuera del contexto de una teoría de la evolución: Toda 
teoría de l imi ta el con jun to de los p rob lemas que pueden 
f o r m u l a r s e . 

Además, los problemas no "surgen", no son impersonalmente 
"dados" ai investigador: sino que el científico individual, con su 
acervo de conocimiento, su curiosidad, su visión, sus estímulos y 
sus tendencias,, registra el problema o incluso lo busca. Si todos 
los biólogos aprendieran teoría de conjuntos, teoría de relaciones, 
teoría de retículos, ecuaciones diferenciales e integrales, utilizarían 
todo eso simplemente porque se les ocurrirían nuevos problemas 
biológicos que requirieran esos instrumentos de formulación, o 
bien los utilizarían para formular con más precisión y resolver los 
problemas habituales. 



8 La simple ' curiosidad no engendra problemas: rara vez noj; 
planteamos problemas para - c u y o tratamiento carezcamos de todi 
procedimiento adecuado. Y cuando carecemos de ellos pen 
notamos al mismo t iempo que el problema es importante , no 
planteamos en seguida el problema ulterior de arbitrar huevo 
métodos, problema que es metodológico, no sustantivo. 

» 
9 Pero tampoco basta con tener una técniéa para la resoluciói 

del problema: tenemos que poseer también un conjunto de -datos 
En el caso ideal se tratará del conjunto necesario y suficiente di 
e lementos de información . En la invest igación real lo mái 
frecuente es que nos encontremos en alguno de estos otros casos 
1) da tos muy escasos, lo cual exige complementar la información i1 
buscar una solución aproximada; 2) demasiados datos: un gra j 
número de elementos ^de información, en parte irrelevantes, ei 
parte en bruto o sii* digerir por la teoría, y sólo en partí 
adecuados; esto exige entonces una previa selección y condensa 
ción de datos a la luz de nuevas hipótesis o teorías. 

1 0 La posesión de un acervo de datos, técnicas y teorías es *>ue 
necesaria para plantear y atacar un problema científico. Pero ni 
es suficiente. Tenemos que estar razonablemente seguros de qu 
seremos capaces de reconocer ia solución una vez que la hayamo 
encontrado. Además, tenemos que estipular por anticipado 
1) qué clase de solución va a considerarse adecuada y 2) qué cías 
de comprobación de la so luc ión p ropues t a se considerar 
satisfactoria. De no ser así podremos perdemos en una investiga! 
ción o una discusión sin fin. Por ejemplo: si uno se plantea e 
problema consis tente en aclarar el mecanismo por el cual s 
produce la materia viva, y con ello la intención de refutar e| 
vital ismo, los dos contendientes tendrán que ponerse antes di 
acuerdo: 1) acerca de si lo que se considerará necesario | 
suficiente será la síntesis de un virus o la de un organismo d i 
orden de magnitud de la bal 'ena; y 2) acerca de la clase dj 
p rop iedades que t iene que poseer un o rgan i smo para sel 
considerado como ser vivo. 

1 1 Podemos ahora resumir las cond ic iones , necesa r ias y 
suficientes, para que un problema pueda considerarse como un 
problema cient í f ico bien formulado: 1) tiene que ser accesible un 
cuerpo de conocimiento científico (datos, teorías, técnicas) en el 
cual pueda insertarse el problema, de tal modo que sea posible 
tratarlo; los problemas enteramente sueltos no son científicos; 
2) el problema tiene que estar bien formulado en el sentido de las 
exigencias formales; 3) el problema tiene que estar bien conce-
bido en el sentido de que su t rasfondo y, en part icular, sus 
presupuestos, no sean ni falsos ni por decidir; 4) el problema 
t iene que es tar de l imi tado : un p l an t eamien to que no sea 
progresivo, paso a paso, no es científico; 5) hay que formular 
ant icipadamente estipulaciones acerca del tipo de solución y el 
tipo de comprobación de la misma que resultarían aceptables. El 
respeto a estas condiciones no garantiza el éxito, pero sí ahorra 
pérdidas de tiempo. 

12 Estas condiciones son necesarias y suficientes para que un 
problema sea un problema científico bien formulado. Pero hay 
problemas de ese tipo que resultan vacíos o irrelevantes, mientras 
que problemas mal formulados pueden ser de mucho interés. 

13 Para que la investigación científ ica sea * fecunda, hay que 
añadir una condición muy importante de orden psicológico, a 
saber, que el problema, sea interesante para alguien que esté bien 
equipado para estudiarlo. La investigación científica, al igual que 
el arte o que la política, exige pasión para que sea fecunda. Es 
claro que no hay recetas para enamorarse de problemas, aparte de 
la de ocuparse de ello. Y eso requiere una familiaridad previa con 
las motivaciones c ient í f icas (cognosci t ivas , no personales) del 
problema, las cuales se hallan examinando el p lan teamiento . 
Ahora bien: la familiaridad con el planteamiento de problemas y 
el desarrollo de una sensibilidad al respecto dependen tanto de las 
tendencias del individuo cuanto del estado de la ciencia por la cual 
se interesa. Y este estado se caracteriza no sólo por los logros ya 
conseguidos, sino también por las tendencias, caracter ís t icas y 
modas del momento. Porque efect ivamente hay modas en la 
ciencia, igual que en cualquier otra rama de la cultura. 



1 4 El compor t amien to ins t in t ivo, como la n idac ión o 
migración de las aves, el tejido de telas por las arañas y las for 
de comunicación de las abejas, han sido temas favori tos de 1 
biología (más precisamente: de la etología) durante la según 
mitad del siglo pasado, y, en cambio, l legaron a ser ca 
desprestigiadores hacia fines de la década de 1930. Volvieron 
ponerse de moda o a ser respetables esos temas después de 
Segunda Guerra Mundial , y ello por sus buenas razones, 
anter ior inves t igac ión había s ido exc lus ivamente descriptiv 
ajena a la teoría: ésa era una razón para despreciarla. Pero con 
desarrollo de la ciencia del control y la comunicación resultaro 
posibles planteamientos más profundos; también podían seguir 
mjyor ahora las relaciones entre genotipo y comportamiento; p 
último, era evidente que la etología tenía un gran interés para 1 
nuevas ciencias psicológica y sociológica. Había pues motiv 
razonables para que resucitara el interés por el comportamient 
instintivo. Pese a lo cual puede de todos modos registrarse u 
pequeño elemento de superficialidad dictada por la moda en e 
resurrección del tema: la mayoría de la gente gusta de estar al di 
no sólo en cuanto a conocimiento y planteamiento, sino tambi' 
respecto de los temas mismos; esto no es ya nada razonable, pu 
los temas son esenc ia lmente s is temas p rob lemát icos , y 1 
problemas deben apagarse en la medida en que se resuelven, 
porque se dejen a un lado. 

1 5 El darse cuenta de que la selección de problemas esi 
parcialmente determinada por el clima intelectual del momento, 
que ese clima incluye un elemento de mera moda, es importan 
para evitar la subestimación y, consiguientemente , la falta d 
apoyo de que puede sufrir una investigación seria pero que n 
esté de moda; sólo invest igadores ya muy reputados pued 
permitirse el t rabajo en una investigación así. El valor de 1 
problemas no depende de los muchos o pocos que los cuiden en u 
momento dado, sino de los cambios que su estudio podría impone 
a nuestro cuerpo de conocimientos. . 

16 Supongamos , por últ imo, que hemos t ropezado con un 
p r o b l e m a c i e n t í f i c o bien f o r m u l a d o q u e r e s u l t a a d e m á s 
interesarnos: ¿podemos averiguar si será un problema fecundo e n 
vez de un mero pasatiempo agradable? No se conocen condiciones 
necesarias que garanticen la fecundidad de un problema, ni, por 
tanto, de su investigación. Pero todo problema científ ico, si se 
estudia seriamente, dará algún fruto antes o después, porque los 
problemas científicos son por definición s istémicos: se presentan o 
pueden introducirse en un sistema, y ya esto garantiza que su 
investigación tendrá algún efecto. Las cuestiones sueltas reciben 
soluciones también sueltas que no llevan a ninguna parte; pero si 
se da un paso en algún punto de una línea de investigación, puede 
ser que se mueva hacia adelante toda esta línea, o sea, que puedan 
p lan tea r se nuevos p rob lemas . , Por e so una o rgan izac ión 
inteligente de la ciencia, lejos de exigir resultados inmediatos, 
impulsará la invest igación de todo p rob lema c ien t í f i co bien 
formulado que haya surgido en la imaginación de un investigador 
competente. O sea, la organización de la ciencia, si es inteligente, 
asegurará la libertad de investigación, la cual es en gran medida, 
como veremos pronto, libertad de planear. 



flCTIÜIDRDES 

Rctiuídad No. 37 
Contesta las siguientes preguntas 

1. En el párrafo 1 se hace una c lasi f icación de los problemas 
c ien t í f i cos , d i s t i ngu iendo den t ro de éstos d o s categorías 
problemas de c iencia pura y problemas de c ienc ia apl icada o 
tecnológicos. ¿Qué diferencia y qué semejanza hay entre unos) 
o t r o s ? 

2. ¿Qué interrelación se da entre los problemas tecnológicos y los 
de ciencia pura? 

3/ En el párrafo 2 aparece una nueva clasif icación de los problemas 
científicos. A ella corresponde el siguiente esquema. Define cada 
una de las categorías de dicha clasif icación. 

1. Empíricos: 

1. Metodológicos: 

PROBLEMAS 
CIENTÍFICOS 

II. DE ESTRATEGIA 
O PROCEDIMIENTO: 

I. SUSTANTIVOS 
O DE OBJETO: 



4. Menciona problemas no científicos y que, sin embargo, afectan a |¡ 
investigación científica. 

5. ¿De qué elementos está integrado el cuerpo de conocimiento en el qu¡ 
surge un problema científico? 

6. Menciona los factores que influyen en la selección de un problema científia 
determinado. 

7. ¿Cómo influyen las teorías (párrafo 6) y las técnicas (párrafo 7) en la 
formulación de los problemas científicos? 

¿Cuáles son las tres situaciones que pueden presentarse en relación a los 
datos disponibles para resolver un problema científico? y ¿qué recomienda 
Bunge que se haga en esas situaciones? 

¿Qué es necesario establecer por anticipado a fin de reconocer la solución 
de un problema cuando ésta se presente? 

Enlista las condiciones que deben llenarse para que un problema sea un 
problema científico bien formulado (Agrega la sexta condición que s * 
menciona en el párrafo 13). 

fi)__ 

B) 

C) 



D) 

E) 

F) 

Clasifica los siguientes problemas en la categoría que preponderantemente 
les corresponde: "empír icos", "conceptuales", "metodológicos" o "ua lo ra -
tiuos". Para ello se te proporciona un esquema en la siguiente página. 

1. ¿Cómo se definen los "números imaginarios"? 

2. ¿A qué temperatura se encuentran las estrellas? 

3. ¿Qué procedimientos se utilizan para calcular la temperatura de las 
estrellas? 

4. ¿Cómo se detecta el viento solar? 

5. ¿Cómo se describe el fenómeno físico llamado viento solar? 

6. ¿Qué tanto alteran al fenómeno observado los instrumentos que se 
emplean para observarlo? 

7. ¿Cuál es la definición de "número primo"? 

8. ¿Cómo se defjne el concepto "tiempo"? 

9. ¿Cuál es la composición y la estructura dei anillo de Saturno? 

10. ¿Qué tanto corresponden entre sí la imagen sensible que tenemos de un 
objeto y el objeto mismo? 

11. ¿A qué se refiere el concepto de "antigravedad"? 

12. ¿Con qué medios podría detectarse ¡a antigravedad? 

13. ¿Por qué la velocidad de la luz en e! vacío es insuperable? 

14. ¿Qué pruebas tenemos de que la velocidad de la luz en el vacío es 
insuperable? 

15. ¿Qué tan representativo es "el fenómeno provocado en el laboratorio" del 
"fenómeno natural" correspondiente? 

16. ¿Por qué se llama "nobies" a les gases nobles? 

17. ¿Qué se quiere decir cuando se afirma que "el espacio está curvado"'? 

18. ¿Cuáles son los elementos químicos más activos? 

19. ¿Cómo funciona un microscopio electrónico? 

20. ¿Qué procedimientos racionales son más recomendables? 

21. ¿Por qué se dilata el agua al congelarse? 

22. ¿A qué se le llama "Hiperespacio"? 
1 0 2 0 1 2 4 0 9 2 

5 ! 



23. ¿Qué ventajas tiene el método inductivo sobre ei método deductivo? 

24. 6Cómo se prueba que el universo está expandiéndose? 

25. ¿Qué significa el concepto de "cuarta dimensión"? 

P R O B L E M A S 
C I E N T i F I C O S 

Esclarecer de qué manera la pauimentación a fecta ai medio ambiente , nos 
impone la necesidad de establecer las distintas característ icas y tareas que 
le son propias a este problema, y nos permi te su descomposición ba jo las 
categorías de "empírico", "conceptual", "metodológico" y "ualorat iuo". 
fl continuación se ofrece un listado de las tareas o categorías en las que se 
descompone el problema indicado para que las clasifiques según corresponda. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 

1 0 . 

1 1 . 
1 2 . 

13. 

14. 
15. 

Problema: 
¿Afecta la pavimentación al medio ambiente? 

Aspectos empíricos Aspectos conceptuales Aspectos metodológicos Aspectos vabrativos 

números: números: números: números: 

Seleccionar un lugar pavimentado. ,. . . ^ ^ ^ 
Elegir lugares de medición dentro y fuera del área: 
Establecer una clasificación del pavimento. 
Elaborar una explicación de las variaciones de temperatura. 
Establecer si la pavimentación afecta negativamente al medio ambiente. 
Adoptar una escala en cuanto a la temperatura. 
Describir los antecedentes del .lugar seleccionado (clima, vegetación, 
fauna). 
Determinar los materiales de que está fabricado el pavimento. 
Dictaminar si la pavimentación favorece la calidad de vida de los seres 
humanos. 
Registrar el comportamiento de la flora y fauna existentes y contrastar los 
datos con los antecedentes. 
Definir el concepto de "medio ambiente". 
Determinar si la escala de temperatura elegida es la más adecuada. 
Establecer el impacto sufrido por el medio ambiente original tomanoo 6.. 
cuenta la ecología, la biología, etc. 
Delimitar el área que ocupa el lugar seleccionado para la investigación. 
Caracterizar el área elegida. 



Menciona dos problemas científicos que consideres de actual idad, y despu 
responde las preguntas que sobre esos problemas se te formulan. 

Problema No. 1: 

Problema No. 2: 

Preguntas: 

1. ¿Qué tanto consideras que ha influido ia moda para que los problefn« 
mencionados se consideren de importancia? 



l e m a 

(Tomado del texio de Mario Bunge: 
La inuestigación científica, pp. 217-223) 

Los s i s t e m a s problemát icos. 

A diferencia de los no científ icos, los problemas cient í f icos son 
miembros de sistemas problemáticos, o sea, consti tuyen conjuntos 
de p r o b l e m a s l ó g i c a m e n t e , i n t e r r e l a c i o n a d o s . Un sistema 
problemático es un conjunto parcia lmente ordenado de problemas, 
esto es, una secuencia ramif icada de problemas d ispues tos en 
orden de prioridad lógica. El descubrimiento y la modificación de 
esa ordenación parcial de los p rob lemas es una par te de la 
est ra teg ia de la inuestigación, y hay que esbozar la , aunque sea 
esquemáticamente, para que la investigación no sea casual , lo que 
la haría estéril o casi estéril. 

La ordenación (parcial) de los problemas puede tener que 
alterarse en el curso de la investigación más de una vez, a medida 
que los resultados arrojan nueva luz sobre los problemas iniciales, 
y a medida que se presentan nuevos problemas que no habían 
sido previstos cuando se planeó la estrategia inicial. 

La necesidad de cambiar de plan cor robora , en vez de 
refutar , la teoría de que la invest igación cient í f ica consis te en 
m a n e j a r c o n j u n t o s ( s i s t e m a s ) p a r c i a l m e n t e o r d e n a d o s de 
problemas. La libertad de la investigación científica no consiste en 
una ausencia de orientación o programa, sino en la l ibertad de 

cambian e, p r o g r a m a en respuesta 'a n e c ^ d i r . n t l a s ' ^ y 

T A A T 
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Tiene 

están 
de una 

están 
de un; 

Rciiuidad No. 41 
R continuación se te proporcionan 12 preguntas desordenadas, 
que clasif icarlas en dos grupos: 

R) Las p r e g u n t a s que e x p r e s a n p r o b l e m a s p a r t i c u l a r e s que 
subordinados al problema genera l ¿Cómo se calcula el á rea 
f igura plana? 

B) Las p r e g u n t a s que e x p r e s a n p r o b l e m a s p a r t i c u l a r e s que 
subordinados al problema general ¿Cómo se calcula el uolumen 
f igura t r id imensional? 

1. ¿Cómo se calcula el área de un triángulo9 

2. ¿Cómo se calcula e¡ volumen de un dodecaedro? 

3. ¿Cómo se calcula el volumen de un cubo? 

4. ¿Cómo se calcula el área de un pentágono? 

5. ¿Cómo se calcula el área de un rombo? 

6. ¿Cómo se calcula el volumen de un octaedro? 

7. ¿Cómo se calcula el área de un cuadrado? 

8. ¿Cómo se calcula el área de un círculo? 

9. ¿Cómo se calcula el volumen de una pirámide? 

10. ¿Cómo se calcula el área de un hexágono? 

11. ¿Cómo se calcula ej volumen de un cono? 

12. ¿Cómo se calcula el volumen de una esfera? 

fi) Las p r e g u n t a s s u b o r d i n a d a s al p r o b l e m a genera l ¿ C ó m o se calcula 
el área de una f igura plana son las preguntas 

No. 

B) Las p r egun t a s s u b o r d i n a d a s al p r o b l e m a genera l ¿ C ó m o se calcula 
el vo lumen de una f igura t r i d imens iona l ? son las p r egun t a s 

No. 

cua d ro * e mpe zand o^e!n 'cjfda Z l T c T i * ^ T ^ ® d e l 

sencilla y terminando con la que comideras ^ ^ ^ 

¿ C O m ° " C a l C U l a n ' a s d i m o r | S ' o n o s d e u n a f ¡ 9 u r a g a o m é t r j c a ? j 

¿ C ó m o s e ca lcu la el á rea 
d e una figura p lana? ¿ C ó m o se ca lcu la ei vo lumen 

d e una figura tr idimensional? 

1. 
1. 

2. 

2 

3. 
3. 1 

4. 

5. 
5. I 

6. 

Rentamos3 un * ™ SISTEMA PROBLEMÁTICO. Cuando 
scomponerto en problema^ p a r T ^ ° 9 e n e r a l ' t>°óe rnos analizarlo y 

* « * . disponerse en un determna^ orden E s e c r d . n ^ 0 5 V ™ * » ^ r e s deben" 
joblema y según el criterio del investigaltor pero en n . n l . e s

K
v a n a b 'e - la naturaleza del 

en Que. a nuestro criterk) de^n se a^rdadof n f ' 5 6 ^ S ? f á C°k>Car tos P«*temas en ef 
s'ema problemático puede llegar a ^ ágil reso.ución. Ahora bien, un 
*P'e,o que el ejemplo que tenemos en ^ ^^mrf.cacones y ser mucho más 

K-ciona Mano Bunge e^ e, p á n T ^ e Í ^ T c ^ n ^ " * ^ 



I l u s t r a r emos la s i s t ema t i c idad de los p r o b l e m a s científic 
con un caso de interés en la ciencia social: la cuest ión del poder 
cua l , de sde luego , no es un p r o b l e m a sue l to , s ino un c o m p j . 
s is tema problemát ico . Ese s is tema puede anal izarse , aunque no 
m o d o único, para ob tener los s iguientes pasos o r d e n a d o s / 

1. ¿Cómo se describe e l p o d e r ? 

1.1 ¿Cuáles son los ejemplos típicos de situaciones de poder? Os 
¿que casos, intuitivamente (pre-sistemáticamente) reconocidos co 
t £ C

s
a ? n t e S d e U n a r e , a d Ó n d e P O d e r ' d e b e m o s considerar co 

1.2 ¿Que factores son releuantes para el poder? ¿Cuáles son ¡ 
variables de las que depende el poder? ¿Recursos naturales 
6F uerza de trabajo? ¿Nivel técnico? ¿Fuerza represiva? ¿ideas? 
¿que factores son concomitantes con el poder? ¿La organizació 
jerárquica? ¿ E | privilegio? ¿El derecho? ¿La violencia? ¿E 
adoctrinamiento? ¿La corrupción? 6 

1.3 ¿Dónde rige ¡a relación de poder? ¿En la naturaleza, o sólo en la 
sociedad? S. lo último es e¡ caso, ¿al nivel individual, ai molecu.au 
en ambos? O sea: ¿cuáles son los relata de la relación de poder 
individuos, grupos o unos y.otros? 

1.4 ¿Cuál es la taxonomía del poder? ¿Cuáles son las clases de poder 
y oe situaciones de poder, y cómo se relacionan esas clases? 

2. ¿Cómo se a n a f i z a el p o d e r ? 

2.1 ¿Cómo debe plantearse el problema del poder? ¿Qué punto de 
vista debe adoptarse? ¿Debe seleccionarse una clase especia! de 
poder (económico, político, ideológico) o debe estudiarse el poder en 
generai? ¿DeOe estudiarse el aspecto psicológico o el aspecto social 
del poder o ambos? ¿Debemos adoptar un punto de vista externo 
(tenomenologico) o estudiar los mecanismos de! poder? 

2.2 ¿Como se define ef poder? ¿Qué propiedades son necesarias y 
suficientes para caracterizar la relación de poder? Es sin duda una 
relación de orden, pero ¿qué más es? Si la definición tiene que 
serv.r como criterio operativo para reconocer el ejercicio del poder si 
debe contestar a la pregunta '¿cómo se reconoce el poder?', 
entonces los conceptos definientes tienen que ser accesibles a la 
t , | S r ! ^ a C ! 0 n ' d Í o ° í a ° , n d i r e c í a m e n t e ; en otro caso no es necesaria 
tal restricción. Podemos, por ejemplo, intentar la definición siguiente: 
x ejerce poder sobre y en el respecto z si y sóle si el 

comportamiento de y en el respeeto z en presencia de x difiere 

sensibiemente dei comportamiento de y en el respecto 2 cuando x 
no está presente". Toda definición planteará a su vez ulteriores 
problemas: ¿es formalmente correcta y cubre los casos típicos de 
poder en que estamos pensando? 

2.3 ¿Cómo se mide el poder? ¿Debemos contentarnos con un concepto 
comparativo de l poder , o podemos analizarlo para ob tener rasgos 
ob je t i vos cuan t i ta t i vos? En el caso de q u e e m p r e n d a m o s ese 
segundo camino, ¿qué unidad de poc'\ >' adoptaremos? 

3. ¿Como se i n t e r p r e t a e l p o d e r 

3.1 ¿Cuál es la estát ica del poder? ¿Cuáles son las relaciones de 
poder entre los miembros de un conjunto cuando éste se encuentra 
en equilibrio? (Búsqueda de las leyes del equilibrio de poder.) 

3.2 ¿Cuál es la cinemática del poder? ¿Cómo surgen las relaciones de 
poder y cómo cambian en el curso de! tiempo? ¿Qué configuraciones 
son inestables y cuáles son las direcciones más probables del 
cambio: hacia el equilibrio o apartándose de él (Búsqueda de las 
ieyes de ía evolución del poder.) 

3.3 ¿Cuál es la dinamica del poder? ¿Qué fuerzas pueden alterar la 
balanza del poder y qué fuerzas pueden establecer el equilibrio? 
(Búsqueda de las leyes del mecanismo del poder) 

El anterior e jemplo i lustra las tesis siguientes. 1) Los 
problemas científ icos se presentan en grupos o sistemas. 2) Esos 
sistemas tienen que analizarse hasta l legar a probiemas-unidad. 
3) Esos problemas-unidad tienen que ordenarse, provisionalmente 
a? menos . 4) Esa ordenac ión , o sea, la es t ra tegia de la resolución 
de p rob lemas , t iene que es tab lecerse de acue rdo con la naturaleza 
de ¡os p r o b l e m a s m i s m o s , y n o en r e s p u e s t a a presiones 
e x t r a c i e n t í n :as. 5) Toda e s t r a t e g i a de la i n v e s t i g a c i ó n , por 
modesta que sea, t iene que evitar su restr icción a la mera recogida 
de da tos , y tiene que ocuparse t ambién de p rob lemas conceptuales 
y metodológicos , y a veces de es t imación. 



B C T l U i D R D E S 

Rctíuiclatí No. 43 

R cont inuación debes l lenar un nueuo cuadr» En e s t e caso el siste 
prob lemát ico está encabezado por el problem íneraí de DETERMINAR L 
DIMENSIONES GEOMÉTRICRS (CURNTRS Y CUÁLES 1MENSI0NES 6E0MÉTRIC 
EHISTEN?). 

De las 15 preguntas que se te proporcionan, so lamente 9 f o r m a n parte 
este s is tema problemát ico. 

R) M a r c a con una H las 6 p r e g u n t a s que NO p e r t e n e c e n al siste 
problemát ico. (Las 6 preguntas que NO están subordinadas a la pregun 
general (CURNTRS V CURLES DIMENSIONES GEOMÉTRICRS EKISTEN?) 

B) Las preguntas restantes , numéralas de la que consideras más sencilla a 
que consideras más comple ja , y copíalas en ese orden en ei cuadro q 
aparece en la siguiente página. 

1. 

2 . 

3 . 

4 . 

5 . 

6 . 

7 . 

8 . 

9 . 

1 0 . 

11. 

1 2 . 

1o. { 

) ¿ C u á n t a s d i m e n s i o n e s t i e n e un p u n t o ? 

) ¿ Q u é s i g n i f i c a c u a d r a r un c í r c u l o ? 

) ¿ C u á l e s s o n las d i m e n s i o n e s d e un v o l u m e n ? 

) ¿ C u á n t a s d i m e n s i o n e s t i e n e u n v o l u m e n ? 

) 6 H a y f i g u r a s p i a ñ a s c o n m e n o s d e t r e s ! a o o s ? 

) ¿ C u á n t a s d i m e n s i o n e s t i e n e u n a l í n e a ? 

) ¿ C u á l e s s o n ¡as d i m e n s i o n e s d e un p u n t o ? 

) ¿ P u e d e un t r i á n g u l o t e n e r t r e s á n g u l o s r e c t o s ? 

} ¿ Q u é d i f e r e n c i a hay e n t r e un c í r c u l o y un c ic lo ' -

) ¿ C u á n t a s d i m e n s i o n e s t i e n e u n a s u p e r f i c i e ? 

) ¿ C u á n t a s c l a s e s d e l í n e a s e x i s t e n ? 

) ¿ C u á l e s s o n !as d i m e n s i o n e s c h . n a s u p e r f i c i e ? 

) 6 C ó m o s e l l a m a el c í r c u l o a! . q u e le f a l t a u n p u n t o ? 

14. ( ) ¿ E x i s t e n f i g u r a s d e c u a t r o d i m e n s i o n e s ? 

15. ( ) ¿ C u á l e s s o n las d i m e n s i o n e s d e u n a l í nea 

Problema general: 
DETERMINAR LAS DIMENSIONES GEOMÉTRICAS 

(¿.Cuantas y cuales dimensiones geométricas existen?) 

Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 

1. 

Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 

2. 

Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 

3. 
Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 

4. 

Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 

5. 

Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 

6. 

Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 7. 

Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 

8. 

Problemas 

particulares 

subordinados 

al 

problema 

general de 

determinar 

las 

dimensiones 

geométricas 

9. 

flctiuidatí N o . 4 4 

Como te habrás dado cuenta , el problema de d e t e r m i n a r las d imensiones 
geométricas es tá integrado por dos cuest iones (¿CURNTRS y CUÁLES son las 
dimensiones geométr icas?) 

fi) Anota cada una de esas dos cuestiones en el lugar que les corresponde 
del esquema que aparece en la siguiente página. 

B) Diuide entonces los problemas part iculares en dos grupos, según si están 
subordinados a una u otra de esas dos cuestiones. 



Problema 
general: 

Determinar 
las -

dimensiones 
geométricas 

fìctiuidad No. 45 

Contesta las siguientes preguntas 

¿Qué deben tener en común dos o más problemas para pertenecer a 
un mismo sistema problemático? 

¿Por qué l lama Mario Bunge a la ordenación de los problemas 
"estrategia de resolución"? (párrafo 5) 

¿Qué se quiere decir en el texto cuando se señala (en los párrafos 
1, 2 y 3) que la ordenación de los problemas es parcial? 



* * 

4. ¿Qué se gana ordenando problemas científ icos para integrarlos 
un s is tema problemát ico? 

' i : 

5. ¿Se puede "seguir un orden" y "ser libre" al mismo t iempo? 

Los problemas científicos y los ace r t i j os 

6 7 Examinemos por último las analogías las diferencias entre 
los problemas c ient í f icos y los acer t i jos como las palabras 
c ruzadas . Esto i luminará más nuest ro problema. Pueden 
registrarse los siguientes rasgos comunes a unos y otros. 

6 8 1) En ambos casos se presupone i erpo de conocimiento. Del 
mismo modo que una pepona analfabeta no puede enfrentarse a 
un acer t i jo de pa l ab ra s ' f c ruzadas , así también es muy poco 
frecuente que un af ic ionado sin preparación pueda enfrentarse 
con un problema científico; 

6 {> 2) En ambos casos se t ra ta de problemas suf ic ientemente bien 
f o r m u l a d o s . En el caso del juego la incógnita es un conjunto de 
palabras interrelacionadas; en e! caso de la ciencia la incógnita 
puede ser un objeto una fuente de ondas de radio), una 
propiedad (p.e., una longilud de onda), una proposición (p.e., una 
ley), o cualquier otra entidad valiosa cognoscitivamente. En los 
dos casos se conocen los constituyentes del problema, y también 
los medios en la mayoría de los problemas científicos. 

7 0 3) E! s u j e t o o p e r a d o r auanza m e d i a n t e c o n j e t u r a s en ambos 
casos. En el de las palabras cruzadas, las conjeturas consisten en 
suponer que determinadas palabras que cumplen la descripción 
dada en las instrucciones se combinan adecuadamente con las 
palabras resu,r*?s. En el caso del problema científico también las 
hipótesis tienen que sat isfacer condic iones de compat ib i l idad: 
tienen que recoger los datos y tienen que ser consistentes entre 
ellas y con el acervo de! conocimiento. En ambos casos se requiere 
pues una coherencia doble. 

7 1 4) En ambos casos se s o m e t e n las conje turas a 
el sujeto operador comprueba si corresponden a los datos y a las 
condiciones del problema, así como s concuerdan con las demás 
hipótes is . 



7 2 5) En ambos casos se con t ro l a ta solución. En el de las palabra 
cruzadas, la solución se compara con la publicada por el periódico 
En el caso científico, se repiten las medido* o se toman con lo 
instrumentos, y las ideas se estiman con la ayuda de otras ideas 
Por lo demás, en ambos casos el control es accesible al público. 

7 3 Estas semejanzas no deben esco ernos las diferencias entn 
juegos como las palabras cruzadas > >blemas científ icos. E 
primer lugar, en la c iencia factu<U ñ ¡mea es def in i t iva ¡i 
contrastación de los supuestos componentes y de ia solución final 
s i empre es pos ib le que apa rezca ev idenc i a f a l s adora , i 
argumentaciones desfavorables, incluso en e! caso de las idea 
mejor establecidas. Consiguientemente, no hay so luc iones finale 
p a r a p r o b l e m a s c i e n t í f i c o s r e l a t i u o s a hechos: a diferencia de 1 
resolución de juegos y acert i jos , la resolución de problema 
científicos no tiene fin. En segundo lugar, la finalidad primaria d¡ 
la investigación no es ei entretenimiento, sino el incremento de 
conocimiento. A diferencia de los juegos, que son obstáculo 
artificiales levantados a pla,zo corto y con finalidad persona!, lo 
problemas científicos son obstáculos "naturales" en el sentido d 
que arraigan en 1a evolución de la cultura moderna, y de que s 
solución puede ser socialmente valiosa. El valor que tiene í 
investigación como entretenimiento se da por añadidura. 

flCTIUIDRDES 

Rctiuidad No. 46 
Llena el siguiente cuadro con las semejanzas y di ferencias que señala el 
tex to entre problemas científicos y acert i jos. 

Prpblemas científicos y acertijos 



Lee el siguiente texto y contesta lo que sobre él se te pregunta. 

PROBLEMA DE LA ARAÑA Y LA MOSCA 

(Tomado del texto de E. Kasner y J. Newman: 
Matemáticas e imaginación, tomo I, pp. 187-190) 

L a mayoría de nosotros hemos aprendido Que una línea recta es 
distancia más corta entre dos puntos. Al aplicar esta proposición a 
Tierra sobre la cual v iv imos, vemos que es, al mismo t iempo, inútil 
fa lsa. Los ma temát i cos del siglo XIX, R iemann y Lobachevs 
d iscern ie ron que esa propos ic ión , si acaso es c ier ta , só lo pue 
ap l i carse a super f ic ies espec ia les . No t iene ap l icac ión para u 
super f ic ie esférica en la cual la distancia mínima entre dos puntos 
el arco de un círculo máximo. Ya que la fo rma de la Tierra 
aproximadamente la de una esfera, la menor distancia entre dos punte 
en cualquier lugar de la superf ic ie terrestre, nunca es una línea recí 
sino una porción del arco de un círculo máximo. 

Sin embargo, para todos ios fines prácticos, aun en la superf icie de 
tierra, la distancia más corta entre dos puntos está dada por una lín¡ 
recta. Es decir, al medir distancias corr ientes con una cinta métrica 
una regla graduada, el principio enunciado es sustancialmente correc: 
Sin embargo, para distancias que superan unos pocos centenares ( 
metros, debe tenerse en cuenta la curvatura de !a Tierra. Cuando; 
construyó recientemente en una gran fábrica de automóvi les de Detfí 
una barra de acero de más de 600 pies de longitud (más de 180 metro; 
se vio que era imposible la medición exacta de su longitud sin tener« 
cuenta la curvatura de la tierra. La determinación de una geodésica í 
muy dif íci l para superf ic ies compl icadas. Pero podemos plantear i 
rompecabezas que nos demost ra rá cuan engañoso puede ser es: 
problema, aun tratándose del caso más sencil lo: la superf icie plana. 

En un cuarto de 30 pies de longitud, 12 de ancho y 12 de altura fu 
una araña en el centro de una de las paredes menores, a un pie del cié 
raso y también hay una mosca en el medio de la pared opuesta, a un p 

del piso. La araña tiene intenciones fáciles de concebir con respecto de 
la mosca. ¿Cuál es la ruta más corta posible según la cual la araña 
puede arrastrarse para alcanzar su presa? Si se pone en marcha en 
linea recta descendiendo por ¡a pared, luego en línea recta a lo largo del 
piso y ascendiendo luego, también en línea recta, por la otra pared o 
bien siguiendo una ruta análoga pasando por el cielo raso, la distancia a 
recorrer es de 42 pies. ¡Con toda seguridad que es imposible imaginar 
un recorrido menor! Sin embargo, recortando una hoja de papel que 
cuando está dob lada convenientemente, forma un modelo del cuarto 
(vease la figura) y uniendo con una línea recta los puntos .que represen-



tan a la araña y a la mosca, se obtiene una geodésica. La longitud & 
esta geodésica es sólo de 40 pies, en otras palabras, dos pies más cor 
que la ruta "evidente" al seguir líneas rectas. 

Hay varias maneras de recortar la hoja de papel y, de acuerdo 
ellas, hay varias rutas posibles, pero la de 40 pies es ¡a más corta y, 
que es más extraordinario, como puede verse en el corte D de la figui 
este recorrido obliga a la araña a pasar por 5 de las 6 caras que forma 
el cuarto. 

\ 

Este problema revela gráf icamente el punto sobre el cual siempi 
insist imos -que nuestras nociones intuit ivas acerca del espacio, n 
conducen, casi invariablemente, por el mal camino. 

¿Cómo c las i f i cas al Problema de la araña y la mosca, como 
problema científ ico o como un acert i jo? Argumenta a favor de 
op in ión. 

O b j e t í u o 

Ei a lumno formulará hipótesis per t inentes al p rob lema c ien t í f i co 
planteado en la unidad anterior, para lo cual tomará en consideración: el 
manejo combinado de inducción y deducc ión; las re lac iones de 
coherencia que la hipótesis debe tener con el problema y con el cuerpo 
de conoc imien tos dent ro del cual surgió ese p rob lema; y las 
posibilidades de comprobación o disprobación y el iminación de la 
hipótesis. 

• identificar, en e! texto que se indique, los razonamientos inductivos. 

* Ident i f icar , e < ei texto que se indique, ios r azonamien tos 
deduc t ivos . 

Redactar un escrito de una cuartilla en donde se contraste la induc-
ción con la deducción 

Explicar, verbalmente o por escrito, las relaciones de pertinencia y 
coherencia necesarias para formular una hipótesis correctamente. 

Formular hipótesis pertinentes ai probk cient íf ico planteado en 
la Unidad anterior. 
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Tema 9 

(Tomado del libro de Mario Bunge: 
La inuestigación c i e n t í f i c a , pp 2 4 8 - 2 5 3 ) 

U na vez planteado y examinado un problema o un sistem 
problemático se busca su solución. El procedimiento para c 
hallazgo de la solución dependerá de la naturaleza del problems 
Los problemas de la ciencia factual se resuelven organizan^ 
experiencias científicas (observaciones, mediciones, experimentos! 
Pero las experiencias científicas no tienen lugar en el vacío: s 
proyectan con ideas determinadas y se interpretan con la ayud 
de teorías. En resolución: no hay problema cient í f ico que sí 
resuelva precipitándose sin más hacia el laboratorio. Por tanto 
vale la pena examinar las ideas científ icas contrastadas por 1 
experiencia: se trata de las conjeturas llamadas hipótesis y de lo 
sistemas de hipótesis llamados teorías. 

Que , , tierra es redonda es un hecho, pero no un hechi 
observable: nadie ha visto la totalidad del planeta, y ni siquier! 
los astronautas pueden ver más que una parte del mismo en cad 
momento. La proposición "La tierra es redonda empezó por se 
una hipótesis destinada a explicar ciertos hechos obsf -vados, cofi 
el modo de desaparecer el casco de una nave lejana; luego I 
hipótesis fue corroborada por descubr imientos inaependientes 
i a k s como ia circunnavegación de la Tierra y la medición de su 
dimensiones. "La Tierra es redonda dicho brevemente, un 
suposición o conjetura acerca de deter einados hechos, o sea, un 
hipótesis tactual. Esta nomenclatura se basa en la siguienü 

def in ic ión: Un enunciado o proposición es una hipótesis fac tuai si y 
sólo si: 1) se refiere, inmediata o mediatamente, a hechos no 
sujetos hasta ahora a experiencia o, en gene^ l no sometióles a la 
misma, y 2) es corregible a la vista de nuevo conocimiento. 

No debe identificarse la noción de hipótesis con la de ficción, 
salvo en la medida en que las hip esis y las f icciones son 
creaciones mentales. Tampoco debe traponerse la noción de 
hipótesis a la de hecho, puesto que lo. hechos no mentales son 
externos o puede conseguirse que ocurran en el mundo externo. 
Las hipótes is fac tuales , puesto que son enunc iados , pueden 
contraponerse a enunciados de otra clase, a saber, enunciados 
empír icos par t iculares l lamados da tos . Un dato no es una 
hipótesis: cualquier hipótesis va más allá de la evidencia (datos) 
que intenta explicar. Esto es: la hipótesis tiene un contenido más 
amplio que el de los enunciados empíricos cubiertos por ella. La 
información de que la aguja de un de te rminado aparato de 
medición está coincidiendo con la señal 110 volt es un dato 
empírico singular: esa afirmación puede contrastarse por mera 
inspección visual. Pero no es ya un dato, sino una hipótesis, la 
afirmación de que hay una corriente eléctrica en el aparato. Pues, 

a) las corrientes eléctricas son inferibles, pero no observables, y 
b) la hipótesis puede resultar falsa, por ejemplo, si el aparato está 
estropeado, de tal modo que su indicación sea falsa. 

4 Nótese que los datos s ingulares son en pr incip io tan 
corregibles como las hipótesis: no difieren de las hipótesis por lo 
que hace a la condición 2, corregibilidad o rectificabilidad, sino 
respecto a la condición 1: efectivamente, los datos se refieren a 
experiencias efectuadas, los datos son enunciados que expresan 
hechos que pueden experimentarse directamente. 

Nótese también que las hipótesis no expresan experiencias 
simples, pero esto no les impide resumir r. algunos casos dichas 
exper ienc ias ; es to ocurre cuando Hs hipótes is son s imples 
generalizaciones de experiencias singulares, o sea, generalizaciones 
empíricas. Si "A tiene la propiedad P , "B tiene la propiedad P", ..., 



"N tiene la propiedad P" son datos o proposiciones singulares que 
expresan cada una una experiencia de un cierto tipo, su conjunciói 
-o sea la proposición general "Todo X tiene propiedad P" (siendc 
X el grupo al que pertenecen A, B, .. N)- es una total 
condensación de experiencias singulares (d:. os). Pero ella misnn 
no es un dato, sino una construcción lógica a partir de datos. 

6 Otra característica que vale la pt. neneionar es que, por ns 
refer ir directamente a experiencias sii u b r e s , las hipótesis no 
pueden quedar establecidas por una sola experiencia: los datos 
sueltos no pueden establecer, sino sólo refutar hipótesis. 

7 El centro de la actividad cognoscitiva de los seres humanoi 
son las hipótesis, y no los datos. Los datos se acumulan par 
utilizarlos como evidencia a favor o en contra de hipótesis; y hast 
la mera recolección de datos presupone un núcleo de hipótesi 
(por e jemplo , que hay algo observable , que los medios é 
observac ión son adecuados o pueden co r reg i r se , etcétera) 
Considérese el procedimiento de un médico práctico cuando si 
enfrenta a un caso. No empieza por observar a su paciente de 111 
modo cualquiera y sin prejuicios, sin más finalidad que la di 
obtener datos en bruto y de cualquier clase interpretable. Li 
misma recolección de datos va, por el contrar io , guiada ¡ 
just if icada por ciertas hipótesis que subyacen a su procedimient 
empírico. Así, por ejemplo, la auscultación la exploración por e 
tacto, el uso de instrumentos, cada una de esas maneras di 
proceder a Ih búsqueda de datos presupone un cuerpo de hipótesi 
anatómicas, fisiológicas y hasta físicas. Los datos que obtiene coi 
la ayuda de tales procedimientos y sobre la base de tales hipótesi 
le son iuego útiles para formular hipótesis diagnósticas que acas¡ 
desee someter f ina lmente a contraste mediante procedimiento 
más finos, como son los análisis bioquímicos, por ejemplo. & 
resolución, cuando se encuentra ante un problema dv diagnóstico 
el médico no parte de un borrón y cuen , niev«* respecto de si 
anter ior t r aba jo , s ino, por el c o r s a r i o , de un cuerpo d< 
presupuestos, algunos de los cuales funcionan como hipótesi: 
rectoras, y otros como líneas de interpretación de sus datos 

Contando con este t ras fondo podrá consegui r datos; y ¡os 
in te rpre ta rá y usará para produci r y con t ras ta r u l te r iores 
hipótesis (diagnósticas). 

Frecuentemente se ignora el papel central de la hipótesis en 
la ciencia, a causa de que, en el lenguaje común, 'hipótesis ' sigue 
usándose en un sentido peyorativo, a saber, como suposición sin 
f u n d a m e n t o ni . c o n t e s t a c i ó n , c o m o c o n j e t u r a d u d o s a y 
probablemente falsa que no tiene lugar alguno en la ciencia. Pero 
el hecho es que muchas afirmaciones que pasan por informes más 
o menos directos de los hechos de experiencia son en realidad 
construcciones elaboradas mentalmente, y, por lo tanto, hipótesis 
aun en el caso de que sean verdaderas. Un historiador puede 
acaso sentirse ofendido si se le dice que sus versiones históricas 
son reconstrucciones hipotéticas, y no nudas secuencias de hechos-
pero aquello es lo que son, aunque verdaderas, puesto que lo que 
narra un historiador es su interpretación de ciertos documentos 
que se suponen referentes a hechos que él no ha contemplado y 
que, aunque los hubiera visto, necesitarían interpretación a la luz 
de un cuerpo de ideas sobre el comportamiento humano y las 
instituciones sociales. Análogamente, cuando un físico anuncia 
que aumenta o disminuye la cantidad de productos radiactivos 
que caen sobre la superficie terrestre, está interpretando ciertas 
lecturas de ciertos aparatos con la ayuda de leyes científicas y 
por consiguiente, astá adoptando una hipótesis sobre algo que no 
es menos real por el hecho de ser intangible. 

En la r vida ordinaria estamos construyendo hipótesis durante 
todo el día: incluso cuando obramos automáticamente lo hacemos 
con base en ciertas hipótesis tácitamente aceptadas, o sea, en base 
a presuposiciones. Así, por ejemplo, cuando tomamos el metro 
para ir a la Universidad suponemos que ese medio de transporte 
esta en buenas condic iones (lo cual puede resul tar falso)-
suponemos .también que está abierta la Universidad (y una huelga 
podra falsar este supuesto), que los estudiantes están interesados 
por nuestras lecciones (lo cual puede ser una pura i lusión) 
etcetera. Toda actividad implica supuestos que van más allá de 



nuestra información sensible en la medida en que son producto 
una actividad racional. En ningún momento percibimos más q 
una reducida porción del campo en el que se desarrollan núes 
actividades: la mayor parte de ese campo, aunque existente en 
tiene que reconstruirse hipotéticamente, aunque sea en esbozo, 
la medida en la cual tenemos que entenderlo o dominarlo. ' E 
resolución: puesto que el mundo no está nunca dado para nosotr 
enteramente, tenemos que formular hipótesis en alguna medida. 

Las hipótesis, imprescindibles ya en la acción racional, s 
aún más centrales en la concepción racional del mundo (la ciencia 
y en su modificación racional (la tecnología). La sensibilidad es 
requisito animal y precientífico del pensamiento sobre el mund 
y concebir el mundo no es más que formular hipótesis acerca 
él. El hecho de que la mayoría de las hipótesis científicas se 
formulen de un modo categórico no debe confundirnos. Cuando : 
biólogo dice que la vida surgió hace dos billones de años, que 1 
pr imeros organismos terrestres fueron los l iqúenes , que las 
plantas sintetizan hidratos „de carbono partiendo del dióxido de 
carbono y el agua, que el oxígeno es indispensable para la vida 
animal o que todos los mamíferos son homeotérmicos, no est 
c o m u n i c a n d o i n f o r m a c i ó n acerca de la e x p e r i e n c i a , sino 
formulando hipótesis con cuya ayuda pueden interpretarse ciertos 
acúmulos de experiencia: sus supuestos, por ser hipótesis, no son 
acerca de experiencia, sino acerca de hechos no experienciables; 
las usará para e plicar su experiencia biológica. 

Hasta el momen to hemos a ludido al sent ido facutai 
(epistemológico y metodológico) de 'hipótesis ' . El sentido formal 
(lógico) de la palabra es supuesto, premisa o punto de partida de 
una argumentación (por ejemplo, de una demostración). Ésta es 
una de las significaciones originarias de 'hipótesis ' , y precisamente 
la conservada en la ciencia formal. En este contexto una premisa 
es un enunciado previamente aceptado (un axioma, un teorema o 
una convención como "T es un triángulo euclidiano"), o bien un 
enunciado introducido a título de ensayo porque posibilita alguna 
deducción, y conservado o rechazado luego en atención a sus 

consecuencia, . En cualquier caso, una hipótesis en este sentido es 
una premisa usada en el razonamiento, y consiste por tanto en un 
s u p u e s t o . 

En este sentido lógico o formal de la palabra son hipótesis 
odos los supuestos iniciales (axiomas) de una teoría, formal o 

Íam^nH d } s t i ? * ™ n d e l a s d e m á * hipótes is una teoría 
amandolas hipótesis f u n d a m e n t a d o básicas ( también suele 

l lamárse les supues tos) . El p roced imien to que cons is te en 
desarrol lar una teoría empezando por formular sus puntos de 
partida o hipótesis básicas y deduciendo luego sus consecuencias 
con la ayuda de las subyacentes teorías formales se llama m é t o d o 
hipot e t i c o - d e d u c t i u o . Los axiomas de una TEORÍA FORMAL son 
consiguientemente , HIPÓTESIS EN SENTIDO FORMAL, mientras que los 
axiomas de una TEORÍA FACTUAL son HIPÓTESIS EN LOS DOS SENTIDOS 
EL FORMAL Y EL FACTUAL: van más allá de ia experiencia y son 
ademas rectif,cables. Y todas las teorías, formales o factuaies, son 
sistemas h ipoté t ico-deduct iuos . 



B C T 8 U 3 0 B D E S 

Después de c o m e n t a r e n c lase e¡ t e m a 9, 
c o n t e s t a las s i g u i e n t e s c u e s t i o n e s . 

1. ¿Qué elemento intermedio se encuentra entre la formulación de un 
p rob lema cient í f ico y la exper ienc ia que da resoluc ión a ese 
problema? Explica tu respuesta. 

2. Completa la siguiente definición de hipótesis tactual. 

Una hipótesis tactual es un e n u n c i a d o c proposic ión que cumple 
dos condic iones: 

A) 

B) 

¿Qué relación hay entre hechos y datos? 

¿Qué diferencia hay entre un dato y una hipótesis? 

¿Qué relación hay entre datos e hipótesis? 

t a AW 



R continuación se proporcionan uarios pares de anunciados. 
Cada p a r es tá fo rmado por un dato y una hit é tes is . 

Indica en cada caso cuál es ei dato y cuál la h ipótesis. 

1. • Las hojas del fresno que está en el jardín on verdes: 

• La clorof i la produce la coloración verde de las hojas de los 

f resnos : 

2. * En el cuadro de Leonardo, Mona Lisa sonríe: 

• Mona Lisa estaba contenta mientras Leonardo la pintaba. 

3. » bs mediodía: 

• Las manecii las del reloj apuntan ambas hacia ei número 12: 

4. 6 Eí perro está enfermo: 

• E! perro ha estado acostado en el rincón todo el día: 

5. • Se escucha una sirena: 

• Ha debido producirse un accidente: 

6. • El agua de este vaso está helada: 

• El agua fue sacada hace poco del refrigerador 

W & A T 



R c t í o i d a d N o , 5 0 

Resueiue las siguientes c u e s t i o n e s . 

1. Completa el siguiente esquema. 

Ei término 
"hipótesis" 
tiene dos 
sentidos: 

2. Contesta las siguientes preguntas. 

A ) 6 E n qué sent ido son hipótesis los ax iomas de las ciencias 
f o r m a l e s ? 

B ) ¿ E n qué sent ido son hipótesis ios ax iomas de las ciencias 
t a c t u a l e s ? 

Completa e! siguiente párrafo. 

Todas las teorías son sistemas hipotét ico-deduct ivos porque se 

construyen ut i l izando el método 

el cual consiste en: ' 



Tema i'8 

Formulación 
de las hipótesis 

(Tomado del libro de Mario Bunge: 
La inuestigación científica, pp. 255-259) 

L a s hipótesis factuales son conjeturas formuladas ¿ara dar razó 
de hechos. Ahora bien: es pos ib le concebir muchas hipótesi 
dist intas para cubrir cualquier conjunto de datos referentes a i 
haz de hechos ; los datos , no de te rminan u n í v o c a m e n t e 
hipótesis que pueden dar razón de ellos. Para poder elegir la mí 
verosímil de entre todas esas conje turas de origen empír ico ha 
que imponerse e imponerles ciertas restricciones. En la ciencia s 

a fo rmulac ión de la imponen tres requ is i tos pr inc ipa les a 
hipótesis : 1) la hipótesis tiene que ser f o r m a l m e n t e correcta 
s ign i f i ca t iua ; 2) la hipótesis tiene que estar f u n d a d a en algún 
medida en conocimiento previo; y si es comple tamente nuev 
desde ese punto de vista, tiene que ser compat ible con el cuerp 
de c o n o c i m i e n t o c ien t í f i co ; y 3) la h ipótes is t iene que 
empír icamente con t r a s t ad le mediante los procedimientos objetivo 
de la ciencia , o sea, mediante su comparac ión con los dato 
empíricos controlados a su vez por técnicas y teorías científicas. 

Estos requisitos son necesarios y suficientes para considera! 
que una h ipó te s i s es c ien t í f i ca , i ndepend ien temen te de que 
conjetura sea realmente verdadera o no le sea. Procedamos ahol 
a un ejercicio de formulación de hipótesis que hará plausibles 1« 
tres requisitos antes dados y permitirá un ulterior examen de iJ 
m i s m o s . 

Si in t roducimos un bastón en ..n-, 
" e n e s de a g u a l l m p i a ^ ^ ' P ~ » u ; e S = q u e 

quebrado por e. lugar en el cual limitan e l Z y el a*u a Si n 

incluyendo e s o , d J L y m e d , c l o n e s y concluiremos 

superficial^ d T f e m J " 1 7 c a m b ^ ^ " 

empír icamente c o n t r a s t a r e s . Tales hipótesis nos ayudaran a su 
vez a -contemplar ese mismo f enómeno ba jo una l u , 

d e p e n d e n t e del o b s e r v a d o , Tipo II: h ipótes is psicológicas ei 
enomeno es subjetivo, o sea, depende del observador. En nuestro 

caso el primer conjunto de conjeturas (las hipótesis f ís icas) tiene 
por lo menos dos subclases: unas hipótesis a t r L i r á apañe c 
al bastón mismo, otras al comple jo aire-agua T e J ™ 
particular, las siguientes posibi l idades que no son t c Z T " 
Pueden habérseles ocurr.do a decenas d e d i l e s de ' ^ 

h , - L a apa r i enc ia del bas tón q u e b r a d o es una 
i lusión. 

h 2 = La apariencia del bastón quebrado se debe a que 
este se ha quebrado efect ivamente . 

h 3 - La apariencia del bastón quebrado se debe a la 
quebradura (refracción) de los haces de luz en la 
superficie de contacto del aire y el agua. 
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Las tres a f i rmaciones son hipótesis en sent ido propio' 
describen apariencias , sino que intentan expl icar las con térmi 
que no son de observación; las tres son susceptibles de c o " e « i 

i e
r ; ; ^ , o n - E n

A d e f s ' s a t l s f a c e n l o s t r e s r e q u , s i t o s d e h¡PÓ 
c i e n t í f i c a s . En e f e c t o : son todas l ó g i c a m e n t e (formal 
s e m á n t i c a m e n t e ) c o n s i s t e n t e s ; es tán f u n d a d a s : s a b e m o s q 

existen ilusiones, y sabemos o sospechamos que tanto los basto 
c o m o los haces de luz pueden quebra r se ; y l a s tres 
c Z ¿ ^ H h P U e d 6 n f r e c u e n t — t e e l imina r se las ilusiol 
c amb iando de su je to observador ; la quebradura de un bast 
puede comprobarse tocándolo; y ! a quebradura de la luz pu 
somete r se a con t ras t ac ión con ot ro p r o c e d i m i e n t o , sin us 
bastones. Por tanto, las tres conjeturas deben considerarse co 
hipótesis c ient í f icas . Para saber cuál de ellas es la verdade 
enemos que someterlas a contrastación. Y no podemos hace, 

u t i L n Z " ° n P ° r Í n f 8 r ¡ r Ú e e " a S a l 9 u n a s consecuencias 

c ó n r o n « a n / a r a e " ° U m b l é n n U £ S t r o c o n o c i m i e n t o bás ico 
confrontando esas consecuencias .ógicas con información empírica , 
poseída o nueua. Procedamos a esta contrastación. 

Contrastac ión empírica de h , . -

U Oeriuación de una consecuencia: Por lo que sabemos acera 
de las ilusiones, si el efecto es subjetivo desaparecerá al añadi. 
otro observador o al cambiar las condiciones de observación 
La consecuenc ia con t ras tab le t, (" la apar ienc ia del bastó, 
quebrado desaparecerá a! cambiar de su je to observador o a 
cambiar las condiciones de la observación") , se infiere de la 
hipótesis h, ("la apariencia del bastón quebrado es una ilusión") 
Y de un c ie r to c o n o c i m i e n t o prev io , A „ (" las ilusiones 
desapa recen al u t i l izar o t ro obse rvador o al c ambia r las 
condic iones de la observación") que forma parte de nuestro 
c u e r p o de c o n o c i m i e n t o s . a c e r c a de l as i lus iones . 
Esquemat izando este razonamiento tenemos: 

La apariencia del bastón quebrado es una ilusión 
Las ilusiones desaparecen al utilizar otro observador o 

ai cambiar las condiciones d e la o h ^ r v ¡ , r i ^ 

La apariencia del bastón quebrado desaparecerá al 
cambiar de sujeto observador o al cambiar las 
condiciones de la observación. 

2) Confrontación con la enperiencia: No intentaremos reforzar 
la hipótesis el igiendo las condiciones más favorables s í n 7 Q u e 
pre tenderemos más bien HPcfr,,¡r i , u- • • 7 q 

vez las H n . u? d e s t r u i r 'a hipótesis c a m b i a n , ^ a la 
vez las dos var iables , el su je to y las cond ic iones de • la 
observación. Resultado: diferentes sujetos y en c i rcunstancias 
ampl iamente vanadas observan el mismo fenómeno de l bastón 

3) Inferencia: La conjetura h, es falsa. La lógica de esta inferen-
cia es como sigue: La hipótesis h , y el conoc imien to A, 
acarrean la consecuencia contras table La exper iencia h¿ 
mostrado que t , es falsa. Lo cual nos lleva a que la conjunción 

h, y A, es falsa. Pero en 1a experiencia en cuestión no se 
poma en tela de ju ic io el conocimiento A¡ , el cual por el 

Por ' tanto* / r e S U P u e s t 0 - ° « a . p rev iamen te a f i rmado . 
Por u n t o , la fa.sedad de la consecuencia lógica t, afecta sólo a 
'a conjetura h ] . En resolución: la lógica, con ayuda de un dato 

r e Z T V " ' * C ° n S e C U e n C Í a 11 6 5 f a l S a " } - " ° S C a P a C ¡ t a P " a 

Contrastac ión empír ica de h 2 . -

1) Deriuación de una consecuencia: De la hipótesis h 2 ("la 
apar iencia del bastón quebrado se debe a que este s"e ha 
quebrado efect ivamente") y de un conocimiento previo A 2 ("la 

sTno tamh d e " " b a S t Ó " S Ó ' ° P U e d e a P r e d a r S e C 0 " ¡ a vista, 
nues t ro ^ * t a C £ ° " ) ' c i m i e n t o que pe r t enece a 
nues t ro cue rpo de c o n o c i m i e n t o s sobre bas tones rotos o 
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quebrados , podemos inferir la consecuencia contrastable t2 ("| 
quebradura del bastón debe poder percibirse con la mano") 
Esquemat izando este razonamiento tener» s: 

La apariencia del bastón quebrado se debe a que este 
se ha quebrado efec t ivamente . 

La quebradura de un bastón w sólo puede apreciarse 
CQn la vista, SinQ también ¿ Uac tQ , 

La quebradura del bastón debe poder percibirse con 
la mano. 

2) Confrontación con la experiencia: T a m p o c o ahora intenta 
remos proteger la hipótesis absteniéndonos de tocar el bastón 
sino que lo tobaremos; no notaremos, naturalmente , diferenci 
respecto del estado anterior del bastón. Por tanto, podemo 
af irmar aue t? es fa lsa . . 

X 
3) inferencia: Dado que la consecuencia t 2 es falsa, la conjunció 

"h 2 y A 2 " es falsa, y puesto que no estamos cuestionando i 
inves t igando A2 , sino h 2 , concluimos que h 2 es la única culpab!: 
de esa falsedad, es decir: concluimos que "h 2 es falsa". 

Contrastación empírica de 

8 1} D e r i u a c i ó n de una consecuencia: Si "la apariencia del bastó 
quebrado debe a la quebradura o refracción de los haces i 
luz en la super f ic ie de con tac to a i r e -agua" (h ipótes is hj| 
entonces el bastón mismo es i rrelevante. Consiguientementf 
será m e j o r que s o m e t a m o s a c o n t r a s t a c i ó n la hipótesi 
lógicamente previa, a saber h ' 3 = "Si un rayo de luz incide en 1 
super f ic ie de contac to a i re-agua, es r e f r ac t ado" . Con es 
a r r e b a t a r e m o s al f e n ó m e n o uno d sus ing red ien tes 
someteremos 1a hipótesis h3 a una contras tación especialiftcfll 
dura : pues la presencia del bac- c puede con fund i rnos " 
cosas. La hipótesis lógicamente pre- ia, es universal: cubf 
todos ios ángulos posibles . Cons igu i en t emen te implica 1 
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af i rmación de que si un haz de luz cae en la superf ic ie de 
contacto del agua y el aire con un ángulo dado, por e jemplo de 
4 5o , se refracta. 

2) Confrontación con la experiencia: Para controlar mejor las 
va r i ab le s u t i l i za remos el e x p e d i e n t e e s q u e m a t i z a d o en la 
siguiente f igura: 

Entonces hacemos verdadero el antecedente de h ' 3 ("Un rayo de 
luz incide en la. superficie de contacto aire-agua") i luminando la 
superficie de contacto del agua y el aire con haces de luz que 
caigan con varios ángulos, y e fec tuamos la contras tación del 
consecuente de la hipótesis ("El rayo de luz es re f rac tado") 
observando la quebradura de la luz en el agua. El resultado es 
que ese consecuente es verdadero excepto para la luz que cae 
sobre la superficie de contacto según ángulos rectos. 

3) inferencias: 

A) Hay que modif icar h ' 3 -para recoger la excepc ión d icha-
dándole la formulación "Si un haz de luz atraviesa la superficie 
de contac to a i re-agua con un ángulo d is t in to del recto, se 
refracta". Llamemos a este enunciado h " 3 . 



B) P u e s t o que d i c h a h i p ó t e s i s h " 3 p u e d e cons ide ran 
s u f i c i e n t e m e n t e c o r r o b o r a d a para uní; gran va r i edad de 
ángulos, se considera que ha sido conf i rmada , aunque no 
habrá investigado más que en un número finito de casos. (U¿ 
investigación más profunda nos mostrará que la hipótesis h", 
es sólo parc ia lmente verdadera ; a ría, pues , que refinarla 
todavía más y, f inalmente, darle el ap >yo de otros campos de 
ciencia, deduciéndola de hipótesis mucho más fuertes .) 

w • • • 

R C T I Ü l O f i D 

flctiuidad N o . 5 1 

Después de comentar en c iase el t ema 18, 
contesta las siguientes cues t i ones . 

1. Para que una hipótesis tactual sea científica NO es necesario que 
sea verdadera, pero sí que cumpla con tres requisitos: 

A) 

3) 
V 



Una vez formulada adecuadamente una hipótesis tactual (es dec 
una vez que se t iene una hipótesis que cumple con las d 
cond ic iones menc ionadas en el tema anter ior y con los trt 
requ is i tos menc ionados en el p resent tema) se pasa 
contrastarla. ¿Qué procedimiento se sigue en esa contrastación? 

¿Qué di ferencia existe entre el procedimiento de contrastac i 
que se describe para las hipótesis h- y h 2 , por una parte, y el qu¡ 
se describe para la hipótesis h 3 , por otra? 

¿Qué deferencia existe entre ios pasos de contrastación marcados 
con los incisos 1) y 3), por una parte, y e naso marcado como 
inciso 2), por la otra? 

i 



v c s i d e r a !a siguiente situación: Ai accionar • ' " terruptor de ia 
j cuarto, e! foco no enciende. La verdad e: ,ue la corriente 

:."ic i ha sido cortada en tu vecindario, pero eso • aún no lo sabes, y 
eas el problema de ¿por qué el foco no ene de? 

trata, de acuerdo c o n ' lo que se dije el tema 4, de un 
• va part icular y, por lo tanto, de un pro : cot id iano. Sin 
• vamos a t rabajar lo como si fuera u; , rob lema cientí f ico, 

; e! modelo que da Mario Bunge con e! prob ama del bastón. 

i r emos , en este caso, un cuerpo de conccím^antos re la t ivos a 
¡-i no encienden y que comprende afirmaciones como: Cuando un 

unde, se rompe el fi lamento que hay er su interior. Cuando un 
•c unde, el resto de los aparatos eléctricos Je la casa no deja de 

o • Cuando lo que se funde es un fusibie del medidor , la 
metál ica que hay en su interior aparece rota y/c quemada, 

lo que se funde es un fusible del medidor si dejan de funcionar 
s s aparatos eléctricos. Y esto último también ocurre cuando hay 

6n. Cuando hay un apagón, además, no sóio dejan de funcionar 
c a r a t o s eléctr icos de nuestra casa, sino también los aparatos 

ctricos de todo el vecindario. 

Cons ide rando e! p rob lema y el cuerpo de conoc im ien tos 
r ionado, formulas tres hipótesis que son las siguientes: 

h1 » El foco no enciende porque se ha fundido. 

h2 = El foco no enciende porque se ha fundido un 
fusible del medidor. 

h3 = ES foco no enciende porque ; w cor tado la 
energía eléctrica en el vecinda -

lu c o n t r a t a c i ó n empírica de cada una t ¡ . t res hipótesis; 
ndo -como ya se d i jo- que ?a iersera &s ¡adera, tornando ios 

¿asa r los del cuerpo de conocimientos m,?, ¡u ^ ) anter iormente, y 
i\ • eí mode io que plantea Mario Bunge e n los párrafos- St 7 y 8. 

Contrastac ión empír ica de h 

1Í Deriuación de una consecuencia: 

2) Confrontación con ¡a experiencia: 

3} in fe renc ia : 

i 



Contrastación empírica de h 2 . -

1) Deriuación de una consecuencia: 

2) Confrontación con la experiencia: 

3) I n fe renc ia : 

Contrastación empírica de h 3 

1) Deriuación de una consecuencia: 

2) Confrontación con la. experiencia: 

3) In fe renc ia : 



Problema para o rgan iza r una discusión grupal en c lase . 1 

Es un "hecho" -o sea, una hipótesis bien conf i rmada- que \ 
f recuencia del cáncer ha aumentado constantemente durante nuestn 
siglo. Discutir las siguientes hipótesis -y otras más, si es posible-
destinadas a dar razón de ese hecho. 

h1 = El aumento de la frecuencia del cáncer no es real: lo 

que pasa es que ha aumentado el número de 
cor rec tos d iagnóst icos de cáncer a causa del 
af inamiento de las técnicas histológicas. 

p 

h2 = El aumento de la frecuencia del cáncer se debe a la 

mejoría de las expectat ivas de vida, porque el 
cáncer es una degeneración senil. 

h3 = El aumento de la frecuencia de! cáncer se debe al 
aumento de humos en ¡a atmósfera respirada (se 
sabe que el hollín es cancerógeno), y este último 
aumento se debe a su vez a la industrialización. 

• ¿Se trata eri todos los casos de hipótesis con t ras ta res? 

• ¿Son rec iprocamente incompat ibles? 

Tomado del texto de Mano Bunge: La inuestigación científica, p. 262. 
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Rctiuidad No. 54 

Resuelue las siguientes cuestiones. 

1. Transcribe en seguida el problema que planteaste en la actividad 
36 (p. 165 de la Primera Parte del texto): 

2. Formula dos hipótesis relativas a ese problema: 

h1 = 

h 2 = 



Lee el s iguiente t e x t o y contesta lo que se te pregunta . 

EL DESCUBRIMIENTO DEL NEUTHÓM 
p 

^ í ( T e x t 0 tomado del libro de James S. Trefil: 
De los átomos a los quarks, pp. 20-21) 

A principios de este siglo, ya era aceptada la existencia del núcleo 
atómico. Se sabía, además, q u e dicho núcleo contiene protones, puesto 
que t iene carga e léct r ica posi t iva. Ahora b ien, obse rvando los 
diferentes elementos químicos y comparando ¡a masa de un átomo con 
el numero de protones que debe tener, se encontró un hecho inesperado. 

El h idrógeno -el á tomo más senci l lo- no presenta ningún 
misterio. Su núcleo está formado por un solo protón, alrededor del cual 
gira un solo electrón. La única carga positiva del protón compensa la 
única carga negat iva de! electrón de manera que el balance neto de 
carga para e! átomo de hidrógeno es nulo, tal como sabemos. El álomc 
que sigue al hidrógeno en complej idad, el heiio, t iene dos electrones 
girando alrededor del núcleo. Dado que el helio es e léct r icamente 
neutro, su núcleo debe contener dos cargas posit ivas. Cabría, pues, 
esperar que eí núcleo de helio contuviera dos protones y -dado que la 
masa de un átomo está virtualmente concentrada en el núcleo- cabía 
esperar que el átomo de helio pesase el doble que el átomo de hidrógeno. 
Pero no es así. El átomo de helio pesa cuatro veces más que e! de 
hidrógeno, de manera que su núcleo tiene un peso equivalente a! de 
cuatro protones, pero una carga eléctrica que corresponde sólo a dos. 

Una de las vanas hipótesis que se barajaron fue que debía existir 
o l r a p a r t í c u l a , h a s t a e n t o n c e s d e s c o n o c i d a , q u e t u v i e r a 
aproximadamente la misma masa del protón y que no estuviera cargada 
eectricamente. A esa partícula se la denominó neutrón. Descubrir e 
'aentificar el neut rón se conv i r t ió en la ta rea de los f ís icos 
8 xPerimentales. 



É g 

En 1S32, ei físico británico James Chatíwick se encontraba gf 
Cambridge, Inglaterra, estudiando la l lamada radiación de berilio. 8« 
había descub ie r to que cuando par t ícu las p roven ien tes de fuente; 
radiact ivas neutrales chocaban contra un blanco hecho de una fin 
lámina metál ica de beril io, el metal emitía una especie de radiación 
Esta radiación no tenía carga eléctrica. 

La radiación de berilio debía ser, por t&nto, la pieza que faltaba 
en el núcleo, a saber, ei neutrón. Por este descubrimiento, Chadwicí 
recibió el premio Nobel en 1935. 

En e! caso que se expone, pueden distinguirse cuatro de las etapas 
método científ ico: 1) datos (cuerpo de conocimientos), 2) problema, 3 
hipótesis y 4 ) comprobación. 

1. ¿De qué datos se disponía en este caso? 

\ - v , r : 
ft* f , * n i * v i „ , 

f V i 1 ' c fM M 

1 1 

i t 
• f 

f 
2. ¿Qué p r o b l e m a se planteó a partir ce esos datos? 

3. ¿Qué hipótesis se formuló como respuesta a ese probiema? 

4 ¿Cómo se c o m p r o b ó dicha hipótesis? 



T e m a 1 1 | 

Clasificará un 1 
del razona -lento 1 

(Los párrafos 3, 6-8 y 11 de este tema f . o.nados del libro de 
Te lma Barreiro: Lógica tíinánvic? pp. 43 47 y 55. 

Los e jemplos de razonamiento analóg ico , que aparecen en es te 
tema y en la Actividad No. 57, fueron t o m a d o s del libro de 
Eli de Gortari: Ejercicios y problemas ríe lógica, pp. 2 5 9 - 2 6 0 ) 

E n el tema 2 (primera parte dei texto, pp. 1'. 73) se distinguiera 
dos grandes clases de razonamientos: '¿os r .¿a t a m i e n t o s deductiuo¡ 

que se caracterizan porque en ellos a derivación de la conclusió 
a part ir de las premisas es forzosa ; y ios r a z o n a m i e n t o s i» 

d e d u c t i u o s , en los cuales lar derivació;» de la conclusión a partiré 
las premisas es más o menos probable, pero no t iene caráota 
forzoso. En el presente tema se ha una subdivisión de cada m 
de esas dos clases de razonamientos. 

Subdsuisión de ¡os r a z o n a m & n t s s no deduct iuos 

Dentro de la clase de los razonamien tos no deductivos 
d i s t ingu i remos dos subclases : A) ios r azonamien tos inductivo 
(que ya fueron también * mencionado;-, en el terna 2) y 8) fa 
razonamientos analógicos . 

ñ) Los r a z o n a m i e n t o s inductivos „ 

Los razonamientos induc i r - aquél i en los que I" 
par t i r de c ier to n ú m e r o de car :>¿ paajcüla ."es se pasa a ' 
correspondiente general izaciórr o J > ta propiedad que * 
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predica, en las premisas, de ciertos objetos de una clase a todos los 
objetos de esa misma clase. 

4 La es t ruc tura de los razonamien tos induct ivos es más o 
menos la siguiente: 

a, b, c, ...n, son objetos de la ciase X. 
a tiene la propiedad 1. 
b tiene la propiedad 1. 
c feng la p r o p i n a d i , 

Todo X tiene la propiedad 1. 

E j e m p l o s : 

El oro, la plata, el cobre, el plomo, etc. son metales 
El oro es maleable. 
La plata es maleable. 
El cobre es maleable. 
El plomo es maleable. 

Todos ios metales son maleables. 

El atún, el salmón, el bagre, la sardina, etc. son peces. 
El atún respira por branquias. 
El salmón respira por branquias. 
El bagre respira por branquias. 
La sardina respira por branquias. 

Todos los peces respiran por branquias. 

5 Los razonamientos inductivos se subdividen, a su vez, en tíos 
ciases: 1. inducciones completas (o perfectas) y 2. Inducciones 
incompletas (o imperfectas) . 

• Inducciones completas e inducciones incompletas. 

6 Las i n d u c c i o n e s c o m p l e t a s son razonamien tos induct ivos en 
cuyas premisas se incluyen t o d o s los casos par t iculares de la 
genera l izac ión cor respond ien te . 



Ejemplo: 

María y Pedro tienen cuatro hijos: Marta, Pablo, Jorge y Raú] 
Marta es morena. 
Pabio es moreno. 
Jorge es moreno. 
Raúl es moreno. 

Todos los hijos de María y Pedr ;on morenos. 

Las inducciones incompletas son r ^or.amientos inductivos ei 
cuyas premisas se incluyen sólo algunos de los casos particulares 
de la generalización correspondiente. 

Ejemplo: 

Este cisne es blanco. 
Ese cisne es blanco. 
Aquel cisne es blanco. 

Todos los cisnes son blancos. 

Si ana l i zamos los d¿>s t ipos de inducc ión considerados 
observamos que ambos presentan aspectos posi t ivos y negativos, 
La inducción completa es ra ramente prac t icable ; en e fec to elli 
resulta inaplicable si la generalización inductiva t iene un número 
in f in i to o i n d e t e r m i n a d o de casos pa r t i cu l a re s , c o m o es li 
situación, por ejemplo, de "Todos los cisnes son blancos". Por otra 
parte, aunque la inducción comple ta puede o f rece r garantías <k 
que, si las premisas son verdaderas, !a conclusión también lo sed 
-y en aspec to se ap rox ima más a los razonamiento! 
deductivos r^ue a ios no deductivos-, esa seguridad en la inferencii 
se debe a que la conclus ión no proporc iona , en realidad, M 
conocimiento nuevo o más amplio del que brindan las premisas. 
La inducción incomple ta , en cambio , e n r i q u e c e • amplía d 
conocimiento, pues la conclusión af i rma más de lo r?ue se afirma 
en las p remisas ; pero, p r ec i samen te por eso , es te tipo de 
r azonamien to no puede garant izar que, s i endo verdaderas 
premisas la conclus ión también ' verdadera . Só lo pued« 
es tab lece r la verdad de la com sión con m a y o r o menoi 
p r o b a b i l i d a d . 

B) Los razonamientos analógicos. 

Los r a z o n a m i e n t o s ana lóg icos son aqué l los en los que 
sab iendo que dos (o más) ob je tos t ienen en c o m ú n var ias 
p ropiedades , y sabiendo que uno (o var ios) de el los t iene(n) 
además otra propiedad, se concluye que el resto de esos objetos 
debe tener también esa otra propiedad. 

Los razonamientos analógicos se apegan más o menos a la 
s iguiente es t ruc tura : 

a, b, c y d tienen las propiedades 1, 2 y 3. 
a tiene la propiedad 4. , 
b tiene la propiedad 4. 
c tiene la propiedad 4r 

d tiene la propiedad 4. 

Ejemplos de razonamientos analógicos: 

El neón y el hel io t ienen una es t ruc tura a tómica 
s e m e j a n t e . 

El helio es inerte. 

El neón es inerte. 

La suma y la m u l t i p l i c a c i ó n son o p e r a c i o n e s 
ar i tmét icas análogas. 

El resultado de una suma no se altera cuando se altera 
el orden de los sumandos. 

El producto de una multiplicación no se altera cuando 
se altera el orden de los factores. 

Formalmente , el r azonamien to por analogía no es nunca 
válido, pues no hay ninguna regla lógica que permita hacer ese 
tipo de inferencia . Sin embargo, un razonamiento por analogía 
puede ser más o menos aceptable, más o menos plausible, según el 
t ipo de p rop iedades c o m u n e s sobre los que se sus ten ta la 
conc lus ión . Una condic ión que debe l lenar el r a zonamien to 
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analógico para ser aceptable es la significatividad o pertinencia 4 
las propiedades en común que se alegan para af i rmar la analogú 
A veces el poseer cier tas propiedades o - r ac te res en común 
p e r m i t e s o s p e c h a r que o t r a s p r o p i e d ¿s t a m b i é n serás 
compartidas; otras veces, no. 

Ejemplo de propiedad signiíicatiua ps^a? establecer analogía: 

Juan, Pedro y Pablo tienen espe capacidad para el 
estudio de las matemáticas. 

Juan y Pedro obtuvieron cargos docentes en la 
Facultad de Ciencias Exactas. 

Pablo obtendrá un cargo docente en la Facul tad de 
Ciencias Exactas. 

Ejemplo de propiedad no signiíicatiua para establecer analogía: 

Enrique, José y Martín son pelirrojos. 
Enrique v José son excelentes jugadores de ajgflrys, 

Martín es un excelente^ jugador de ajedrez. 

Subdiüisión de ¡os razonamientos dedoctsuos 

El grupo de los razonamientos deduct ivos se subdivide en: 
A) razonamientos cuya corrección depende de las relaciones entre 
sus p r o p o r c i o n e s , y B) razonamientos cuya correccic*! depende de 
la gstrucium interna de sus proposiciones. 

fi) R a z o n a m i e n t o s c u y a c o r r e c c i ó n depende 
de Sas r e l a c i o n e s e n t r e sus p r o p o s i c i o n e s , 

1 3 En este tipo de r a ^ ^ - ^ y g n t o es pe H ¿ decidí) sí ei mismo 
es correcto o incorrecto coasTaer&ndo solamente la manera como 
unas proposiciones se relacionan con ras y sin tent.r que prestai 
atención a la estructura interna de dichas proposiciones. 

14 Pertenecen a esta clase de razonamiento dos subclases: 1) los 
razonamientos condicionales y 2) los razonamientos disyuntivos. 

• Los razonamientos condicionales. 

Los razonamientos condicionales son aquéllos cuya pr imera 
premisa es una proposición condic iona l . Y una proposigión 
condicional es una proposición compuesta, que está formada por 
dos proposiciones simples enlazadas por "si . . . entonces . . . " . * Son 
e jemplos de proposiciones condicionales las siguientes: 

Si llueve, entonces me quedo en casa. 

Si una figura es un triángulo, entonces los ángulos de 
esa figura suman 90°. 

Si los cetáceos respiran por pulmones, entonces no son 
peces . 

En todos estos casos tenemos dos proposiciones . ("Llueve" y "Me 
quedo en casa", en el primer ejemplo: "Una figura es un triángulo" 
y "Los ángulos de esa figura suman 90Q", en el segundo ejemplo: 
"Los cetáceos respiran por pu lmones" y "Los ce táceos no son 
peces", en el tercer e jemplo) . Y esas dos proposic iones están 
conectadas por "si... entonces. . ." de manera que la primera de ellas 
se presenta como condición para que se dé la segur da. A la 
proposición precedida de "s i " y que expresa la condición, se le 
l lama an tecedente ; mientras que la p ropos ic ión p reced ida de 
'entonces ' y que expresa una consecuencia del antecedente, se le 
llama consecuente. 

En un razonamiento condicional la segunda premisa af i rma o 
niega el antecedente o el consecuente; y la conclusión a f i rma o 
niega la otra proposición. 



Son ejemplos de razonamientos condicionales los siguientes: 

Si llueve, entonces me quedo en casa. 
L l u e v e . 

Me quedo en casa. 

Si una figura es un triángulo, entonces los ángulos de 
esa figura suman 90°. 

Los ángulos de esta figura no su ia/> 90°. 

Esta figura no es un triángulo. 

Si los cetáceos respiran por pulmones, entonces no son 
peces . 

Los cetáceos respiran por pulmones. 

Los cetáceos no son peces. 1 

En este tipo de razonamiento, como ya se dijo, la corrección c 
incorrecc ión del mi smo depende de cómo una proposición x 
relaciona con otra y no de los e lementos presentes en el interior 
de las propos ic iones . Por eso es que pueden esquematizan! 
u t i l i zando s ímbolos (por lo genera l : " p " , " q " , "r", "s") que 
r e p r e s e n t a n p r o p o s i c i o n e s c o m p l e t a s . As í , las siguientes 
es t ructuras representan razonamientos condic iona les : 

Si p, entonces q. 

q-

Si p, entonces q. 
NQ CS cierto que qf 

No e . cierto que p. 
i ... 

Nótese que el p r imero y el te rcero de los e j e m p l o s dados 
interiormente corresponden a la primera de estas dos estructuré 
mien t ras que el segundo e j e m p l o co r r e sponde a la seguid 
e s t r u c t u r a . 

• Los razonamientos dfisyuntíuos. 

Los razonamientos d isyunt ivos son aquél los cuya pr imera 
p remisa es una propos ic ión d i syun t iva . Y una propos ic ión 
disyunt iva es una proposición compuesta, que está fo rmada por 
dos proposic iones simples enlazadas por "o" . Son e jemplos de 
proposiciones disyuntivas las siguientes: 

Ibamos al parque o ños quedábamos a ver televisión. 

Los reptiles son ovíparos o son vivíparos. 

Cristóbal Colón era portugués o italiano. 

En todos e s tos casos tenemos dos p ropos ic iones ( " í b a m o s al 
pa rque" y "N'os quedábamos a ver te lev is ión" , en el p r imer 
ejemplo: "Los reptiles son ovíparos" y "Los reptiles son vivíparos ', 
en el segundo ejemplo: "Cristóbal Colón era portugués" y "Cristóbal 
Colón era italiano", en. el tercer ejemplo). Y esas dos proposiciones 
están conectadas por " o " de manera que se presentan como dos 
posibles • opciones. A cada una de estas proposiciones se les da el 
nombre de a l t e rna t iuas . 

En un razonamiento disyuntivo la segunda premisa af i rma o 
niega una de las alternativas: y la conclusión afirma o niega la otra 
a l t e r n a t i v a . 

Son ejemplos de razonamientos disyuntivos los siguientes: 

Ibamos al parque o nos quedábamos a ver televisión. 
Fuimos al parque. 
No nos quedamos a ver televisión. 

Los reptiles son ovíparos o son vivíparos. 
Los reptiles no son vivíparos. 
Los reptiles son ovíparos. 

Cristóbal Colón era portugués o i tal iano.4 

Cristó bal Colón era italiano. 
Cristóbal Colón no era portugés. 



2 0 En el razonamiento disyuntivo, al igual que en el condicional, 
la corrección o incorrección del mismo depende de las relaciones 
entre sus proposiciones, y no de la estructura interna de dichas 
proposiciones. Por t >o es que los razonamientos disyuntivos 
también pueden esque »atizarse utilizando símbolos ("p'\ "q'\ V, 
" s " ) que representar proposiciones completas. Las siguientes 
estructuras representan razonamientos disyuntivos. 

Primera estructura: 

p o q. p o q. 
,pT o bien 

No es cierto que q. No es cierto que p. 

Segunda estructura: 

p o q, p o q. 

Nq,?? gigrtQ gug p, o bien Nq es cierto que g, 

q. P-

Nótese que el p r imero y el tercero de los ejemplos dad» 
anter iormente corresponden a una de las variantes de la primen 
de esta§ dos e s t ruc tu ra s : mien t r a s que el segundo ejempl 
corresponde a una de las variantes de la segunda estructura. (Li 
primera de estas dos es t ructuras :»ólo resul ta válida cuando 
disyunción es excluyeme, es decir: cuando no se da el caso de (ju 
puedan ser verdaderas ambas al ternat ivas) . 

8) B a z o n a r m e n t o s c u y a c o r r e c c i ó n depende 
de la e s t r u c t u r a interna de sus proposiciones. 

En este t ipo de razonamien to es posible decidir si < 
mismo es correcto o incorrecto con,siaerando solamente la manefl 
como unas proposic iones sé relacionan con otras, s ino que 

necesario tomar en cuenta también la estructura interna de dichas 
proposiciones , es decir: los conceptos y cuant i f icadores que las 
i n t e g r a n . 

Para comprender lo anter ior , cons ide remos los s iguientes 
e j e m p l o s : 

a ) 
Todos los pingüinos son aves. 
Todas las aves son animales con alas. 

Todos los pingüinos son animales con alas. 

b ) • 

das las aves son animales con alas. 

Algunos animales con alas son aves. 

Si en es tos casos r ep resen tá ramos cada p ropos ic ión con un 
s ímbolo , come hicimos con los razonamien tos de la ca tegor ía 
anterior, tendr íamos lo siguiente: 

Para el ejemplo a): 

Para el e j e m p l ^ b ) : 

Y con esos esquemas es imposible decidir si los razonamientos 
representados en ellos son correctos o incorrectos. 

Tenemos , pues, que ut i l izar otra s imbol izac ión que nos 
permita "ver" el interior de cada proposición (es decir: que nos 
permita apreciar la estructura interna de las propos ic iones que 
forman el razonamiento) . Esto vamos a conseguir lo , por ahora, 
sus t i tuyendo los conceptos (el su je to y el p red icado de cada 
proposición) con letras mayúsculas. Así, en el pr imer e j emplo 
tenemos tres conceptos: "pingüino«", "aves" y "animales con alas", 
que vamos a sustituir, respectivamente por "A" , " B " y "C"; en el 

P-
JL 

J L 

q-



segundo ejemplo tenemos dos/ conceptos: "aves" y "animales coi 
alas", sustituiremos, respectivamente, por "A" y "B". Teneni 
entonce^ siguientes esquemas de razonamiento: 

Para el ejemplo a): Todo A es B. 
Todo B es C. 

Todo A es C. 

^ara el ejemplo b); Todo . es B. 

Algún B es A. 

" 4 Con esta nueva forma de esquematización -que nos permití 
captar el interior de las proposiciones- si podemos decidir si 
estructuras de razonamiento correspondientes son o no correcta! 
(apl icando, por e jemplo , el procedimiento de representar 
conceptos -A, B, C- con círculos, como hicimos en el tema 2), y es 
se debe a que la corrección del razonamiento depende, en estos 
c a s o s , p r e c i s a m e n t e de d icha e s t r u c t u r a i n t e r n a de 
proposiciones componentes . ^ 

2 5 Dentro de esta clase de- razonamiento vamós a distinguir 
subc lases : 1) las i n fe renc ia s inmedia tas (o razonamientoi 
inmedia tos y 2) las in fe renc ias media tas (o razonamiento 
med ia to s ) . 

# I n f e r e n c i a s i n m e d i a t a s . 

2 6 Se llama inferencias inmediatas a aquellos razonamientos t 
los que la conclusión se deriva de una sola premisa. A ell 
per tenece el e j emplo b) dado anter iormente . Son tambi 
ejemplos de inferencias inmediatas los siguientes r azonamien tos : 

Ningún pintor es ciego. 

Ningún ciego es pintor. 
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2 8 

No es :lerto que todos los cisnes sean blancos. 

Algunos cisnes no son blancos. 

Ninaún héroe es cobarde. 

Todos los héroes son valientes. 

Se llama inferencias mediatas . & aquellos razonamientos en 
ios que la conclusión se deriva de dos o más premisas. (En 
realidad no sólo hay inferencias mediatas dentro del grupo de 

r azonamien to s deduc t ivos cuya cor recc ión d e p e n d e de la 
t sti jctura interna ele sus proposiciones", sino que tod^s las formas 
de i azc amien to menc ionadas an t e r i o rmen te - r a z o n a m i e n t o s 
induc t ivo! , ana lóg icos , cond ic iona les y d i syun t ivos - pueden 
cons ider se c o m o infe renc ias media tas porque en e l los la 
conclusión ieriva de varias premisas). 

Al g rupo de in fe renc ias med ia t a s (que además son 
r a z o n a m i e n t q s deduc t ivos cuya co r recc ión d e p e n d e de la 
estructura interna de sus proposiciones) pertenece el ejemplo: a) 
dado an te r io rmeníe . Son también e j emplos de in fe renc ias 
mediatas los siguientes razonamientos: 

Todos los roedores carecen de colmillos. 
Ningún murciélago carece de colmillos. 

Ningún murciélago es roedor. 

Ningún mamífero es pez. 
Algunos peces son vivíparos. 

Algunos vivíparos no son mamíferos. 

Todos los regiomontanos son nuevoleoneses. 
Todos los nuevoleoneses son mexicanos. 

-Todos ios mexicanos son norteamericanos. 
Todos los norteamericanos son americanos. 

Todos los regiomontanos son americanos. 



Rcf iu idad No, 56 

Completa ios s iguientes esquemas describiendo las d i f e ren tes clases 
subclases de razonamientos. 

Razonamientos no deductivos: 

Razonamientos deductivos: 

R C T I U I D R P E S 

Razonamientos inductivos: ' Inducciones completas: 

R 
A 
z 
0 
N inducciones incompletas: 
A 
M 
i s 
E 
N 
T 
0 
S 

N | 
0 

D 
E Razonamientos analógicos: 
D ' i 
ü I 
C 
T 
i i 
V i 9 
0 S 
s 1 

I 



B H f l 
1 l l 

R 
A 
2 
O 
N 
Á 
M 

N 

D 

ü 
C 
i 
i » 

Razonamientos cuya 
corrección depende 
de las relaciones entre 
sus proposiciones: 

Razonamientos condicionales: 

Razonamientos disyuntivos: 

Razonamientos cuya 
corrección depende 
de la estructura interna 
de sus proposiciones: 

Inferencias inmediatas: 

Inferencias mediatas: 

B • 

Clasifica y s u b U ^ i f k ¡« lo» siguientes razonamientos, escribiendo el número 
de cada uno en las casillas que le corresponden del esquema que aparece en 
la página 125. (ñcjuierte que los ejemplos 1 y 2 ya fupron clasificados.) 

1. Per ro q u e j a s t e no m u e r d e , 

Perro que muerde no ladra. 

i, ©I nitrógeno, el oxígeno, etc. son gases, 
aumenta de volumen al elevarse su temperatura. 
aumenta de volumen al elevarse su temperatura. 

a u m e n t a d e vo lumen al e l e v a r s e su t e m p e r a t u r a , 

j p i 1 pases aumentan de volumen al elevarse su temperatura. 

3. H O^rwií- escribió "La ciudad de Dios", entonces fue un fi lósofo 
g f í f f f f ^ Q . 

g ^ j i ^ u ^ t u e un f i lósofo cr is t iano, 

ÓÉrtyin no escribió "La ciudad de Dios". 

a Ciancia es conocimiento racional y sistemático. 
e s u n a c iencia , 

es conocimiento racional y sistemático. 

5. El sodio y el potasio tienen una estructura atómica semejante. 
Ül.gQrijp un metal alcalino. 

Eí potasio es un metal alcalino. 

6. Ninguna figura piaña es tr idimensional. 
X Q d a U f l & j c i ¿ n g u i Q s son f iguras p l a n a s . 

lún tr iángulo es tr idimensional. 

y. Aristóteles vivió en el siglo IV a.C. o en el siglo IV d.C. 

á a s t ó t e í e s VIVIQ en el siglo IV a .C . 

Aristóteles no vivió en el siglo IV d.C. 



Mercur io, Venus, Marte y Piutón son los p lanetas telúricos 
s is tema solar. 

Mercurio t iene un volumen inferior al de la t ierra. 
Venus t iene un volumen inferior al de la tierra 
Marte t iene un volumen inferior al de la tierra, 
g j i j tón t iene un volumen inferior al Qe.. a tierra, 

Todos los planetas telúr icos del s istema solar t ienen un volumen 
inferior al de la t ierra. 

¡El águila, el cuervo, la golondrina, el gorrión, etc. son aves, 
^.as águi las son animales homeotermos. 
j_os cuervos son animales homeotermos. 
_as golondr inas son animales homeotermos. 
LOS gorr iones son animales homeotermos. 

Todas las aves son animales homeotermos. 
/ 

Cervantes escribió "El Quijote" o "Las soledades". 
Cervantes no escribió "I as soledades", 

Cervantes escribió "El Qui jote" 

14. Ningún vertebrado es moíuscc. 
Todos los caracoles so-- ^ r . 

Ningún ca-aco! es vertebrado. 

15. 

16. 

17 

Ti r ios los perros son vertebrados, 

Ningún invertebrado es perro. 

La fuerza entre dos cargas eléctr icas d i ferentes y la fuerza d 

gravedad entre aos masas son, ambas, fuerzas de atracción. 
La fuerza ae gravedad es inversamente proporcional al cuadrado 

r-P la distancia que separa a las dos masas, 

La fuerza entre dos cargas eléctr icas di ferentes es inversâmes 
proporcional ai cuadrado tíe la distancia que separa a las de 
cargas. 

11. 

Si Europa es un satélite de Júpiter, entoces g i ra a su alrededor. 
es uno de les satélites de JJ* 

Europa gira alrededor de Júpiter. 

2 0 . 

La hormiga, ¡a abeja, el grillo, etc. son insectos. 
Las hormigas tienen tres pares de patas. 
Las abejas tienen tres pares de patas. 
Los gri l los t ienen tres pares de nata«; 

Todos ¡os insectos tienen tres pares de patas. 

Ala u r o s f i lósofos son alemanes 

Algunos a lemanes son fi lósofos. 

Júpi ter , Saturno, Urano y Neptu.no son los planetas jov ianos del 

S§)§tfíP3 solar. 
J Q p t f as un planeta ae gran lamañc y poca densidad. 
Saturno es un planeta de gran tamaño y poca densidad. 
Ur^no es un planeta de gran tamaño y poca densidad. 
Bg£lgn.Q es un p i l e t a fe gran tamaño v ooca densidad. 

íadc-4 los planetas jovianos del sistema solar son da gran tamaño 
y poca densiaad. 

Los musulmanes reconocen o n,egan ia trinidad. 
Los musulmanes - eaan la trinidad. 

Los musulmanes o reconocen la trinidad. ' . 

La función deí cero en ia adición es semejante a la función del une. 
en la mult ip l icación. 

La_£uma de cualquier número con cer - es ¡aua! al propio número. 

La mult ipl icación de cualquier número por uno es igual al 'propio 
número. 

I o d o s los actores son personas sens bies 

Algunas personas sensibles son actores. 



21. Si un numero es primo, entonces sólo es divis ible por sí mismo, 
por ia unidad. 

423 es divisible por 3 v por 9 * 

423 no es un número primo 

22. Mercur io y Venus son los únicos o lane tas ,que están más próximos 
a! Sol que la Tierra. 

Mercur io sólo puede ser observado duran ia © r e m a n e c e r o durante 
. e| ocaso. 

_ _ Venus sólo puede ser observado curante el amanecer o durante el 
ocaso. ^ - j | 

rodos ios p lanetas que están mas próx imos al Sol que la Tierra 
sóio pueden ser observados cu ran te eí amanecer o durante el 
oeasp, 

23. Ei promedio de vida de los reptiies es mayor o menor que el de los 
m a m í f e r o s . 

El promedio de vida de los rept i les-no es menor que el de los 
mamíferos . 

Eí p romed io de v ida de los rept i les es mayor que el de los 
m a m í f e r g s . 

« 

24. París, Roma, Praga. Copenhague, etc. son c;uclades europeas. 
París es una ci ac populosa. 

Roma es una c iudad populosa. 
Praga es una c iudad populosa, 
¿ f l ggsñaaue es una ^ u d a d popuío?a 

Todas las c iudaaes europeas sc.n c iudaaes populosas. 

25. 10 + 6 - 20 - 4. 
2 0 - 4 = 8 x 2 

8 x 2 = 4 8 / 3 

10 + 6 * 4 3 / 3 . 

No deductivos: 

2 

Peauctivos. 

Analógicos 

Inductivos: 

2 
- - ^ 

inducciones incompletas: 

° c • :narrventos cuya c o r e c -
- cepende de la estructura 
e rna ce sus proposiciones: 

Disyuntivos: 

Inferencias inmediatas 

herencias mediatas: 

Inducciones completas: 

Razonamientos cuya correc-
ción depende de !as relaco-
nes entre sus proposiciones: 

Condicionales: 



Tema 12 

Origen de las hipótesis 

(Tomado del l ib ro de Mario B u n g e : 
La i n u e s t i g a c i ó n c i e n t í f i c a , pp. 2 7 1 - 2 7 4 ) 

P o r lo que hace a su -or igen. las hipótesis c ien t í f i cas pueden 
produc i r se por ana logía , inducc ión , deducc ión , intuición y 
cons t rucc ión . En real idad esas palabras representan sólo tipos 
idea les : toda hipótes is p rop i amen te d ich . es una construcción 
levantada con la Üyuda de razonamientos de toda clase. Por eso 
hablamos más bien de h ipó te s i s ha l l adas p r e d o m i n a n t e m e n t e -no 
exc lus ivamen te - por analogía , inducción , deducc ión , intuición o 
cons t rucc ión . , : , 

Las h ipó tes i s a n a l ó g i c a m e n t e ha l l adas son las inferidas 
mediante argumentos de analogía o por la captación intuitiva de 
parecidos. Podemos distinguir dos tipos de salto analógico: 
1) ana log ía sus tan t iua . c o m o c u a n d o la r e spues ta de un o/ganismo 
a un es t ímulo sugiere la hipótesis de que en un organismo 
d i f e r e n t e t endrá t ambién v lugar la m i s m a r e l ac ión estímulo 
respuesta; y 2) analogía es t ructura! , como cuando se sospecha qye 
U ley de c r e c i m i e n t o de una poblac ión tiene la m i s m a f o r m a que 
U ley de crecimiento de un individuo. La analogía sustantiva 
(semejanza específ ica) se refiere a propiedades especí f icas y va de 
un individuo a otro individuo; la analogía estructural , en cambio, 
a f e c t a a s e m e j a n z a s f o r m a l e s e n t r e s i s t e m a s , f í s i c o s o 
concep tua le s . 

Las hipótes is intíuct u a m e n t e ha l ladas son las compuestas 
sobre la base del examen caso por caso . * P o d e m o s d is t ingui r entre 

dos (ipos de genera l i zac ión induc t iva : 1) inducción de p r i m e r g rado , 
o i n f e r e n c i a q u e va de e n u n c i a d o s p a r t i c u l a r e s a e n u n c i a d o s 
g e n e r a l e s , c o m o c u a n d o del e x a m e n de c ie r to n ú m e r o de c a s o s 
ind iv idua les se inf iere que "El 'es tudio del f r a n c é s i n t e r f i e r e con 
e j ap rend iza j e s imu l t áneo del i ta l iano"; y 2) inducción de 
fegundo grado, o generalización de general izaciones de primer 
grado, c o m o c u a n d o se enunc ia la ' c o n j e t u r a genera l "El a p r e n d i z a j e 
de c u a l q u i e r t e m a i n t e r f i e r e con el d e c u a l q u i e r o t r o t e m a 
C o n t i g u o " sob re la base de g e n e r a l i z a c i o n e s de p r i m e r g r a d o 
r e f e r en t e s al a p r e n d i z a j e de pares de t emas conc re to s . 

4 Las h i p ó t e s i s d e d u c t i u a m e n t e o b t e n i d a s son las q u e se 
de r ivan de p r o p o s i c i o n e s más fue r t e s . P u e d e n d i s t i n g u i r s e en t r e 

dos subclases: 1} teoremas, >o consecuencias lógicas de algunos 
cíe los supues to s an te r io res de una teor ía , c o m o , po r e j e m p l o , las 
h ipó tes i s re la t ivas a la d i s t r ibuc ión geográ f i ca de u n a d e t e r m i n a d a 
especie, cuándo se derivan de postulados b iogeográf icos generales ; 
y 2) hipótesis que se deriuan de teorías de más amp l io a l cance , c o m o 
ocurro c u a n d o una re lación t e r m o d i n á m i c a se d e d u c e de .p r inc ip ios 
de m e c á n i c a e s t ad í s t i ca . 

5 hipótesis in tu i t iuamen te halladas son aquél las cuya 
in t roduce 

ion no ha sido planeada, y que tienen un aspecto natural 
> Ph v »o: P-ira una vis ión p r imar i a \ supe r f i c i a l , pa recen n a c i d a s 
ppj- gene rac ión e s p o n t á n e a , sin i nves t igac ión p rev ia ni e l a b o r a c i ó n 
l ó g i c a Pero . impresión es falsa pues toda hipótesis t iene que 
¡f pof lo m e n o a c o m p a ñ a d a pof el " s e n t i m i e n t o " de q u e es 
l ó g i c a m e n t e c o n s i s t e n t e , c o m p a t i b l e con el c u e r p o de c o n o c i -
í f l ienuis p r e v i o y c o n t r a s t a d l e , si es que t iene q u e c o n s i d e r a r s e 
e j e p t f f j p s , y e s e " s e n t i r " no s i g n i f i c a s i n o un s o s p e c h a r 
o s c u r a m e n t e . M u c h a s h i p ó t e s i s q u e hoy p a r e c e n " n a t u r a l e s " , 
"obvias 5 ' e " i n tu i t i va s " son c o n s t r u c c i o n e s bas tan te e l a b o r a d a s q u e 
no jv-pn'an p o d i d o conceb i r se e n ^ é p o c a s an te r io re s ni en d i s t in tos 
cHmus in te lec tua les . Por e j e m p l o , la h ipótes is según la cua l ex i s t e 
up,a re lac ión f i j a entre la can t idad de ca lor q u e e m i t e una e s t u f a 
e l éc t r i ca y la can t idad de ene rg í a e l éc t r i ca q u e c o n s u m e p a r e c e 
ahora o b v i a p o r q u e p a g a m o s el c o n s u n o de e n e r g í a ; p e r o ni 



s iqu ie ra se i m a g i n ó -por no hablar ya de c o m p r o b a r - : | e s , 
que se s o s p e c h a r a que la e lec t r ic idad podr ía c o n v e r t i r s e e* c ¿ 
s o s p e c h a c o n f i r m a d a por J .P . J o u i e en 18 - La h ipótes i s ! ¿ 
m e n o s " n a t u r a l " , de que el e f e c t o b i o l ó g i c o ' una d roga { 
r e l a c i o n a d o con su cons t i tuc ión q u í m i c a no se o r m u l ó h a s u 
m i s m a é p o c a a p r o x i m a d a m e n t e (J B l a k e , 1 ó 4 1 ) . E s a s do! 
h i p ó t e s i s e ran tan p o c o i n t u i t i v a s en el m o m e n t o e r 
f o r m u l a r o n q u e t u v i e r o n q u e l u c h a r s e r i a m e n t e h a s t a ser 
r e conoc ida s . Sin e m b a r g o , t ambién es c ier to q u e la invención ds 

h ipó tes i s no se cons igue m e d i a n t e la mera a c u m u l a c i ó n de datos, 
s i no q u e e x i g e a lguna i n t e l e c c i ó n y se p r o d u c e frecuentemente 
c o m o una i luminac ión -pe ro j a m á s sin algún c o n o c i m i e n t o previo 
y su p o n d e r a c i ó n . 

F i n a l m e n t e , las h i p ó t e s i s h a l l a d a s po r c o n s t r u c c i ó n sop 
#que i l a s h ipó tes i s m á s o m e n o s e l a b o r a d a s y que no se infieren 
v i s ib l emen te de nada , s ino que se imag inan con la ayuda expiícitji 
eje a lgunos ins t rumentos concep tua les . De este m o d o , por ejemplo, 
N e w t o n p r o b ó con var ias funcio ives pa ra e x p r e s a r la d i s t a d ! 
en t re los cuerpos , hasta t ropezar con la ley de la razón inversa del 
cu adrad Ó, única que l levaba a las leyes de Kep le r a t ravés de s¿ 
p r o p i a s l eyes del m o v i m i e n t o ( t o d a s las c u a l e s son a ía vez 
cons t rucc iones t ípicas) . P¿-ro el hecho de que las. cons t rucc iones no 
se ín í ie ran ni deduzcan de ot ras p ropos i c iones no debe movernos 
a c r e e r que sean a g u d e z a s l i b r e m e n t e i n v e n t a d a s : las hipótesis 
c i e n t í f i c a s nacv. c o m o r e s p u e s t a s a p r o b l e m a s d e t e r m i n a d o s que 
se f o r m u l a n en un cue rpo dado de c o n o c i m i e n t o s , y se espera que 
s u p e r e n la c o n t r a s t a c i ó r . con n u e v a e x p e r i e n c i a . Y aunque 
cua lqu i e r c o n j u n t o de da tos puede r ecoge r se por va r ias hipótesis, 
é s t a s no se p r e s e n t a n m á s que en i n t e l i g e n c i a s e n t r e n a d a s y 
t ienen que s a t i s f ace r c ie r tos r equ i s i tos , en \ e z de se r arbitrarias; 
é s t a es , p r e c i s a m e n t e , U d i f e r e n c i a e n t r e una c o n j e t u r a sin 
f u n d a m e n t o y una h ipó tes i s c i en t í f i ca . 

En todo caso, el hecho es que las h ipótes is c i en t í f i cas nacen 
de d ive r sos modos y t ienen f r e c u e n t e m e n t e ' un or igen espur io , el! 
el s e n t i d o de que las a r g u m e n t a c i o n e s q-qe l l evan a e í l a s son 

i n c o n s e c u e n t e s , o bien p roceden de p r o c e d i m i e n t o s e q u i v o c a d o s . 
Las v ías que l levan a la f o r m u l a c i ó n de h ipó tes i s c i e n t í f i c a s 
In t r incadas y a m e n u d o enrevesadas ; p o r esta r a z ó n , al expoi . 
po r e sc r i t o , los c i en t í f i co s sue len r e c o n s t r u i r l a s e n t e r a m e n t e , pa ra 
d e s e s p e r a c i ó n del h i s to r iador y del p s i c ó l o g o de la c i enc i a . L a 
p resen tac ión s i s temát ica de un tema no co inc ide casi nunca con su 
p r e s e n t a c i ó n h i s tó r ica ; muy frecuentemente, la una es la i n v e r s a 
de la o t ra . As í , por e j e m p l o , una presentación histór ica de la 
gené t i ca mos t r a r í a la c a d e n a s igu ien te : v a r i a c i o n e s i n d i v i d u a l e s -
he renc ia m e n d e l i a n a - base c r o m o s o m á t i c a - genes - m o l é c u l a s de 
DNA En el m o m e n t o de ' e s c r i b i r es tas pág inas una presentación 
s i s t e ^ á t i c s podría partí* de la molécula de DNA (hipótes is de nivel 
a l to) y v m i n a r con las c o n s e c u e n c i a s o b s e r v a b l e s en c u a n t o a 
c a r a c t e r e s f e n o t í p i c o s ( h i p ó t e s i s de n ive l b a j o ) . L a s h i p ó t e s i s 
c i e n t í f i c a s no quedan l eg i t imadas o r e f u t a d a s por su o r i g e n , sino 
por el poder de las c o n t r a s í a c i o n e s teoré t icas y emp í r i c a s a q u e se 
s o m e t e n : una h i p ó t e s i s a s p i r a a o b t e n e r c e r t i f i c a d o s d e 
con t r a s t ac ión , no c e r t i f i c a a o s de nac imien to . 



r c t i u i d r d e s 

Rcf iu idad No. 58 
Competa el siguiente esquema sobre 

la clasif icación &i Jas hipótesis, según su origen. 

Las hipótesis, según su or igen 

1. Hipótesis obtenidas por analogía-
Descr ipc ión: ^ . ^ ^ 

>-/1 í I 
f S f . ••^W&BMmk*. 

Subc lases: 
A) 

B) 

2. Hipótesis o b t e n i d a ; por inducción: 
Descr ipc ión: 

Subc lases: 
A) 

B) 

- i jim,,.̂ ». 

Cont inúa en la s iguiente página. . . ' 
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áif # 

Las hipótesis, según su or igen (Cont inuac ión; 

2. Hipótesis obten idas por deducc ión: 
Descripción: 

¡ 

Subclases: 
A). I 
B) 

i 

4. Hipótesis obten idas por intuición: 

Descripción: 

5. Hipótesis obten idas p o r construcc ión: 

Descripción: 



Rctiuidad No. 59 

C o n t e s t a las s i g u i e n t e s cuest iones. 

1. ¿Qué aclaración hace Mario Bunge, en el párrafo 1, r e s p e t o a ia 

clasif icación de las hipótesis, 'según su origen? 

2. £n los párrafos 5, 6 y 7 se hace alusión a fres factores que 
influyen en ei origen de las hipótesis: 

1) El contexto social (o clima intelectual). 
2) El trabajo paciente y continuado. 
3) Ls imaginación y creatividad. 

Después de comentar en clase estas cuest iones, escr ibe un 
párrafo en el que exr ' iques la mane-a como influyen esos factores 
en la generación de las hipótesis. 

/ 

3. ¿Qué d i ferencia se da entre "la presentac ión histór ica" y "la 
presentación sistemática" de un tema? 

4. ¿Qué signif ica la afirmación final de Mario Bunge: "una hipótesis 
aspira a obtener certif icados de contrastación, no cert i f icados dQ 
n a c i m i e n t o ^ 

. . • 



Objetiuo 

P r o p i c i a r la r e f l ex ión sobre el c o n o c i m i e n t o Cient í f ico , los medios) 
p r o c e d i m i e n t o s que se emplean en su cons t rucc ión y va l idac ión , y l¡ 
mutua inf luencia y de terminac ión que se da entre la c iencia y e 
contex to h is tór ico y social $n que aquel la se cons t ruye . 

Metas 

Exponer e j e m p i o s que mues t ren que el c o n o c i m i e n t o científicos 
ana cons t rucc ión humana per fec t ib le e inacabada . 

Escr ib i r un e n s a y o en donde se exp l ique y e j e m p l i f i q u e que ¡ 
c o n t e x t o h i s t ó r i c o - s o c i a l s u b y a c e e i n c i d e en la constftfCPH 
c ient í f ica v, dado esto, uno y otra se de te rminan dialécticamente. 
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Segunda Parte: 

La cjentia y el contento 
histórico-sacial en ei que se produce 

L a c i e n c i a p u e d e , si qu i e r e , f ac i l i t a r que n u e s t r o s 
n i e t o s v i v a n u n a v ida b u e n a , d á n d o l e s c o n o c i m i e n t o , 
d o m i n i o de sí m i s m o s y c a r a c t e r e s q u e p r o d u z c a n 
a r m o n í a en l uga r de luchas . En la a c t u a l i d a d e n s e ñ a a 
n u e s t r o h i j o s a ma ta r se en t re sí p o r q u e m u c h o s h o m b r e s 
de c i e n c i a e s t á n d i s p u e s t o s a s a c r i f i c a r el f u t u r o de la 
h u m a n i d a d a su m o m e n t á n e a p r o s p e r i d a d . P e r o e s t a 
f a s e p a s a r á c u a n d o los h o m b r e s h a y a n a d q u i r i d o e l 
m i s m o d o m i n i o sobre sus p a s i o n e s que t i enen ya s o b r e 
las f u e r z a s f í s i cas del m u n d o ex te r io r . E n t o n c e s , po r f in , 
h a b r e m o s c o n q u i s t a d o n u e s t r a l i b e r t a d . 

Bertrand Russelí 
(Citado por Fernanda Navarro, an to log ía , p. 357) 

9 



Coarta lectura 

La perspect iua científica 

(Tomado del libro de Fernanda Navarro: 
Rntología de Bertrand Russeil, pp. 4-5 

y del libro de Bertrand Russei l : 
La perspectiua científica, pp. 7-9) 

Un encuentro con Ber t rand Russeil 
p o r F e r n a n d a N a v a r r o 

1967 
f u e el año . C o n o c í a yo al f in al a p a s i o n a d o escéptícQi 

t an t a s v e c e s d e j a r a el d i á l o g o a c a d é m i c o y las a u s t e r a s au|4$ 
C a m b r i d g e por la p r o t e s t a ac t iva c o n t r a la g u e r r a en Jas ruidos 
c a l i e s de L o n d r e s ; el q u e t a n t a s v e c e s p a s a r a d e jos fgilil 
e s c r i t o s f i l o s ó f i c o s (que le g a n a r a n el P r e m i o N o b e l y un lugar 
el p a n t e ó n de los g r a n d e s de la h i s t o r i a ) a los eferve^cen 
a r t í c u l o s que le cos t a ron n o pocas " v i s i t a s " a la cá rce l , 

A los 95 años c o n s t i t u y ó el ' T r i b u n a l d e C r í m e n e s de Gus 
(un a n t e c e d e n t e del T r i b u n a l I n t e r n a c i o n a l d e la C o n c j e n c Í 4 (le 
H u m a n i d a d que f u e r a su idea l ) , en el cua l tuve la oportunidad 
p a r t i c i p a r c o m o t r a d u c t o r a . Su l u c i d e z y s e n t i d o d e í humor 
c o m o su s e n c i l l e z m e i m p r e s i o n a r o n h o n d a m e n t e . P e puf 
d i á l o g o c o n s e r v o ;o s i g u i e n t e : su o p i n i ó n d e q u e la educación 
r e p r e s i v a e s c l a v e p a r a la c o n s t i t c i ó n d e l h o m b r e lib 
c i u d a d a n o del u n i v e r s o ; c o m b a t i r el d o g m a y la i g n o r a n c i a co" 
r e a l e s e n e m i g o s del h o m b r e : ^ s t r u i ; el d i v o r c i o e x j s t e n t e epW 
e d u c a c i ó n y la v i d a m i s m a ; po p e r d e r -de v i s t a q u e an$S 
f o r m a r e s p e c i a l i s t a s o s ab ios se es tán f o r m a n d o se res humanos. 

1 3 6 

6 

7 

A f i r m a b a con gran c o n v i c c i ó n q u e con los a d e l a n t o s r i a 
c i enc i a y de la t écn ica de n u e s t r o s ig lo las n e c e s i d a d e s e l e m e n t a l e s 
del h o m b r e p o d r í a n ser s a t i s f e c h a s . L o q u e i m p i d e q u e e s t o se 
h a g a r e a l i d a d es la a m b i c i ó n del p o d e r y la e n a j e n a c i ó n d e l 
h o m b r e a v a l o r e s m a t e r i a l e s i g n o r a n d o los v a l o r e s h u m a n o s , 

U n a c o n s t a n t e en sus m e n s a j e s , d e s d e la p r i m e r a g u e r r a 
m u n d i a l h a s t a el f in de sus d í a s p u e d e r e s u m i r s e en u n a f r a s e : 
" R e c u e r d e n su h u m a n i d a d y o lv iden el r e s t o ! " ¿ C u á l e s el o b j e t o 
de p e l e a r con c r e d o s y razas si al f in d e c u e n t a s lo q u e psti en 
j u e g o es la s u p e r v i v e n c i a del h o m b r e ? Si hay una t e r c e r a g u e r r a 
m u n d i a l no hab rá v e n c e d o r e s y la c u a r t a v o l v e r á a ser de a r co y 
f l e c h a . " 

D e s e o t e r m i n a r e s t a s l í n e a s r e c o r d a n d o sus ú l t i m a s p a l a b r a s 
al d e s p e d i r m e de él en su c a b a n a de G a l e s : " . . .y r e c u e r d e q u e e s % 
las p o s i b i l i d a d e s de l h o m b r e a lo q u e d e b e m o s n u e s t r a l e a l i a ^ 
e n t e r a " . 

La perspect iva científ ica. Introducción, 
p o r B e r t r a n d R u s s e i l 

D e c i r q u e viv. s en la edad de la c i e n c i a es un l u g a r c o m ú n , 
P e r o c o m o la m a y o r í a de los Jugares c o m u n e s , só lo e s v e r d a d en 
par te . A n u e s t r o s p r e d e c e s o r e s , si p u d i e r a n ver n u e s t r a s o c i e d a d , 
les a p a r e c e r í a m o s , s in d u d a , c o m o s e r e s m u y c i e n t í f i c o s ; p e r o a 
n u e s t r o s s u c e s o r e s e s p r o b a b l e q u e s u c e d a j u s t a m e n t e ¿Q 
c o n t r a r i o . 

La c i e n c i a c o m o f a c t o r en la v ida h u m a n a es m u y r e c i e n t e . 
El a r t e e s t a b a ya b ien d e s a r r o l l a d o a n t e s d e la ú l t i m a ¿ p o c a 
g lac ia l , c o n i o s a b e m o s p o r las a d m i r a b l e s p i n t u r a s r u p e s t r e s . N o 
p o d e m o s h a b l a r c o n i g u a l s e g u r i d a d de la a n t i g ü e 4 M fc 
r e l i g i ó n ; p e r o e s m u y p r o b a b l e que sea c o n t e m p o r á n e a d e | a r t e . 



A p r o x i m a d a m e n t e se p u e d e s u p o n e r q u e a m b o s ex i s t en desde 
hace o c h e n t a mi l años . La c i enc i a , c o m o f u e r z a importante, 
c o m i e n z a con G a l i l e o y, por c o n s i g u i e n t e , ex i s t e d e s d e unos 
t resc ientos años. En la p r imera mitad de es te cor to per íodo, fue 

c o m o un anhelo de los e rudi tos , sin a fec ta r a los pensamientos o 
cos tumbres de los hombres corr ientes . Sólo en los ú l t imos ciento 
c incuenta años la c iencia se ha conver t ido en un fac tor importante, 
que de te rmina la vida co t id iana de todo el mundo . En ese breve 
t i e m p o ha causado mayore s c a m b i o s que los ocur r idos desde los 
días de los ant iguos egipcios . Ciento c incuenta años de ciencia han 
r e s u l t a d o m á s e x p l o s i v o s q u e c i n c o mi l a ñ o s d e cultura 
p rec ien t í f i ca . Ser ía absurdo suponer que el poder exp los ivo de la 
c iencia está agotado o que ha a lcanzado ya su máx imo . Es mucho 
más p robab le que la c ienc ia con t inúe duran te los s iglos venideros 
p r o d u c i e n d o cambios aún más ráp idos . Cabe suponer que al final 
se logrará un nuevo equi l ibr io , bien c u a n d o ya se sepa tanto que 
el t é r m i n o de una v i d a no sea s u f i c i e n t e p a r a a l c a n z a r las 
f r o n t e r a s d e l c o n o c i m i e n t o y , " p o r c o n s i g u i e n t e , los 
d e s c u b r i m i e n t o s u l t e r i o r e s d e b a n a g u a r d a r a l g ú n incremento 
cons ide rab le de longev idad ; o bien cuando los hombres se aburran 
del n u e v o j u g u e t e y se cansen de e m p l e a r la ene rg í a necesaria 
para el logro de los p rogresos c ien t í f icos y se conten ten con gozar 
de los f ru tos de los i nves t i gado re s an te r io res , c o m o los romanos 
t a r d í o s d i s f r u t a b a n d e los a c u e d u c t o s c o n s t r u i d o s po r sus 
a n t e c e s o r e s . O t a m b i é n . p u d i e r a s u c e d e r q u e t o d a sociedad 
c i e n t í f i c a f u e s e i n c a p a z de e s t a b i l i d a d y q u e un r e t o r n o a la 
ba rba r i e sea cond ic ión necesa r i a para la pe r s i s t enc ia de la vida 
h u m a n a . 

T a l e s e s p e c u l a c i o n e s , s in e m b a r g o , a u n q u e pueden 
e n t r e t e n e r un m o m e n t o de oc io , son d e m a s i a d o n e b u l o s a s para 
tener impor t anc ia práct ica . Lo que es i m p o r t a n t e en el momento 
p r e s e n t e es q u e la i n f l u e n c i a de la c i e n c i a s o b r e nuestros 
p e n s a m i e n t o s , n u e s t r a s e s p e r a n z a s y n u e s t r a s cos tumbres 
a u m e n t a c o n t i n u a m e n t e y es p robab le que a u m e n t e por lo menos 
duran te varios s iglos . 

La c i enc i a , c o m o su n o m b r e ind ica , es , en p r imer 
c o n o c i m i e n t o . C o n v e n i m o s en q u e es c o n o c i m i e n t o d e un 
d e t e r m i n a d o g é n e r o , un c o n o c i m i e n t o q u e busca l eyes g e n e r a l e s 
r e l a c i o n a n d o c i e r t o s h e c h o s p a r t i c u l a r e s . G r a d u a l m e n t e , s? 
e m b a r g o , el aspec to eje la c iencia c o m o c o n o c i m i e n t o es d e s p l a z a d o 
Í* s e g u n d o t é r m i n o por el a s p e c t o de la c i e n c i a c o m o p o d e r 
m a n i p u l a d o r . Po r c o n f e r i r n o s la c i e n c i a e s t e p o d e r d e 
m a n i p u l a c i ó n es por lo,- que t iene más i m p o r t a n c i a socia l q u e e | 
ar te . La c ienc ia c o m o persecuc ión de la verdad es igual pe ro no 
s u p e r i o r al a r te . La c i enc i a c o m o t écn ica , a u n q u e p u e d e tener 
p o c o va lo r in t r ínseco , posee una impor t anc i a prác t ica a la q u e no 
puede asp i ra r el arte. 

La c i e n c i a c o m o t écn i ca t i ene u n a c o n s e c u e n c i a , c u y a s 
d e r i v a c i o n e s aún no están del todo a la v i s ta , a s abe r : q u e hace 
p o s i b l e s y aun necesa r i a s nuevas f o r m a s de la soc iedad h u m a n a . 
Ya ha m o d i f i c a d o p r o f u n d a m e n t e las f o r m a s de las o r g a n i z a c i o n e s 
e c o n ó m i c a s y las func iones de los Es tados ; c o m i e n z a a m o d i f i c a r h 
vida de ia fami l ia , y es casi seguro que haga lo m i s m o en un grado 
m u c h o m a y o r en un fu tu ro no muy dis tante . 

Al c o n s i d e r a r la i n f l u e n c i a de la c i e n c i a s o b r e la v iü4 
h u m a n a , t e n e m o s , p o r / c o n s i g u i e n t e , que c o n s i d e r a r t res a s p e c t o s 
m á s o m e n o s en lazados entre sí. El p r imero es la na tu ra l eza y eí 
ob j e to del conoc imien to c ient í f ico ; el s egundo es el m a y o r poder de 
man ipu l ac ión que se de r iva de la técn ica c i en t í f i ca ; el t e rce ro sor? 
los c a m b i o s en la vida social y en las i n s t i t uc iones t r ad i c iona l e s 
que resul tan de las nuevas f o r m a s de o rgan izac ión ex ig idas por | a 
t é cn i ca c i e n t í f i c a . La c i e n c i a corno c o n o c i m i e n t o es la r a z ó n 
f u n d a m e n t a l de los o t ros dos a s p e c t o s , p u e s t o q u e t o d o s íos 
e f ec to s q u e la c i enc ia p roduce son el r e su l t ado del c o n o c i m i e n t o 
por ella consegu ido . El hombre has ta ahora se ha visto i m p e d i d o 
d e r ea l i z a r sus e s p e r a n z a s , por i g n o r a n c i a d e los m e d i e s . A 
m e d i d a que esta ignoranc ia desapa rece , se capac i t a cada vez ípejor 
pa ra m o l d e a r su med io ambien te , su m e d i o social y su p rop io S¿T 
según las f o r m a s que j u z g a me jo re s . Mien t r a s sea sensa to , es te 
n u e v o poder le será benef ic ioso . Pero si el hombre es nec o, le 



sera con t rap roducen te . Por cons igu ien te , para que una civilización 
c ient í f ica sea un 4a buena c iv i l ización, es necesar io que el aumento 
de c o n o c i m i e n t o vaya a c o m p a ñ a d o de un a u m e n t o de sabiduría 
En t i endo por sab idur ía una concepc ión jus t a de los f i nes de 
vida. Esto es algo que la ciencia por sí misma no proporciona. El 
a u m e n t o de la c i enc i a en sí m i s m o n o es , por consiguiente, 
b a s t a n t e p a r a g a r a n t i z a r n i n g ú n p r o g r e s o g e n u i n o , aunque 
suminis t re uno de ios ingrediente que M progreso ex ige . 

* 

Quinta Lectura 

La técnica 
de la naturaleza inanimada 

( T o m a d o del l ibro de Bertrand Russe l l : 

vla p e r s p e c t i u a c i e n t i f i p a , pp. 120 - 1 2 6 ) 

1 L o s mayores t r iunfos de la ciencia aplicada han s ido real izados en 
la f í s i ca y la q u í m i c a . C u a n d o la gente p i ensa en la t é cn i ca 
c i en t í f i ca , p iensa p r i m e r a m e n t e en las m á q u i n a s . Parece p robab le 
que en un fu turo próximo la ciencia consegui rá iguales t r iunfos en 
las ramas b io lóg icas y f i s io lóg icas , y adqui r i rá pode r su f i c i en t e 
para c a m b i a r las men tes de los hombres del m i s m o m o d o qi^e 
t iene poder para conoce-- nues t ro m e d i o ambien te i n a n i m a d o . En 
este capí tu lo , sin embargo , no nos ocupa remos de las a p l i c a c i ó n ^ 
b io lógicas de la c iencia , s ino del tema más famil iar y t r i l lado e e 
sus apl icac iones en el reino de la maquinar ia . 

2 La mayor ía de las máquinas , en el sent ido más l imitado de (3 
palabra , no presuponen nada que merezca ser l l amado ciencia . L^S 
m á q u i n a s f u e r o n , en su or igen , un med io de c o n s e g u i r que 
m a t e r i a p r i m a i n a n i m a d a p a s a s e a ( t r avés de una s e r i e a© 
mov imien tos regu la res que hasta en tonces habían s ido e j e c u t a d o s 
por los c u e r p o s , y e s p e c i a l m e n t e por los dedos , de lo$ seres 
humanos . Este el caso m a n i f i e s t o ep los h i l ados y t e j i dps . N o 
impl icó t ampoco mucha ciencia la invención del fe r rocar r i l o \o% 
pr imeros pasos de la navegación de vapor . Los hombres ut i l izaron 
en es tos casos fuerzas que no estaban recóndi tas en modo a lguno, 
y que , aunque a sombra ron , no deb ie ron haber s o r p r e n d i d o tanjo. 
El a sun to varía cuando se pasa a la e lec t r ic idad . Un electricista 
práct ico tiene que desarrol lar un nuevo tipo de sent ido compn, del 



q u e e s t á del t o d o d e s p r o v i s t o un h o m b r e i g n o r a n t e de la 

e l e c t r i c i d a d . 

Es te nuevo t ipo de sent ido común cons is te so l amen te en e| 
c o n o c i m i e n t o d e s c u b i e r t o por m e d i o de la c i e n c i a . Un hombre 
c u y o s d ías hayan t r a n s c u r r i d o en una e x i s t e n c i a ru ra l sencilla 
c o n o c e lo que un toro sa lva je es capaz de hacer; pero, por muy 
v ie jo y s a g a z q u e sea! nq sabrá lo que es c a p a z d e hacer up3 

c o r r i e n t e e l éc t r i c a . ' v 

U n o de los f ines de la técnica industr ial ha s ido siempre el 
sust i tuir la potencia de ios múscu los h u m a n o s por o t ras formas de 
p o t e n c i a . Los an ima le s d e p e n d e n e x c l u s i v a m e n t e d e sus propios 
m ú s c u l o s para lograr la s a t i s f acc ión de sus n e c e s i d a d e s , y es de 
s u p o n e r q u e el h o m b r e p r i m i t i v o c o m p a r t í a e s t a sujeción, 
G r a d u a l m e n t e , a m e d i d a q u e los h o n í b r e s a d q u i r í a n más 
c o n o c i m i e n t o , se capac i t a ron para d o m i n a r f u e n t e s de energía que 
les permi t ían hacer lo necesa r io sin fa t igar sus p rop ios músculos, 
Algún gen io , en f e c h a remota o lv idada , i n v e n t ó la rueda , y otro 
gen io i n d u j o al buey y al caba l lo a dar vue l tas a la rueda . Debe 
habe r s ido una tarea m u c h o más d i f íc i l domes t i c a r al buey y al 
caba l lo que d o m a r la e lec t r i c idad ; pero la d i f i cu l t ad f u e entonces 
d e p a c i e n c i a , y no de i n t e l i g e n c i a . La e l e c t r i c i d a d , como un 
gertied'.io de L?* mi! y una noches, es un servidor siempre dispuesto 
para cualquiera que conozca la fórmula apropiada. El descubrí 
miento de b fórmula es difícil , pero lo restante es fácil. En el Cf« 
del cabalgo nc se neces i t aba ser muy l is to para c o m p r e n d e r qw 
s u s m ú s c u l o s p o d í a n r e n d i r un t r a b a j o s u p e r i o r al que 1« 
m ú s c u l o s h u m a n o s habían r e n d i d o has ta e n t o n c e s . P e r o debió 4 
transcurrir mucho tiempo antes de que el buey y el caballo sí 
sometiesen a ía voluntad de hombres que los adiestraban. Hay 
quienes af i rman que fueron domest icados por ser objetos d1 

'"dotación, y que la utilización práctica de estos animales 1PV0 

lugar pos ter iormente , d .noués que los sacerdotes los hubieron 
d o m i n a d o c o m p l e t a m e n t e .. ' 

Esta teoría puede tener un fondo de verdad, ya que casi 
todos los grandes avances han partido en un principio de motivos 
desinteresados. Los descubrimientos cient íf icos han sido hechos 
por sí y no para su utilización, y una raza de hombres sin amor 
desinteresado al saber nunca hubiera real izado nuestra actual 
técnica científica. Tomemos como ejemplo la teoría de las ondas 
electromagnéticas, de la cual depende el empleo de la telegrafía 
sin hilos. El conocimiento científico en esta materia comienza con 
Faraday, que fue el primero que investigó experimentalmente la 
conexión de los fenómenos eléctricos con el medio en que se 
producen. Faraday no era matemático; pero sus resultados fueron 
r educ idos a f o r m a ma temát i ca por C l e r c k - M a x w e l l , quien 
descubrió por medios de índole puramente teórica, que la luz 
consis te en ondas e lec t romagnét icas . El s iguiente avance fue 
debido a Her tz , que f u e el p r imero que logró p roduc i r 
art if icialmente las ondas electromagnéticas. 

Lo que faltaba por hacer era sencillamente el invento de un 
aparato con el cual se lograse producir dichas ondas con un fin 
comercial . Este paso, como todo el mundo sabe, fue dado por 
Marconi. Faraday, Maxwell y Hertz, por lo que hasta ahora se ha 
podido colegir, no pensaron ni por un momento en la posibilidad 
de una aplicación práctica de sus invest igaciones. En real idad, 
hasta que sus inves t igac iones es tuvieron casi u l t imadas f u e 
imposible prever los usos prácticos que iban a derivarse de ellas, 

Aún en los casos en que la finalidad fue práctica desde un 
principio, la solución de un problema ha sido a menudo el 
resultado de la solución de otro, con el que no tenía conexion 
aparente. Tomemos, por ejemplo, el problema del vuelo. Este ha 
ejercido en toda época una atracción notable sobre la imaginación 
de los hombres. Leonardo da Vinci le dedicó mucho más tiempo 
del que le dedicó a la pintura. Pero los hombres erraron el camino 
hasta nuestros días, por la idea de que debían encontrar un 
mecanismo análogo al de las alas de los pájaros. Fue únicamente el 
descubrimiento del motor de explosión y su desarrol lo en los 
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au tomóv i l e s lo que c o n d u j o a la solución del p r o b l e m a del vuelo; y 
en los p r imeros t i empos de motor de exp los ión no se le ocurrió a 
nad ie que f u e s e capaz de esta ap l i cac ión . 

j 

U n o de los p rob lemas más d i f íc i l es de la t écn ica moderna $ 
el de las m a t e r i a s p r i m a s . La i n d u s t r i a u t i l i za , en proporción 
c o n s t a n t e m e n t e c r e c i e n t e , su s t anc i a s que han s ido a lmacenadas a 
t r avés de las e d a d e s geo lóg icas en la co r t eza t e r res t r e , y que no 
son r e e m p l a z a d a s hasta, ahora por o t ras su s t anc i a s s imi l a res . Uno 
de los e j e m p l o s ' m á s sobresa l ien tes es el del pe t ró leo . L a cantidad 
de pe t ró leo en el m u n d o es l imitada, y su c o n s u m o c/t-ce sin cesar. 
N o t a r d a r á m u c h o en l l ega r el m o m e n t o en q u e la cantidad 
m u n d i a l es ié p r ác t i c amen te ago tada ; a no ser q u e las ¿¿'.erras que 
es ta l i en por su poses ión sean lo s u f i c i e n t e m e n t e de s t ruc t i va s para 
r educ i r el nivel de la c ivi l ización a un pun to en que el petróleo no 
sea necesa r io por más t iempo. , 

D e b e m o s s u p o n e r q u e si n u e s t r a c i v i l i z a c i ó n n o sufre un 
ca- i c l i s m o , se descubr i r á a lgún sus t i tu to del pe t ró l eo , cuando este 
resu l te cada vez más caro por su e scasez . Pero c o m o enseña esie 
e j e m p o, la t é c n i c a i ndus t r i a l n u n c a pi^ede h a c e r s e estática j 
t r ad i c iona l , c o m o en t i e m p o s an t iguos lo f u e la ag r i cu l tu ra . Será 
p e r p e t u a m e n t e n e c e s a r i o i n v e n t a r n u e v o s p r o c e s o s y e n c o n é 
n u e v a s f u e n t e s de ene rg í a , a causa de -la e x t r a o r d i n a r i a rapidez 
con q u e c o n s u m i m o s nues t ro capi ta l ter res t re . E x i s t e n , en realidad, 
a l g u n o s m a n a n t i a l e s d e e n e r g í a p r á c t i c a m e n t e inagotables, 
e s p e c i a l m e n t e el vientí) y el agua ; la ú l t ima , sin e m b a r g o , a ú n 
c u a n d o se a p r o v e c h a s e í n t e g r a m e n t e , se r ía m u y p o c o adecuada 
para las neces idades del m a n d o . La ut i l ización del v ien to , debido 
a su i r r egu la r idad , r eque r i r í a g randes a c u m u l a d o r e s m á s libres di 
e scapes que n i n g u n o J e los hasta ahora f a b r i c a d o s . 

L: d e p e n d e n c i a de los p r o d u c t o s n a t u r a l e s q u e hemos 
he redado de una edad más senci l la , es p s o b a b l e q u e vaya a menos 
cotí el p rog re so de k¡ qu ímica . Es p: bable que en un fu tu ro muy 
p r ó x i m o el c a u c h o ! s in té t i co r eemp lace al - c a u c h o na t ' como i3 

seda ar t i f ic ia l está ya r e e m p l a z a n d o a la seda- n a t u n 

L a s m a d e r a s a r t i f i c i a l e s p u e d e n ya f a b r i c a r s e , a u n q u e 
todavía no son una real idad comerc ia l . Pero el agotamiento de los 
b o s q u e s del m u n d o , que es i n m i n e n t e d e b i d o al a u m e n t o de 
pe r iód icos , hará p ron to necesar io el e m p l e o de mate r i a les que no 
sean la pulpa de madera para la producción de papel , a no ser que 
la cos tumbre de escuchar las not ic ias por la rad io , conduzca a los 
h o m b r e s a a b a n d o n a r la p a l a b r a e sc r i t a c o m o v e h í c u l o de sus 
s e n s a c i o n e s d i a r i a s . 

U n a de las pos ib i l i dades c i en t í f i c a s del f u tu ro , que puede 
tener una gran impor tanc ia , es el d o m i n i o del c l ima por med ios 
ar t i f ic ia les . Hay personas que aseveran que si se cons t ruyese una 
escol lera de unas veinte mi l las de largo en un punto adecuado de 
la cos t a or ienta l del C a n a d á , se t r a n s f o r m a r í a c o m p l e t a m e n t e el 
c l ima del Canadá en la parte del Sudeste y de Nueva Inglaterra , ya 
que d icha esco l le ra sería causa de que la cor r ien te f r ía que ahora 
cor re a lo largo de esas costas se hundiese en el f o n d o del mar , 
q u e d a n d o la super f ic ie en condic iones de ser invadida por el agua 
ca l ien te p roceden t e del Sur. N o d e f i e n d o la verdad de esta idea; 
p e r o la i n d i c o p a r a i l u s t r a r p o s i b i l i d a d e s q u e p u e d e n ser 
rea l izadas en lo fu turo . T o m e m o s otro e j e m p l o : la mayor par te de 
la s u p e r f i c i e t e r r e s t r e en t r e las l a t i t udes 30° y 40° se ha ido 
g r adua lmen te secando y sos t iene al p resen te , en m u c h a s r eg iones , 
una pob lac ión mucho menor que hace dos mil años. En Ca l i fo rn ia 
del Sur , los r i egos han t r a n s f o r m a d o el des i e r to en una de las 
reg iones más fér t i les del g lobo. 

N o se conocen medio para regar el Sahara y el des ier to de 
Gob i ; pe ro qu izás el p r o b l e m a de hacer f é r t i l e s e s tas r e g i o n e s 
es tará a lgún día den t ro de los recursos de la c ienc ia . L a técnica 
m o d e r n a ha d a d o al h o m b r e un s e n t i d o de p o d e r q u e e s t a 
m o d i f i c a n d o r á p i d a m e n t e t o d a su m e n t a l i d a d . H a s t a t i e m p o s 
r e c i e n t e s , el m e d i o a m b i e n t e f í s i c o e ra a l g o que t en ia que ser 
acep tado para sacar de él el mayor par t ido pos ib le . Si las l luvias 
eran insuf ic ien tes para sostener la vida, la ún ica a l te rna t iva era la 



muerte o la emigración. Los que eran fuertes adoptaban este 
último partido, y los que eran débiles, el primero. Para el hombre 
moderno su medio ambiente es simplemente una primera materia, 
una oportunidad para manipular. Puede ser que Dios haya hecho 
el mundo; pero esto no es una razón para que nosotros no 
tomemos posesión de él. Esta actitud, más que ningún argumento 
intelectual, resulta ser enemiga de la tradición religiosa. La 
tradición religiosa sostenía la idea de la dependencia del hombre 
respec to de Dios. Esta idea, aunque se le reconozca 
nominalmente, no ocupa el mismo lugar predominante en la 
imaginación del industrial científ ico moderno que tenía en el 
primitivo labrador o pescador, para quienes las inundaciones o las 
tempestades significaban la muerte. A la mente típica moderna 
nada le interesa por sí, sino por lo que puede hacerse con el objeto 
considerado. Las características más importantes de las cosas, 
desde este punto de vista, no son sus cualidades intrínsecas, sino 
sus usos. Todo es un instrumento. Si se pregunta lo que es un 
instrumento, la respuesta será que es un instrumento para la 
fabricación de instrumentos, que a su vez harán instrumentos aún 
más poderosos, y así sucesivamente hasta el inf ini to. Dicho 
ps icológicamente , s ignif ica esto que el amor del poder ha 
desplazado a todos los demás impulsos que completaban la vida 
humana. El amor, el placer y la belleza tienen menos importancia 
para el industrial moderno que para los príncipes magnates de 
t iempos pasados. La manipulación y la explotación son las 
pasiones dominantes del industrial científico típico. 

El hombre corriente puede no compart i r esta rigurosa 
concentración; pero por esa misma razón fracasa para conseguir 
arraigo en las fuentes del poder y deja el gobierno práctico del 
mundo a los fanáticos del mecanismo. El poder de producir 
cambios en el mundo, que es inherente a los directores de grandes 
negocios en los tiempos actuales, excede con mucho al poder que 
poseyeron nunca individuos de otras épocas. No podrán ordenar 
cortes de cabezas como nerón o Gengis Khan; pero pueden decretar 
quién debe morir o quién debe hacerse rico; "pueden alterar el 
curso de los ríos y disponer la caída de los Gobiernos. Toda la 

his tor ia d e m u e s t r a que el gran poder e m b r i a g a . A f o r t u n a d a m e n t e , 
los mode rnos poseedores del poder no se han perca tado bien de lo 
m u c h o q u e p o d r í a n hacer si se d e c i d i e s e n . P e r o c u a n d o e s t e 
c o n o c i m i e n t o c o m i e n c e a i l umina r l e s , c a b e espera r una nueva era 
de la t i ranía h u m a n a . 
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SeKta Lectura 

Ciencia y economía 
en la Inglaterra del siglo HUII 
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(Tomado del libro de Robert K. Merton: 
Teoría y estructura sociales, pp. 596-615) 

L a materia de la sociología de la ciencia es la Interdependencia 
dinámica entre la ciencia y la estructura social que la envuelve, las 
re lac iones recíprocas entre la ciencia y la sociedad. Hasta muy 
recientemente la reciprocidad de esas relaciones recibió atención 
muy desigual, pues se dedicó mucha atención a la influencia de la 
ciencia sobre la sociedad y poca a la influencia de la sociedad 
sobre la ciencia. 

Es fácil ver que la ciencia es una fuerza dinámica de cambio 
social, aunque no siempre de cambios previstos y deseados. 

Pero si las consecuencias de la ciencia para la sociedad se 
han percibido hace mucho tiempo, las consecuencias de diferentes 
estructuras sociales para la ciencia no lo fueron. El curso de la 
historia reciente ha hecho cada vez más difícil olvidar el hecho de 
que la ciencia depende de maneras diversas de la estructura 
social. Para señalar sólo dos de esos acontecimientos: la Alemania 
nazi y la Rusia soviética. 

Como los acon tec imien tos se sucedieron rápidamente 
pisándose los talones hasta parecer casi un solo acontecimiento 
continuado, han venido a reconocer las conexiones entre la ciencia 
y la estructura social muchos que anteriormente concebían esas 
conexiones, en todo caso, como invenciones de la sociología 
marxista. Ahora bien, Marx y Engels en realidad expusieron una 
concepción general de esas interconexiones, y deploraban la 

practica de escr - r ' . . h i s to r i a de las c i e n c ^ s c o m o si hub ie ran 
paído del cielo". 

Al soc ió logo de la c ienc ia le in teresan de m a n e r a e s p e c í f i c a 
los tip de n f l u e n c i a que in te rv ienen ( f ac i l i t ado ra y obs t ruc t iva ) , 
la m e d i d a .1 q u e e s o s t ipo^ r e s u l t a n e f i c a c e s en d i f e r e n t e s 
estructuras socia les , y los p rocesos m e d i a n t e los cua l e s ope ran . 

La re l ac ión en t re la c i ehc i a y las . n e c e s i d a d e s s o c i a l e s es 
Job' : d i t e r a , en el s en t i do de q u e a l g u n a s i n v e s t i g a c i o n e s se 
realizan pr n e d i t a d a y d e l i b e r a d a m e n t e p a r a f i n e s utili tario*;, e 
indirecta, la m e d i d a en qtle c i e r t o s p r o b l e m a s y m a t e r i a l e s 
par- .» so luc ión se i m p m e n a la a t e n c i ó n de l o s c i e n t í f i c o s , 
aunque es tos no neces i t an c o n o c e r las exi-gencias p rác t i ca s las 
cuales n a c e n . 

1 i en t í f i cos ing leses del s ig lo X V j I c o n f i a b a n en q u e su 
constante l a b o r i o s i d a d p r o d u c i r í a f r u t o s p r á c t i c o s . E r a e s t a 
lonvicció'v la que inf lu ía en parte en su e jecc ión de p r o b l e m a s . 

Irsnsportes y ciencia. 

La ge rminac ión de la empresa cap i ta l i s ta en la Ing la te r ra de 
siglo XVI I i n t e n s i f i c ó el in te rés por m e d i o s de t r a n s p o r t e y de 
omunicac ión m4s a d e c u a d o s . La gran e x p a n s i ó n c o l o n i a l de 
ng la térra , el r áp ido desa r ro l lo de la mar ina m e r c a n t e , el c o m e r p i o 
nterior, i n t e n s i f i c a r o n la n e c e s i d a d de m e j o r e s s e r v i c i o s d e 
r a n s p o r t e . 

A u n q u e Sombar t t i ende a exage ra r el pape l de la ex igenc ia s 
G u a r e s en el f o m e n t o d e m é t o d o s m á s e f i c a c e s en h 
nstrucción de barcos, es ev idente que es te f ac to r se c o m b i n ó cop 

a n e c e s i d a d i n t e n s i f i c a d a de una m a r i n a m e r c a n t e m a y o r pa ra 
eierar e s o s ade l an tos . 

"El c o m e r c i o y la navegac ión d e ' Ing la te r ra h ic ie ron g r a n d e s 
ogresos a f i n e s del s ig lo XVI y du ran t e la p r i m e r a mi t ad del 
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s i g l o X V I I . i,a navegación inglesa se cuadripl icó, 
quintuplicó, de 1580 a 1640." 

no 

Esos progresos fueron acompañados de una importancia cad 
vez mayor concedida a numeroso problemas técnicos. El aument 
de \ ajes comerciales a juntos lejanos acentuó la necesidad d 
medios exactos y expeditivos para determinar la posición en e 
mar, de hallar la latituu y la longitud Los hombres de ciencia s 
interesaron profundamente en las soluciones posibles de eso 
problemas. Tanto las matemáticas comp la astronomía hiciero 

alados / . p r e sos mediante las invest igaciones orientadas p 
esa d i r ecc ión . • 

.a invención de logar i tmos fue de utilidad par^ lo 
astrónomos y también para los marinós , Los "logaritmos son 
gran utilidad esper .. para los navegantes en el mar, en el cálcui 
de su rumbo, distancia, latitud, longitud, etcétera". 

Las exigencias de necesidades originadas económi . \ment 
pi m eaban cuestiones nuevas y acentuaban *?s antiguas, a -riencj 
caminos nuevos de invest igación y acompañando a esto un 
presión persistente para la solución de problemas. Esto resulté 
muy eficaz, ya que el sentido del éxito de los científicos no s 
ajustaba exclusivamente a criterios científicos. 

Un caso: el problema de !a longi tud geográf ica. 

Este abso rben t e p rob lema de encon t ra r la long i tud quizás 
m e j o r e j e m p l o de l m o d o c o m o c o n s i d e r a c i o n e s práctic 

tprác n p n í í f i r*r\ c r\ K ra- r- ¡ '-iptrvr f o rvi r><M-
el ™ . . . . . . . . 
e n f o c a b a n el in te rés c i en t í f i co sobre c ier tos c a m p o s . 

Los diferentes métodos propuestos para hallar la longitu 
c o n d u j e r o n a las s igu ien tes inves t igac ión 

} 
A. C á l c u l o de d is tanc ias lunares desde el sol o d e s d e una estr 

f i ja . M u y usado en la p r imera mitad del s iglo XVI y también 
f ines del siglo XVII . 

B. Observaciones de los eclipses de los satéli tes de Júpi ter . 
Propuestas por primera vez por Galileo en 1610; adoptados 
por Rooke, Halley, G.D. Cassini, Flamsteed y otros. 

C Observaciones del paso de la luna por el meridiano. En 
general, corrientes en el siglo XVII. 

D. Uso de relojes de péndulo y otros cronómetros en el mar, 
apoyado por Huyghens, Hooke, Halley, Messy, Sully y otros. 

Newton esbozó claramente estos procedimientos, así como 
los problemas científicos que implicaban. 

Además, por recomendación de Newton se promulgó la ley 
de 1714 para premiar a las personas que inventasen un método 
eficaz para determinar la longitud en el mar: La importancia 
atribuida a la solución de este problema puede medirse por las 
recompensas ofrecidas también por otros gobiernos. 

La teoría lunar de Newton fue el resultado culminante de la 
concentración científica sobre este asunto. 

Una teoría lunar perfecta prometía proporcionar un método 
para encontrar la longitud de cualquier lugar de la superficie de la 
Tierra; y así la verificación de una teoría que aparentaba estar 
completa en sus fundamentos, se identificaba con un objeto de 
utilidad práctica inmediata para los navegantes, y de un gran 
valor reconocido. 

La determinación de la longitud era un problema que, 
embargando la atención de muchos científicos, fomentó profundos 
progresos en astronomía, geografía, matemáticas, mecánica, y la 
invención de relojes de péndulo y de bolsillo. 

» 

Otro "problema de grave interés para los asuntbs marítimos 
era el agotamiento de las ' reservas forestales. 

El agotamiento de la madera amenazaba de tal suerte la 
construcción de barcos, que los cofhisarios de la, Marina real 
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acudieron a la Sociedad en busca de sugestiones concernientes a 1 
"mejora y producción de madera". 

Los individuos de la Sociedad "emplearon mucho tiempo 
examinar la construcción de barcos, las formas de sus velas, 
formas de su quillas, las clases de madera, la plantación de abeto 
el mejoramiento del alquitrán, la brea y el aparejo". Esto llevó 
sólo al estudio de la silvicultura y es adiós botánicos afines, sin 
también a investigaciones de mecánica hidrostática e hidrodin 
mica . 

Raleigh enumera seis cualidades deseables de un buque 
guerra: construcción fuerte, rapidez, maderamen sólido, capacida 
de disparar los cañones con cualquier tiempo, capacidad pa 
aguantar fác i lmente un ventarrón, y capacidad para quedar: 
quieto. Los científ icos de la época imentaron encontrar medie 
para sat isfacer todos aquellos requisi tos. En muchos casos 
vieron llevados a resolver problemas derivados en "ciencia pura 
con la expectativa de emplear su saber para esos propósitos. 

Wren investigó |as leyes de la hidrodinámica precisamente 
causa de su posible utilidad para mejorar las cualidades náutic 
de los barcos. Y Newton, después de enunciar su teorema sobre 
manera como la resistencia de un medio f luido depende de 
forma del cuerpo que se mueve en él, añade: "Proposición que cri 
que puede ser útil en la construcción de barcos". 

Tenemos aún que de terminar el grado en qüe fueron 
operantes las influencias socioeconómicas. Las actas de la Real 
Sociedad proporcionan una base para su estudio. Un procedi-

miento fact ible consiste en la clasificación y tabulación de las 
' investigaciones discutidas en las reuniones, jun tamente con el 

examen del ambiente en que salieron a la luz ios diferentes 
i roblemas. 

En general, pues, puede decirse que los hombres de cienc|e 

del si g i o XYH enfocaron su atención sobre tareas técnicas 
h a c í a n u r g e n t e s los p r o b l e m a s d e la n a v e g a c i ó n y sob 
i n v e s t i g a c i o n e s c i e n t í f i c a s d e r i v a d a s . 

Es indudable que los problemas prácticos ejercieron 
a p r e c i a d l e i n f l u e n c i a d i r e c t i v a . A ú n " l a m á s p u r a " de 
disc ip l inas , las matemát icas , era de pr imordia l in terés 
Newton cuando se la destinaba a apiicarl a problemas físicos. 

ui 

Euos esfuerzos indican los ir» nos de los científ icos pa 
aportar apoyos tecnológicos a las empresas de negocios; en est 
casos part iculares, lo hacen con el fin de facil i tar la posib 

ampliación de los mercados, uno de los requisitos primordiales de 
un capitalismo naciente. 

MEDIDR DE LR INFLUENCIR ECONÓMICA 

Examinaremos las reuniones celebradas en los cuatro años 
te 1661, 1662, 1686 y 1687. No hay razón para suponer que esos 
mos no vieron reuniones t ípicas del pe r iodo genera l . Los 
lonceptos se clasificaron como "directamente re lac ionados" con 
lemandas soc ioeconómicas cuando el ind iv iduo que hizo la 
investigación indicó de modo explícito una conexión de este tipo. 
<os conceptos c las i f icados como " ind i rec tamente re lac ionados" 
omprenden las investigaciones que tenían una decidida conexión 
on necesidades prácticas corrientes, insinuadas en el ambiente, 
>er° q u e n o f u e r o n detenidamente re lac ionadas así por los 
nvestigadores. Las investigaciones que no evidenciaron relaciones 

este tipo fueron clasif icadas como "ciencia pura" . En esta 
egona se clasificaron muchos conceptos que tienen (para el 

toser v ador ac tua l ) una re lac ión conceb ib l e con ex igenc ias 
•racticas pero que no fueron considerados así explícitamente en e! 

pa« E s P r o b a b , e > en consecuencia, que si hay alguna tendencia en 
ta clasificación, sea en la dirección de sobrestimar el campo de la 

ciencia pura". • 

Los resultados, resumidos en la siguiente tabulación, pueden 
genr solo la medida relativa de las inf luencias que hemoi 

b r e a d o en un gran número de casos concretos. 

• 



Med ida a p r o x i m a d a de !as influencias socioeconómicas sobre la selección c 
p r o b l e m a s c i en t í f i cos por indiuiduos de la Rea! Sociedad de Londres, 

1661-62 1686-87 

Totai en los cuatro años 

N ú m e r o Porcenta je 

Cienc ia pura 3 3 3 4 1 . 3 

- C ienc ia r e l ac ionada con 
^ n e c e s i d a d e s s o c i o e c o n ó m i c a s 4 7 3 5 8 . 7 

T r a n s p o r t e s m a r í t i m o s 1 2 9 1 6 . 0 
D i r e c t a m e n t e r e l a c i o n a d a s 6 9 8.1 

i n d i r e c t a m e n t e r e l a c i o n a d a s 6 0 7. 

M i n e r í a 1 6 6 2 0 . 6 3 6 

D i r e c t a m e n t e r e l a c i o n a d a s 2 5 3. 
I n d i r e c t a m e n t e r e l a l c i o n a d a s 1 4 1 17. 

T e c n o l o g í a mi l i t a r 8 7 1 0 . 8 ^ 
D i r e c t a m e n t e r e l a c i o n a d a s 5 8 7 

I n d i r e c t a m e n t e re lacionadas 2 9 3 

I n d u s t r i a text i l 2 6 3 . 2 

T e c n o l o g í a ¿en •: d y g ran j e r i a 6 5 8 . 1 3 8 

T o t a l 8 0 6 1 0 0 . 0 

P a r e c e , por e s t a t a b u l a c i ó n , q u e son c l a s i f i c a b l e s co 
"c i enc i a p u r a " m e n o s de ía mi tad ( 4 i . 3 % ) de las investigación 
hechas en ios cua t ro años en cues t i ón . Si a e s to a ñ a d i m o s 
c o n c e p t o s q u e só lo i n d i r e c t a m e n t e f u e r o n r e l a c i o n a d o s ( 
n e c e s i d a d e s p r á c t i c a s , el 7 0 % a p r o x i m a d a m e n t e d e e 
i n v e s t i g a c i o n e s no tuv ie ron a s o c i a c i o n e s p rác t i ca s exp l í c i t a s . 

Como estas cifras no son sino más o menos aproximadas, 
pueden resumirse los resultados diciendo que del 40 al 70% 
correspondieron a la categoría de ciencia pura, y, correlativamen-
te, del 30 al 60% estuvieron influidas por necesidades prácticas. 

Además , ten iendo en cuenta sólo las inves t igac iones 
directamente relacionadas con necesidades prácticas, parece que 
la mayor parte de la atención la atrajeron los problemas de 
transportes marítimos. Esto está de acuerdo con la impresión de 
que los hombres de ciencia de la época conocían muy bien los 
problemas que planteaba la situación insular de Inglaterra 
-problemas de carácter tanto militar como comercial- y anhela-
ban resolverlos. 

Casi de igual importancia fue la influencia de las exigencias 
mi l i t a res . 

De un modo análogo, ejerció una influencia apreciable U 
minería, que tan señaladamente se desarrolló en ese periodo. 

Es oportuno advertir que, en los últimos años tenidos en 
cuenta en este resumen, hubo una proporción crec iente de 
investigaciones en el campo de la ciencia pura. No es difícil 
encontrar una explicación conjeturai. Es probable que al principio 
los individuos de la Sociedad estuvieran ansiosos de justif icar sus 
ac t iv idades obteniendo resul tados prác t icos lo antes pos ib le . 
Además , muchos de los p-oblemas que al pr incip io fue ron 
deliberadamente investigados a causa de su importancia utilitaria, 
pueden haber sido estudiados después sin tener en cuenta sus 
implicaciones prácticas. 



Sobre la base que p roporc iona es te estudio parecí 
justif icable decir que el campo de problemas investigados por lo 
científicos ingleses del siglo XVII estaba apreciablemente influid 
por la estructura socioeconómica de la época. 

, # 

B I B L I O G R A F I A 

Aclaración 

presente manual ha sido elaborado con la selección de textos cuyos 
utores son ampliamente reconocidos en los campos profesional, docente 

de investigación. 

La bibliografía ha sido manejada bajo el criterio de obtener textos 
]ue permitan al alumno del bachil lerato el logro de los objet ivos 
¡eñalados en el Programa del Área de Artes y Humanidades y, por ello, 
;e ha exigido que esos textos cumplan dos requisitos: 1. Que guarden 
elación con lo solicitado por alguno de los objetivos, y 2. Que su grado 
ie dificultad esté acorde con el nivel de los alumnos a quienes están 
lirigidos. 

El trabajar bajo estos criterios nos ha llevado a eliminar algunas 
partes de los textos seleccionados, en otras ocasiones se ha cambiac . 
ina palabra por otra, o se ha adecuado la sintaxis de algunas frases, 
lemos intercalado, en un texto, frases nuestras o frases ».ornadas de otro 
exto, y se han alternado párrafos de dos textos dist intos; con la 
inalidad de darle congruencia y claridad a los diversos temas. Si no se 
lan hecho las indicaciones adecuadas en los lugares pertinentes fue 
»ara no sobrecargar el texto con notas y aclaraciones bibliográficas. Lo 
;ual, a nuestro parecer, iría en contra del segundo requisito mencionado 
n el párrafo anterior. 

A. Reconocemos, pues, que la bibliografía ha sido manejada con cierta 
ibertad, y esperamos que la f inal idad didáct ica de este material 
ustifique esa situación. 

t 
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