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demos definirlo diciendo que, un problema es cualquj
que no puede ser superada inmediatamente con |
s Y habilidades que poseemos, Yy se plantea comunmej

18 pregupta. glipterraggnte, Si el cuerpo de conocimientos de que se parte es limitado, y se

cuestiona un tema poco profundo e intrascendente, cuya solucién
afecta a un caso subjetivo, se dice que se trata de un PROBLEMA
COTIDIANO.

pues,. continuamente se suscitan en nosotros, los m
problemas cada vez que nos enfrentamos a situaciop
idas, ante las ' cuales, carccemos de conocimien|

suficientes. Entonces 'nos vemos obligados a buscar . )
3 e Pero en cambio: Si la pregunta se plantea sobre un trasfondo

cientifico y se estudia con método también cientifico y con el objetivo
primordial de aumentar el cuerpo de conocimientos, se tiene un
PROBLEMA CIENTIFICO.

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
problemas que afectan a un sujeto.en un. momet pueden observar los siguientes detalles:

lado, ylos que afectan a millones de personas de man¢

s problemas pueden ser de ‘mivel sencillo o de niy

complejo.

Surge de un cuerpo de conocimientos limitado, porque es del
dominio comun la existencia de medicamentos -como la

rante
tante.

problemas -pueden ser_ planteados por todo tipo | aspirina-, que actdian por lo menos como calmantes para

desde el“nifio que se cuestiona por qué tiene que lava atenuar ese tipo de dolor.

2nos  antes decomer'y para qué le sirve ir a la escut
ando’ por el adulto 'que pregunta ;jpor qué hay dia y nock
re.grupo ~de inveéstigadores que se interroga.  porg

i

Es intrascendente, porque resolverlo beneficiard solamente a
Juan; por lo tanto, no serd significativo para la ciencia.

quimica de la molécula del DNA (dcido desoxirrib Puesto que sélo se plantea un problema particular para Juan,
es individual.

rencia-fundamental entre estos  ires probléemas radg Ahora ~ bien, ‘en el = planteamiento de 'los problemas

1 = Al : a act | | h . B . ! . :
O Y EIugnian gpe e pogeqal jTeppegto Jop lo ¢ individuales intervienen, por lo general, consideraciones de
©s ‘myy himitado; el def BED Sl . tipo personal, el punto de vista muy particular del sujeto
‘ circulo ¢ afectado, etc. Y todo esto hace que los problemas cotidianos
o Y s 1a Aiendcia ;G R
mayor dominadc por la ciencia hasta casi siempre sean subjetivos.

del nifo
no puede compararse con
es el

, El cuestionamiento de Juan sobre la forma de aliviar su dolor
caso, todo problcma surge de un cuerpol de cabeza es, ademds, oscuro y poco preciso, porque no
o del cual se peicibe una laguna, algo § sabemos si se refiere a un dolor superficial o profundo, ni
explicacion. - nos aclara al menos qué parte de la cabeza es la adolorida,
puesto que dentro de ella hay varios oérganos ubicados en

determinadas zonas.




caracteris 1 '
. S o] - >mMplg -

particylarid: imica do B RCTIVIDADE.

ya, enunciads yyaTes '

mol¢écula |

hacer

Actividad No. 24
Contesta las siguientes preguntas

Escribe la definiciéon de problema.

S TERIE IS

:

Escribe la definicion de problema cotidiano.

<
¥

definicion gg problema cientifico.
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Actividad ¢
Puede una persona gue noce por completo un tema plantear- P s -
, Puede u a gl | ‘
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El concepto clasificado, que es el concep
yee ol 'Saifidote aev"‘ﬂ Sahite 13 clasi (reacian clase cuyas subclases se establecen
i soluci Ivig
y despues aplicalo en ia res )
) Las categorias de la clasificacion.

. | . que son las subclases
ai concepto clasificado.

que integran
LA CLASIFICACION
C) EI principio de clasificacion, que es el

fundamento para dividir al concepto ¢

La clasificacién les!/una operacion logica que se puede categorias o subclases

dos sentidos diferentes:

1) Enun primer sentido,  clasificar significa \indicar a que clase | rara lustrar los ‘ec enios
pertenece un determinado objeto o grupo de objetos. Asi, por 0$ siguientes ejemplos:
gjemplo, clasificamos-al afirmar “Esto es un 1apiz”, ya que estamos
indicando que ¢! ‘objete designado ¢on la palabra esto pertenece a la
clase de Ios lapices. " Tambign clasificamos._al decir “Los lapices

LUo

e —

son. instrumentos/ para escribir”, 'ya  gue en este casa esiamos - | ipo 2 .
incluyendo la clase (o especie) de los lapices dentro de la cla:-f' aun g |
mayor (0 género) de los instrumentos rparal escribir. Otros eje
de ‘clasificacién en-este sentido son los 'gue‘ . “Los

pertenecen a la clase de-1os arboles” *“L s pertenecen Eocun
clase de los vegetales” eicétera. el sexo)

AT

cmbres Nifios

i £ o

Humanos

Viuj jeras

Aduitos

L i Doos 1 Jévenes

Ancianos

L

2) En un segundo /sentido, clasificar.significa indicar los individuos o
subclases (especies)-comprendidos dentro de una determinada clasel : . e .
(género). El térr clasificacion se emplea mas frecuentemente en P L) — LL N
este segundo sen. 0, y a esta manera de entender la clasificacion
se le denomina también divisién. Clasificamos, en este segundo
sentide, cuando afirm .mos que “Los verledragos se C:Iasi'f;«:an (o‘hum Entambos 'casas 2| leoncepto! clas
dividen) en peces, anfibios, repiiles, ave:s iferos tambien eJerranIOQ Sin_embargo,. el pr ‘rw-w de
clasificamos al decir que “Los tridngulos ser equilateros, ejemp,g 12 el principio de clasificac
iIsésceles y escalenos”. rentez el principio de clquwum

p””C*Muu de claomcm,ion nos

Dentro de la clasificacions en seste Ultimo " sentido, pueden
distinguirse tres ‘elementos:
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. PER s (S ifica aho ‘ S problem ;
Clasifica los diez problemas que se te proporcionan a continuacion. @ C1asif fd €sos mismos problemas, segun su grado de

Gl

segun su origen y tratamiento, en COTIDIANOS y CIENTIFICOS. dificultad, en SIMPLES y COMPLEJOS.

1. ¢Cuéles son los factores que alteran a Jio a e, ) , 1anera ]
en qué medida-afecta.cada uno de.esos factores a dicho medio ambiente” PROBLEMAS (Segun su grado de dificuitad)

¢ Como-debo disponer de la basura para.afectar lo menos posibl

Los problemas simples son los nimeros:
ambiente?

¢Qué actividades debo realizar a fin de mejorar.mi ortografia?

¢Qué antecedentes histéricos permiten explicar el M:w de qu
espanol, unas palabras se escriban con B v otras con U

letras tienen la misma pronunciacion?

ad Los problemas complejos son los numeros:
iendo que

, 9IS

¢, A qué hora de México/debo liamar a Madr
10:00 A.M., hora de Espana?

¢Por qué los meses de verarnio en México son meses de invierno en la §Nota.- Advierte que en las dos anteriores actividades se ha utilizado el
Argentina? ! término /clasificacion €n ambos sentidos explicados.

Sil

¢Cuales son las caracteristicas de! sistema politico/mexicano?

' |/~ = ... Al senalar que el grupo de los problemas incluye a los problemas

¢Que DU?GGF‘ hacer I0S mvbmo’bs del Fartido -“'CC/O,“'T '\G‘CE'}?'-“' 5J?era cotidianos' y cientificos ;en qué sentido se est3 aplicando la
r sus - danar 4as oroximas >Cciones v -\

incrementar su Ge O SIRILEN P - clasificacién?

presidenciales?

%
;
E

Determinar la altura de un-frailer. dado

un paso-a desnivel que deja una altura lib

¢Cuales son todos_los-antecedentes histéricos que pern
rivalidad que se da actualmente entre los pueblos 4rabe vy

PROBLEMAS | * Al sehalz - o oroblema e Na 1 rtene
i Q1 S , enaiar que ur clertd problema de la lista pertenece, por
egun su origen v/iratamienio :
oegun S gei ) ejemplo, al grupo.-de los problemas ‘complejos gen qué-‘sentido se
esta aplicando la clasificacién?

Los problemas catidianos ' 0s problemas cie *n.mC«)S
son |OS numeraos { SOfA 10S NUMeEros:




Actividad No. 31
Actividad No. 29

Proporciona ejemplos de problemas
Agrupa ahora Ia informacion de ias dos clasificaciones anteriores que reunan las caracteristicas que se indican en cada caso.
en el siguiente cuadro-resumen.

Cotidiano y simple.

Problema Segun su origen Segun su grado
numero... y tratamiento de dificultad

2. Cotidiano y complejo.

Cientifico y simple.

7SRRI RAs

Cientifico y comple;

D 0 T2 ANt PR 'S

Actividad No. 38

Conironta ambas clasificaciones
Yy contesta las siguientes preguntas:

¢Hay algun ‘probiema (o-problemas) gue hayas clasificado como
cotidiano(s) y complejo(s)?

¢Cudl(es)?

¢Hay algin problema (o problemas)
cientifico(s) y simple(s)?
¢ Cual(es)?

clasificado _.como |




Tema s

La fuente de la ciencia

(Tomado del texto de Mario Bunge:
L3 inuestigacion cientifica, pp 189-193) |
E1 conocimiento cientifico fes, por definicién, el resultado de la
investigacion cientifica, o sea, de la investigacion realizada con el
método y el objetivo de la ciencia. Y la investigacién, cientifica o |
no, consiste en ‘hallar, formular problemas y luchar con ellos. No
se trata simplemente de que la investigacion empiece por los
problemas: la investigacion consiste ‘constantemente en tratar
problemas.  Dejar de tratar problemas es dejar de investigar, y
hasta suspender-el trabajo cientifico rutinario. La diferencia entre |
la_investigacién original y el trabajo rutinario consiste sélo en que
la ‘primera trata. problemas mientras que el trabajo
cientifico rutinario s€ ocupa de problemas que también lo son, por
ejemplo, problemas de un tipo conocido y estudiados por unl1

procedimiento conocido.

originales,

Parece que todos los vertebrados tienen cierta capacidad de t
problemas de algin tipo y de investigarlos en cierta
dimension. /| La psicologia animal estudia el reflejo investigador o
impulso exploratorio, un esquema de comportamiento  -en parte |
innato y €n parte adquirido- por el cual el animal percibe y
examina ciertos cambios del medio con el fin de maximizar su
utilidad o -minimizar su peligro para el organismo. Todos los
animales buscan cosas 'y modifican @ sus estructuras deJ
comportamiento para eludir o resolver los problemas que les
plantean nuevas situacicnes, esto es estados del mundo que no
son faciles de superar con el mero depdsito de reflejos ya

notar

20

Simpl]

acumulados por efjos

Pero sg
nuevos: él es e s0lo el hombre

Inventa problemas
Unico que puede
S a las que ya Je

ural i
Yy el medio Auln mis: |a Capacidad

“percibir” novedad, de “ver”
€S un indicador de]
indice de]
evolucién.

talento cientifico
lugar Ocupado por ej
Cuanto mj

dS rentables
planteados Y resueltos por un

de éste. No hace falta que

b2 consiguientemente, yp
Organismo en |a escala de |a
. son los problemas descubiertos
Investigador, tanto mayor es la vah’:;

5 los resupel
suministre -di . 153 suelva todos: basta

directa o indirectamente- a otros inv f:ond que

estigadores

problemas cyya i6
St conocimie:;o. soét;tc(;og b;;uede constituir un Progreso relevante
descubrimiento de L Subrayarse en una €poca en la cual e}
S ey it p?r?blemas S¢ descuida en favor de lex
e cues”m:smas. La fptica de Newton. con  sus 3?
paginas y suministraron_pmb!mnaS D ead ocupaban casi 70
un siglo, no debe con ‘dproblemas agla investigacisn durante tod
v “Onsiderarse como una obra cientifica important:

O

La actitud :
g ud problemati c
A zadora, caracterist d
Iy ! S ’ eri od s
racional, es la mds Y e Stica de toda actividad

: ; 'a ciencia, T i
objeto arca 16 : o —
i) | » POr ejem
recien descubierto en una et:taciénp a : ‘})]O, i
12 es N arqueolégica:
o <.

puede ser una 5 :
sensaciones estét'mucancu Para el anticuarioywun estimulo d
para llenar ] 1€as para el conocedor de arte, y algo LS
: una caja ¢ Sl - i S ue e
Scte] Obietog a caja del coleccionista. - Pero para el af Sirve
Ws AYA ] puede Convertirse . en fbnd & qQuedlogo
as. El fats N v un = cic -
N = - objeto S€ra-“significativo” para él en 1| C?o de
4 Iestimonio de una cultura i medida
fasgos pueda inferi :

a inferi s | 5
forc _ zf:‘. I de un examen Comparativo de] : :
‘4, Su  constitucién v SU- funcis €l objeto. Sy
explicarse con conieturas (—hipéte-is)nm%n pueden, en principio
mentalidad DA >15) . s0bre ell modo i ‘
ad de 'd PObZIiCICn que prf)du' 1 de V]da y la

; JCUJO Y us6 ese oojeto,

ai . cn
©Xuinguida, algunos de cuyos

En resolucig
esolucién, para e arquedlogo e]

) “ objeto no
SIN0 que le plantears

toda una

sera

€mente ung cosa,
serie de

21
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problemas, igual que el descubrimiento de ese objgfo puede haber:f_
sido la solucién de un problema previo. La solucion de cualquig
problema de ese tipo pucde convertirse a su Vvez .en punto dei_
partida de una nueva investigacion.

I.as tareas del 1investigador son: tomar conc?cimiento dd
problemas que otros pueden haber pasado por alto, mscrtarl(?s'eui
un cuerpo de conocimiento € imen.tar resolverlos con el .m:.ixxmol
rigor y, primariamente, para enriquecer r}uestro conocm;xent.op
Segin eso, el investigador es un problematizador por exce gncxa{f
no un traficante en misterios. El progreso del conommlenwl
consiste en plantear, aclarar y resolver .nueyos problemas, pero n(;?:.

problemas de' cualquier clase.
W

1.a seleccién del problema coincide con la elegcién de la lme(‘
de- investigacion, puesto \que investigar €s investigar problemasi.
En la ciencia moderna, la e¢leccion de-un grupo de problemas‘.u‘,
lineas de. investigacién esta a su vez detf:rmmada por vfanoﬁ;
factores, tales como el interés intrinseco del problema segun ltf
determina. el estadio ~del conocimiento en cada momento, © ]Il
tendencia profesional .de los investigadores Aafeclados, n .
posibilidad de aplicaciones, o las facilidades instrumentalcs c‘
financiacion, Las necesidades prdcticas son una fuente d
problemas cientificos, -pero el insistir exage.radz’nnente sobre l‘
aplicacién practica (por ejemplo, la industna o la;p.Oilllu:ii)’”-;
c-,\:nensas de! wvalor cientifico 1intrinseco, es a lalgo,y_‘.d?
esterilizador, y el plazo largo es lo que cuenta en‘una em‘;'nerm
colectiva /como la ciencia. En/ primer, lugar, porque ws pro'txafi.ﬂi'
cientificos no 'son' primariamente  problemas . de acczon, xmﬁb
conocimiento; en segundo lugar, porque no puede 1:;
trabajo creador mds que con entusu.isznq’ y el entqsxasiz_w.,_-.;?uuul:;
ficilmente faltar si la linea de imvestigacion no se el?ge ut');’,!.nanlb
movidos pot la’ curiosidad. Por eso la primera consxderaclor’x ajl}»_
hora de .clc;.;az [ineas de investigacion debe ser el interés <§
problema mismo. Y la segunda consideracién debe ser l
posibilidad de resolver el problema ,Z -o de mostrar que f
irresoluble- contando con los medios disponibles.

22

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 mds seguro es sin duda la seleccién de problemas triviales.
Los que buscan ante todo la seguridad deben escoger problemas
pequefios; s6lo los pensadores mis amigos del riesgo tomarin el
de gastar muchos afios en luchar con problemas de grandes
dimensiones que no les asegurarin ni continuidad ni ascensos en
su carrera. Las grandes revoluciones se han producido siempre en
la ciencia pura por obra de personas de este cardacter, mis que por
descubrimientos casuales de investigadores prolijos y sin
imaginacién 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 habrian visto lo
mismo sin interpretarlo del mismo modo.

He aqui unos pocos ejemplos de tareas inconclusas: la
investigacién de la estructura de las particulas elementales; la
investigacion acerca del origen de la vida, y la sintetizacion de los
grandes componentes del protoplasma, y acaso de una uuida“
completa de materia viva; el establecimiento de ' teorias
neurolégicas de los procesos mentales; la construccién de teorias
matematicas de los procesos sociales bisicos de las grandes
comunidades, las cuales permitirian_previsiones sociol6gicas
precisas.  Estos problemas son ambiciosos y, al mismo tiempeo,
parecen al alcance de nuestro siglo, como sugiere. el hecho. de que
lengamos ya recogidos resultados preliminares.

No hay técnicas para elaborar problemas que sean a l4 vez
profundos, fecundos y resolubles con medios prescritos. Pero
pueden ser itiles los 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 habra ampliado el dominio
de esas soluciones; si no valen, se habrid tal vez descubierto todo
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un nuevo sistema de problemas. 3) Generalizar viejos problemas)
probar con nuevas variables y/o nuevos dominios para laj
mismas. 4) Buscar relaciones con problemas pertenecientes g
otros campos: asi, al estudiar la inferencia deductiva como procesg

psicol6gico, preguntarse como puede ser su sustrato neurofisio.
16gico.

Una vez propuesto un problema a la investigacién, hay que
estimar su valor. Pero tampoco se conocen reglas ya listas par
estimar a priori 'la importancia de los problemas. Sélo  los
investigadores con experiencia, amplia visién y grandes objetivos
puedea estimar con éxito los problemas, pero tampoco de un modo
infalible. En todo caso, ademds de la eleccién del problem:
adecuado, el éxito presupone la eleccion o-el arbitrio de los medios
indicados para resolverlo. ~O sea: la sabiduria en la eleccién de
lineas de investigacién se manifiesta en ‘la. seleccién de problemag
que sean a la vez fecundos y de solucion posible dentro del lapsg
de una vida humana. Y esto requiere un sano juicio u olfato que
puede, sin duda, mejorarse .cuando ya se ‘tiene, pero no adquirirse
sélo por-experiencia. En este/ punto.puede, por ultimo, formularse
un consejo muy general:empezar por formular cuestiones muy
claras <y restringidas; adootar la’ penetraciéon parcial en lo
probicmas, en vez de empezar con cuestiones que abarquen
mucho, como. *;De qué esta hecho el mundo?”’, “;Qué es el ente?’}
“:Qué es el movimiento?”, “;Qué es el hombre?”, o “;Qué es
espiritu?” Las teorias wuniversales se conseguirdn -Si_ S}
consiguen- como sintesis de teorias parciales construidas como
respuestas a sistemas problematicos modestos; « aunque | nof
triviales.

En resumen: los problemas son el muelle que impulsa I
actividad cientifica, y el nivel de investigacién se mide por I
dimensién de los probiemas que maneja.

&
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ACTIVIDADES

Actividad No. 32

Contesta las siguientes preguntas

En (?l parrafo 1 se establece una identificacién entre dos cosas
¢Cudles son?

f;Que diferencia establece el texto entre investigacion original e
investigacion rutinaria?

¢Qué diferancia hay entre la relacién que algunos
una parte- y el hombre -por otra-

animales -por
mantienen con los problemas?

e
————
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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. ¢Cuéles son las tareas de un investigador que se mencionan en el

arrafo 57 8. Considerando dos de los factores anteriores:
P : o e iiy) 4
» el interés intrinseco del problema vy ‘
f) * la aplicacién practica del problema, :
| ¢a cual de estos dos factores le otorga Bunge mayor valor y por l

9 ]

B) j QUé. | :‘
:
I
C) I
4
e
13
i
i

6. ;Por qué el texto establece (en el parrafo 6) una identidad entre
la eleccién de un problema y la eleccion de una linea de investigacion?

I

9. Transcribe los consejos generales que da Mario Bunge a fin de
plantear problemas cientificos fecundos y de posible solucion.

n (Se mencionan cuatro en el parrafo 9 'y se afade otro en el parrafo
7. ¢Cuales son los factores que influyen en la elecciéon de una linea 10.)

de investigacién (o problema)? (parrafo 6)

ﬁ) 4

B)

|
|
26 27 |




Tema &

Condiciones para
probiemas cien

(Tomado del texto de Emestina
Metodologia de la ciencia,

vy

P 1antearse problemas, detectarlos, es rasgo caracteristico del

hombre lo ha hecho siempre: pasar de problemas cotidianos a
P

problemas cientificos ya es un adelanto

Hasta épocas recientes, la mayoria de los" proble
ciencia se planteaban para explicar fenémenos gue ocurren en
forma natural, de manera periédica o aperiddica

Dentro de los fendmenos regulares surgian interrogantes
como_los siguientes: ;Por qué algunas cosas son pesadas y otras
ligeras? ;Cual es la causa de las mareas’

i
¥
e
T
f
g

Entre los fenémenos natu no periodicos, hacdinquietado
al hombre conocer la causa s terremotos, las sequias, ¢l arco
irls y. otrcs Inas.

Peio un igio XIX, la_ ciencia experimental” creé todo un
mundo artificie! Ge&, experiencias, /eStudiando hechos y fenémenos
que se produjcron en el curso de la-investigacién -en condic
artificiaimente puras y 2stables de laboratoric. Por e, mplo, dunque
lo que ahora liamamos electricidad estdtica y f{erromagneiismo,
fueron , fendmeenos estudiados desde  la, antigiiedad zlectricidad
y el electromagnetismo corriente, | que/acufsen naturaimenie, no se
habian detectado y eran desconocido 1sta que se produjeron por
primmera vez, bajo condiciones controiadas en &l laboraiario.




Pero en cualquier circunstancia, ya sea la estrictamenty

1 ’_ x Jl
“natural” o la “artificial” de los laboratorios, todo prgblemaé
cientifico surge cuando el investigador hace preguntas sobre un{
tema y observa que no es suficiente todo el er acumulado en ¢

imi e St interrogante. |
cuerpo de conocimientos para dar respuesta interroga

Para-plantear ¢l problema, es im] el :_n'vesngac:or‘

1 A 3 C) " ,." 'h‘l" 'WI‘ Cn 1

siga una_secuencia metodolégica que puede resumir of

siguientes pasos: ‘

1. Agrupar los datos que el-cuerpo de conocimientos aporte, )

, - ’ . ?

anotar la incognita. |

2. La incégnita debe ser formulada - en

especifica-y precisa. | .

Definir si los datos disponibles en el cuerpo de Lunongnlentgf

son suficientes para elaborar una estrategia d >oluc1on.' ]

son escasos, hay ‘que recopilar mas; son eXCcesivos
seleccionar los atingentes al problema a invesiiga

o

de pregunty

>n el siguienty
wologica de 1

.o anterior se apreciard con mayor-clari
ejemplo sobre la diferenciacion anatomica
células del cuerpo humano:

Datos:

. ia foriind An del ¢ Jl"«,
1. La formacién de un cigoto humano, producto de1 la fecund o0 & L | ‘):k nge toda
pérmite que la eélula formada tenga los 23 pares de Cromosomas que t
célula humana

i ' 5n genética, incluyendo el
2. Los cromosamas son los trasmisores de 1a informacion genet incluyend
cémo se van a iesarrollar las células.

sucesivas divisi lulas resuitantes pos
3. Enlas sucesivas divisiones, las cé antes pos
pares de cromosomas. Sin embargo, las células se espe
especifica, 10 que las hace diferentes entre si.

Problema:

; Cuél es la cauga de que las ceiulas que pi'o‘li{'?f!efi de 1y
3esarro!le:: anatémica v fisicldégicamente en formas dilerer
misma infcrmacion genética.

El planteamiento de un problema cientifico requiere que se
observe un minimo de reglas, pues de lo contrario se puede dar
lugar a la formacién de los llamados “pseudoproblemas™, como son:
* (Cuédntos granos de trigo se requicren para formar un
montén de granos de trigo?

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

Las reglas para formular adecuadamente los problemas
cientificos son las siguientes:

EL PROBLEMA

e eliminan datos subjetivos,
cias en los poderes curativos de ciertas
palabras “mdgicas™; o datos obsoletos ya mejorados por adelantos de
la propia ciencia; por ejemplo, los que -semanejan actualmente
respecto ‘a la constitucién del sueio de la Luna después de los
viajes realizados por los astronautas.

ne cientificos, como creen

EL PROBLEMA DEBE SER PLANTEADO EN TERMINOS PRECISOS CLAROS -
Para/ logrario se recomienda:

a. Claridad en los conceptos empleados.

b. Evitar términos o palabras ambiguas (que pueden tomars:
en mas_de un_sentido)

c. Seleccionar simbolos adecuados y breves.

EL PROBLEMA DEBE TENER POSIBILIDAD DE %[{ RESUELTO.- Au nque
cuando su ' solucidn

tarde’ cierto ' tiempo ‘en ser lencontrada debe
Vislumbrarse . la  posibilidad de resolverse mediante  una
investigaciéon adecuada. Aquellos problemas que se consideran sin
posibilidad de ser resueltos son descartados de 1la categoria de

cientificos, al menos en las condiciones presentes de la ciencia.

DEL PROBLEMA DEBEN DESPRENDERSE TANTO EL METODO COMO LAS
POSIBLES TECNICAS PARA RESOLVERLO.

P WIREELIT TSRS
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EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DEBE SEl
REALIDAD.- Es decir, que las condiciones tedricas que

deriven concuerden con los resultados obtenidos
investigacidon experimental.

EL PROBLEMA-DEBE.SER ESPECIFICO. Esto significa
restrinja_a~un (campo (determinado de la investigacion.
diferencia | entre estas | dos formas de plantear un pi«
el -mismo aspecto:

| ;Fumar, produce cidncer?
« (El fumar tres  cajetillas diarias

anos ——conseculrvos;—puede

probabilidades, de padecer cidncer

20 a 40 afos de’edad?

Es convenignte mencional
unicas o infalibles para formular
utiles.

Los cientificos 'y l6gica han proporcionado muchas
mas comn el propédsito de _asegurar la_infaiibilidad del cort
planteamiento de un_-probiema, @ue/ garantice su sol

1

afortunada. Sin embargoy hasta ahord no se ha eneontrac
o

formula perfecta ¥y.uUnica para conseguirlo, si bien se han

1

comienzan plaanteando” problemas que han seguido

i

resultados’ / sorpreadentes | desarrollando investigaciones
1

acabas de estud:a

Puede suceder, y de hecho sucede, que en el curso de la
investigacién _se llegue a advertir que condiciongs, propuestas
resultan insuficient€s para encontrar la solucién de un| problema,
y entonces eS necesario proceder a modifiCar su planteamiicnto.

De cualquier manera, la aplicacién de egias para lograr

el buen planteamiento de un problema cientifico da cierta garantia

yarantia
de solucion.

Actividad

&

Contesta las siguiets

¢En qué situacién surgen los

2. ¢Qué secuencia metodoldgica
plantear un prcclema cientifico?

A)

cebe seguir un investigador
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fictividad No

Lee los siguientes ejemplos con atencién y aduierte como a partir de ciertos
datos surge el planteamiento de un probiema.

Datos.-
Aristoteles propuso la teoria de la generacidn espontanea para

Enlista las reglas para formular.adecuadamente un probl explicar la aparicién sibita y aparentemente sin causa de ciertos
C Vi (= § GilL ~ :
g animales y plantas.

cientifico.

Redi-Spallanzani desafiaron la idea de generacidn espontanea vy

A) plantearon un experimento bien controlado.

Pasteur plantedé y realizé ingeniosos experimentos que también
contribuyeron a destruir los argumentos de la teoria de la
generacion espontanea.

Los experimentos de Redi-Spailanzani y de Pasteur brindaron
apoyo a la teoria de la biogénesis (toda vida proviene de vida
preexistente).

Probiema.-

Si las' plantas y animales actuales evolucionaron a partir de
antepasados; y éstos, a su vez, de antecesores mas primitivos
¢,Cémo se origind la vida?

YAVA VVV AVAV

Datos.-
Los ecosistemas son unidades naturales donde se presentan
interacciones de organismos con su medio ambiente.

El/ mantenimiento del equilibrioc " de /los factores  biéticos y
abidticos es  fundamental. para- el funcionamiento del mismo
ecosistema.

La aiteracién de cualquiera de los factores gque intervienen en el
ecosistema puede ocasionar la idestruccién/ del mismo.

Problema.-
¢Qué factores pueden alterar el equilibrio o la armonia de un
ecosistema?




Actividad No. 35

A continuacion se te proporcionan dos ejempiocs mas, seme_jantes a
los anteriores, pero incompletos. Lee con atencion los datos y
formula un problema a partir de 1os mismos.

Las cargas contrarias se atraen mutuamente.

Un neutrén estd formado por un protén
electrén  -con carga negativa-:
carece de carga eléctrica).

-COon carga positiva- y un
(ademas de un neutrino que

Las cargas eléctricas del mismo signo se repelen, y todos los ) — e :
-8 : 1T { " . El neutrén, cuando estd fuera del nlcleo del atomo es una
protones tienen la misma carga eléctrica {positiva). N s ey = w > , ' ‘
particula inestable. £s decir. tiende a desintegrarse en sus
elementos ‘componentes:

T
—

Y WRmYA Sk A

En el ndcleo de todos los atomos se encuentran varios protones

que se mantienen juntos. (Con excepcidn, por supuesto, del nucleo

del hidrégeno que. sdlo tiene-un protén.) Problema.-

" — g ]
e N L

W

Problema.-
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Debes ahora formular un nuevo problema a partir de datos que_w "ﬁ' Soe A
mismo iocalices Yy que sean propics de aiguna de las otras materias em& g
gue estudias ahora 0 que has estudiado anteriormente.

-

Datos.- | Los problemas cientificos

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

1 No todo problema, como es obvio, es un problema cientifico: los

probiemas cientificos son exclusivamente aquéllos que se plantean
sobre un trasfondo cientifico y se estudian con medios cientificos.
Si el objetivo de la investigacion es practico mds que tedrico, pero
el trasfondo y los instrumentos son cientificos, entonces el
problema lo es de ciencia aplicada o tecnologia; y no de ciencia
pura, =n la cual el objetivo es iinicamente el de incrementar
nuestros ' conocimientos. Sin embargo, no es una linea rigida la que
separa_los problemas cientificos puros de los tecnoldgicos, wmues
puede suceder que la solucién de un problema cientifico purc
ienga aplicaciones pricticas. Y, por otro lado, la solucién de un
problema tecnolégico »incrementa nuestro conocimiento; es decir:
un mismo problema, planteado y resuelto con cualesquiera fines,
pucde dar una solucién que tenga ambos valores, el COgNoSCitivo y
el prictico. Asi, por ejemplo, los estudios de ecologia y etologia de
tos: roedores | pueden tenmer (2l 1a vez valor cientifico y valor prictico
para la agricultura y la medicina.

Problema.-

La clase de los problemas cientificos -que es ella misma una
subclase de los problemas del conocimiento- puede analizarse de
varios 'modos., yAqui se  adoptard (el\ criterio de dividir a los
problemas cientificos en problemas sustantivos o de objeto (p. ej.,

{Cudntos A existen?), y problemas de estrategia o procedimiento
Jﬂ%r“‘z‘i‘imw (p ej., (Coémo contaremos los A?). Mientras que los problemas de
L & B E . objeto se refieren 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 empl’ricogl,

y conceptuales, y los de estrategia en problemas metodolégicos y?:
valorativos o de estimacién. La resolucién de los problems
empiricos exige operaciones empiricas, ademds del ejercicio deli['
pensamiento, mientras que la resolucién de los problemas concep
_tuales exige solamente de trabajo cerebral, aunque pueden reque
' Tir_ fon\ceptu_alizacioncs de operaciones empiricas y de datos. Po
otra parté, los problemas metodolégicos son aquéllos que se orien
‘tan hicia la bisqueda 'y el establecimiento de los procedimient
que deben seguirse en la obtencién del conocimiento; mientry
que los problemas valorativos se llaman asi porque valoran dicho
procedimientos y sus soluciones son, por lo tanto, juicios de valor.

La agrupacién de problemas esbozada no es enterament
adecuada como divisién a causa de que la mayoria de lo
problemas cientificos “enteros” son lo suficientemente ricos comy
para caer simultdneamente bajo las cuatro categorias a la vez. P
eso “empirico”, “conceptual”, “metodolégico” y “valorativo” i
deben entenderse como - caracteristicas que se excluya
reciprocamente, sino mds bien como propiedades que pasai
alternativamente .a primer plano en el curso de la investigacién";
Asi, por ejemplo, el problema que consiste en averiguar el efeclf
de una determinada droga sobre el sistema nervioso puedt
descomponerse en las siguientes tareas: 1) el problema empiricg
de confeccionar la droga -o el medicamento- o de purificarly
administrarla y registrar sus efectos; 2) el problema conceptui
de interpretacién de los datos y formulacién de hipdtesis acerd

del modo de accién de la droga (p. ¢j., mecanismos de reacciol

activos en el organismo): 3) el problema metodolégico de arbitrif
los experimentos adecuados y elegir el nivel de relevancia de 1&\
correlaciones halladas con la ayuda de experimentos; y 4) ¢l
problema valorativo consistente -en averiguar si la droga et
cuestién es mejor o peor, respecto de ciertos fines, que las otrd
propuestas. .

Nuestra clasificacion no agota tampoco los problemas que S‘i
presentan en la investigacién cientifica, varios de los cuales no sof
|

410

propiamente cientificos; como es el caso de los probiemas de
presupuesto, de suministro, de divisién del trabajo, de

enu::namlemo e integracién del equipo o colectivo de cientificos
etcétera. '

- 4

~

.

. Tras haber hablado de la taxonomia de los \problemas
cientificos podemos interesarnos ahora por su génesis. Los
problemas cientificos no nacen en el vacio, sino en el humus de un
cuerpo de conocimiento preexistente constituido por datos, teorfas
y Eéc'nicas. Si se siente el deseo de averiguar, digamos, la férmula
quimica exacta del é6xido de platino, ello se debe a que conocemos
0 sospechamos la existencia de ese 6xido y, ademds, 1) algunas
de las propiedades del 6xido de platino (datos), 2) algo acerca de
la§ leyes de los enlaces quimicos (teoria), y 3) ciertos procedi-
mientos empiricos como el andlisis por rayos X (técnicas).

La mera selecciéon de problemas esti ya determinada por el
estado del conocimiento  -particularmente, por sus lagunas-, por
los fines del investigador y por sus posibilidades metodolégicas.
Cpnsideremos, en relacién al estado del conocimiento, el siguiente
eje-mpio: la cuestiéon de si un caballo puede convertirse en usn
animal trepador es una pregunta que no puede ni siquiers
plantearse fuera del contexto de una teoria de la evolucién: Todé

teoria delimita el conjunto de los problemas que

ueden
formularse. e

Ademds, los problemas no “surgen”, no son impersonalmente
“dados™ al investigador: sino que el cientifico individual, con su
acervo de conocimiento, su curiosidad, su visién, sus estimulos v
Sus tendencias, registra el problema o incluso lo busca. Si iodojs
los bidlogos aprendieran teoria de conjuntos, teoria de relaciones
teoria de reticulos, ecuaciones diferenciales e integrales, utilizarfar;
l(?do eso simplemente porque se les ocurririan nuevos problemas
biolégicos que requirieran esos instrumentos de formulacién, o

bien los utilizarian para formular con mais precisién y resolver los
problemas habituales.
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La simple curiosidad no engendra problemas: rara vez ng
planteamos problemas para—cuyo tratamiento carezcamos de 'tod&
procedimiento adecuado. Y cuando carecemos ‘de ellos per
notamos _-al mismo. - tiempo. que el problema :mpprtante, g
planteamos en seguida ¢l problema ulterior de firbitrar nuevy
métodos, problema que es metodoldgico, no sustantivo.

Pero tampoco basta''con tener una técnica para la resolucif
del problema: tenemos que poseer también un conjunto 'd.e datog
En el caso ideal se tratard del conjunto necesario y suficiente d
elementos de informacion. En la “investigacién real lo mé{}
frecuente es' que nos encontremos en alguno de estos' otros C.ZTSOS%
1) datos muy escasos, lo cual exige complementar la informacién §
buscar una seolucién aproximada; 2) demasiados datos: un gral
nimero de/ elementos de informacién, en parteirrelevantes, ¢8
parte en bruto o sir digerir por la. feoria, y s6lo en par
adecuados; esto exige enioncgs una-previa seleccién y condenss
cién de datoes a la luz de“nuevas hipétesis o teorias.

La posesion de unm acervo de datos, técnicas y {eon?as es "uel‘
necesaria para plantear 'y atacar -uan problema cientifico. Pe_rct- nr%
es suficiente. ~Tenemos que-estar razonablemente seguros de quy
seremos capaces-de-reconocer la solucién una vez que la hay&mo,‘
encontrado. Ademds, tenemos que estipular por :,z*":li(“.\pad(%
1) qué cilase de solucion va a considerarse adecuada y 2) quéFf!asr
de comprobacién de la solucién propuesta se c.’\r!,“'.(f!é?i’lh
satisfactoria., De no ser asi podremds perdernos en una irvf:w.r_s_*af
cién o una -discusién sin fini ‘Por-ejemplo: .si uno se Api;._/"‘.xe'; LI,
problema consistente en aclarar el r‘;fra,ni:,rnol’}_Ja_’vr ‘
produce la materia viva, y con ello la intencién de refuta |
vitalismo, los_ dos contendientés tendrin que ponerse :a.qr.-:t_; dg
acuerdo: | 1) acercal de si 'lo que se considerard necesario
suficiente serd la sintesis de un virus o la de un oOrganismo ae.:_
orden de magnitud de la ballena; y 2) acerca de la clase O

!

T T, A ATOAN 1 ~ P 7
propiedades que tiene que poseer un Organismo para ,
|

considerado como ser vivo.

g
|
[

Podemos ahora resumir las condiciones, necesarias y
suficientes, para que un problema pueda considerarse como un
problema cientifico bien formulado: 1) tiene que ser accesible un
cuerpo de conocimiento cientifico (datos, teorias, técnicas) en el
cual pueda insertarse el problema, de tal modo que sea posible
tratarlo; los problemas enteramente sueltos no son cientificos;
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 trasfondo y, en particular, sus
presupuestos, no sean ni falsos ni por decidir; 4) el problema
tiene que estar delimitado: un planteamiento que no sea
progresivo, paso a paso, no es cientifico; 5) hay que formular
anticipadamente estipulaciones acerca del tipo de solucién y el
tipo de comprobacién de la misma que resultarian aceptables. El

respeto a estas condiciones no garantiza el éxito, pero si ahorra
pérdidas de tiempo.

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

Para que la investigacién cientffica'sea‘fecunda, hay que
anadir una condicién muy importante de orden psicolégico, a
saber, que el problema.sea interesante para alguien que esté bien
equipado para estudiarlo. La investigacién cientifica, al igual que
el arte o que la politica, exige pasién 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 <on
las ‘motivaciones ' cientificas (cognoscitivas, no personales) del
problema, las cuales se hallan examinando el planteamiento.
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 sélo por los logros ya
conseguidos, sino también por las tendencias, caracteristicas y
modas del momento.  Porque efectivamente hay modas en la
ciencia, igual que en cualquier otra rama de la cultura.
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El comportamiento instintivo, como la nidacién o |
migracién de las aves, el tejido de telas por las arafias y las formg
de comunicacién de las abejas, han sido temas favoritos de |
biologia (més precisamente:. de la etologia) durante la segun
mitad~del siglo pasado, 'y, en_cambio, llegaron a ser ca
desprestigiadores hacia fines de la década de 1930. Volvieron j
ponerse de moda o a ser respetables esos temas después de |
Segunda Guerra Mundial, 'y ello por sus buenas razones.

anterior investigacién ~habia sido exclusivamente descriptivy
ajena a la teoria: ésa era una razén para despreciarla. Pero con

desarrollo de la ciencia del control y la comunicacién resultarg
posibles planteamientos mds profundos; también podian seguir
mgjor ahora  las relaciones entre genotipo y comportamiento; p%

gltimo, era evidente que la etologia tenia un gran interés para |
nuevas ciencias psicolégica y sociolégica. Habia“pues motive
razonables para que resucitara el interés por el comportamien!
instintivo. . Pese a lo cual puede de todos modos registrarse U
pequeiio elemenio de superficialidad -dictada por la moda en es
resurreccion._del tema:la mayoria de la_gente gusta de estar al dil
no s6lo en cuanto a cofiocimiento y planteamiento, simo tambiél
respecto /de/ los temas mismos; esto’ no es ya nada razonmable, pud
los temas /son (esencialmente sistemas problemdticos, y o

problemas deben -apagarseé en la medida en que sc resuelven; n&
!

porque se dejen a un lado.

El darse cuenta de que la seleccién de problemas esl
parcialmente determinada por el clima intelectual del momento,
que ese clima’incluye un elemento de mera moda, ¢s importani
para evitar la subestimacién y, consiguientemente, la falia o
apoyo de que puede ‘sufrir una investigacién seria pero que nlfl
esté de moda; sélo investigadéres ya muy reputados puedeh
permitirse el trabajo en una investigacién asi.~ El valor.de lo§
problemas no depende de los muchos o pocos que los cuiden en Uf
momento dado, sino de los cambios que su estudio podria impont
a nuestro cuerpo de conocimientos.
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Supongamos,

por ultimo, que hemos tropezado con un
problema

] cientifico bien formulado que resulta  ademis
interesarnos: ;jpodemos averiguar si serd un problema fecundo en
vez dc-un mero pasatiempo agradable? No se conocen condiciohes
necesarias que garanticen la fecundidad de un problema, ni, por
tanto, de su investigacién. Pero todo problema cientifico, si se
estudia seriamente, dard algin fruto antes o después, porq’ue los
problemas cientificos son por definicién sistémicos: se presentan o
Puedep introducirse en un sistema, y ya esto garantiza que su
lnves.tlgacién tendra algin efecto. Las cuestiones 'sueltas reciben
soluciones también sueltas que no llevan a ninguna parte; pero si
se da un paso en algin punto de una linea de investigacién, puede
Sér que se mueva hacia adelante toda esta linea, o sea, que puedan
planFearsc nuevos problemas. Por eso wuna organizacién
3ntehgente de la ciencia, lejos de exigir resultados inmediatos
impulsard Ia -investigacién de todo problema cientifico bier;
formulado que haya surgido en la imaginacién de un investigador
competente. O sea, la organizacién de la ciencia, si es inteligente,
asegurari la libertad de investigacién, la cual es en gran medida,
como veremos pronto, libertad de planear.

\/
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3 En el parrafo 2 aparece una nueva clasificacién de los problemas

cientificos. A ella corresponde el siguiente esquema. Define cada
una de las categorias de dicha clasificacién.

1. Emiplricos:
ACTIUIDADES *

I. SUSTANTIVOS
O DE OBJETO:

Actividad No. 37
Contesta las siguientes preguntas

SF s

T

En el parrafo 1 se hace una clasificacion de los problemag
distinguiendo dentro de éstos dos categorias

problemas de ciencia pura y problemas de ciencia aplicada ’
¢ Qué diferencia y qué semejanza hay entre unosT

\

|

YT
MY

e
R PSS

2. Conceptuales:
cientificos,

-

S

v A

tecnoldgicos.
otros?

yOETMIEY

PROBLEMAS
CIENTIFICOS

Il. DE ESTRATEGIA
O PROCEDIMIENTO:

de ciencia pura?

2. ;Qué interrelaciéon se da entre los problemas tecnoldgicos y Ios'r :
2. Valorativos:
|




. i . Bunge que se haga en esas situaciones?
4. Menciona problemas no cientificos y que, sin embargo, afectan a{% g€ q g u g
investigacion cientifica.

8. ¢Cuales son las tres situaciones que pueden presentarse en relacién a los
datos disponibles para resolver un problema cientifico? y ¢;qQué recomienda

surge un problema cientifico?

¢De qué elementos esta integrado el cuerpo de conocimiento en el qu

e i

¢Qué es necesario establecer por anticipado a fin de reconocer la solucién i
de un problema cuando ésta se presenta? by

determinado.

Menciona los factores que influyen en la seleccién de un problema cientifict

Enlista las condiciones que deben lienarse para que un problema sea un

problema cientifico bien formulado (Agrega la sexta condicién que s-

Z

menciona en el parrafo 13).

; R)

¢Como influyen las teorias (parrafo 6) y las técnicas (parrafo 7) en lah
formulacion de los problemas cientificos?




fctividad No. 38

Clasifica los siguientes problemas en la categoria que preponderantemente
: les corresponde: “empiricos”, “conceptuales”, “metodoldgicos” o “valora-
. tivos”. Para ello se te proporciona un esquema en |a siguiente pagina.

¢Coémo se definen los “numeros imaginarios”?

¢ A qué temperatura se encuentran las estrellas?

¢Qué procedimientos se utilizan para calcular la temperatura de las
estrellas?

¢ Cémo se detecta el viento solar?
¢COomo se describe el fenémeno fisico llamado viento solar?

¢Qué tanto alteran al fendmeno observado los instrumentos que se
emplean para observario?

¢ Cual es la definicién de “numero primo”?

¢Como se define el concepto “tiempo™?

¢Cuadl es la composicién y la estructura del anillo de Saturno?

¢Que tanto corresponden entre s Ia Imagen sensible que tenemos de un
objeto y el objeto mismo?

¢A qué se refiere el concepto de “antigravedad”?

¢Con qué medios podria detectarse la antigravedad?

¢Por qué la-wvelocidad de la-iuz en el vacio es insuperable?

¢, Qué pruebas tenemos de que la velocidad de la luz en el vacio es
insuperable?

¢ Qué tan representativo es “eltenémeno provocade en el laboratorio™ del
“fenomeno natural” correspondiente?

¢Por qué se llama “ncbles” a los gases nobles?

¢ Qué se quiere decir cuando se afirma que “el espacio esta curvado™?

¢ Cudles son los elementos quimicos mas activos?

¢Coémo funciona un microscopio electrénico?

¢Qué procedimientos racionales son mas recomendables?

¢Por qué se dilata el agua al congelarse?

¢A qué se le llama “Hiperespacio™?
1020124092

51




23. ¢Qué ventajas tiene el método inductivo sobre el método deductivo?
24. ;Cémo se prueba que el universo esta expandiéndose?
25. ;Qué significa el concepto de “cuarta dimension™?

Los problemas empiricos
scn los nuMmeros:

Los problemas conceptuales
8ON |08 NnuMmeros:

PROBLEMAS
CIENTIFICOS

Los problemas metodolégicos
son los numeros

Los problemas valorativos
80N 08 NUMeros

Actividad No. 39

Esclarecer de qué manera la pavimentacion zfeciz al medio ambiente, nos

impone la necesidad de establecer las distintas caracteristicas y tareas que

le son propias a este problema, y nos permite su descomposicion bajo las

categorias de “empirico”, “conceptual”, “metodolbgico” y “wvalorativo”.

A continuacion se ofrece un listado de Ias tareas o categorias en las que se

descompone el probiema indicado para que las clasifigues segun corresponda.

Seleccionar un lugar pavimentado. — —_ ‘Q\

Elegir lugares de medicién dentro y fuera del area.

Establecer una clasificacién del pavimento.

Elaborar una explicacién de las variaciones de temperatura.

Establecer si la pavimentacién afecta negativamente al medio ambiente.

Adoptar una escala en cuanto a la temperatura. -

Describir los antecedentes del lugar seleccionado (clima, vegetacién,

fauna).

Determinar los materiales de que esta fabricado el pavimento.

Dictaminar si la pavimentacién favorece la calidad de vida de los seres

humangs.

10. Registrar el comportamiento de la flora y fauna existentes y contrastar los
datos con los antecedentes.

11. Definir el concepto de “medic ambiente”.

12. . Determinar si la escala de temperatura elegida es la mas adecuada.

13. Establecer el impacto sufrido por el medic ambiente original tomando e..
cuenta la ecologia, la biologia, etc.

14. Deilimitar el 4rea que ocupa el lugar seleccionado para la investigacion.

15. Caracterizar el area elegida.

N OO B (o =

© o

Problema: |
(Atecta la pavimentacion al medic ambiente?

e
3

Aspectos metodoldgicos | Aspectos valoratives

. S—

numeros nUMeros: numerocs;
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Actividad No. 40 2. ¢Erc11 q;Jé beneficia 0 en qué perjudica a un problema ci
moda”

Menciona dos problemas cientificos que consideres de actualidad, y déspuJ
responde las preguntas que sobre esos problemas se te formulan. '

Problema No. 1:

Problema No. g

Preguntas:

1. ¢Qué tanto consideras que hainfluido la moda para que los problemd
mencionados se consideren de importancia? f
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Sistemas problematicos
Y acertijos

(Tomado del texto de Mario Bunge:
La investigacion cientifica, pp.

717.9772
L17-223)

Los sistemas problematicos.

A diferencia de l0s 'no cientificos, los ‘problemas-gientificos sor

miembros de ' sistemas preoblematicos, sea, constituyen conjuntos

de problemas ldgicamente, interrelacionados. Un sistems
problematicoes un ' conjunto parciaimente ordenado de problemas,

esto es, .una Secuencia ramificadade  problemas dispuestos en

orden de prioridad l6gica,.El descubrimiento y la modificacién de

esa “ordenacién parcial delos. problemas es una parte de Ia
estrategia de la investigacion, y hay que esbozarla, aunque sea

esquematicamente, para que-la investi
la haria estéril

gacion no sea casual, logue

s1 estéril.

C

La

[La ordenacion

(parcial) de los problemas puede tener que
alterarse "en’ el curso de la investigacion \mis de una vez; a 'medida
que ‘los resultados arrojan nueva luz 'sobre/los problemas. iniciales,
y a medida que se problemas habian
sido previstos cuando se planed la estrategia inicial.

presentan nuevos uc no
t

elegir

sistemas  problemdticos.
soluciones sin mis objetivo
investigacién no es libre
los mismos
cambian e]

planteamientos, métodos

y
La
sino cuando son

12

uc la

q consecucion verdad.
cuando carece de plan,
Investigadores

programa en

los que

respuesta a

«a

programan su trabajo y
ces internas.

necesidades

VA ¢e¢

£V

b
NI TR =2
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La necesidad de/ cambiar (de plan (corrobora, en vez /de
refutar, la teoria ‘de ‘que la investigacién cientifica consiste enl
manejar conjuntos (sistemas) parcialmente ordenados de
problemas. La libertad de la investiggcién cientifica no consiste en
una ausencia de orientacién o programa, sino en la libertad de

96




ACTIVDIDADES

fictividad No. 41

R continuacion se te proporcionan 12 preguntas desordenadas. Tiengg
que clasificarias en dos grupaos:

Las preguntas que expresan problemas particulares que estiy
subordinados al problema general éComo se calcula el area de un;
figura plana?

Las preguntas que expresan probiemas particulares que esténi
subordinados al preblema generai éComo se calcula el volumen de um
figura tridimensional?

¢Como se caicula el area de un triangulo?

¢Como se calcula el volumen de un dodecaedro?

¢Gomo-se calcula el volumen de un cubg?

se calcula el area de un pentagono?

se calcula

¢Cémo
. Cémo el"area de un rombo?
¢, Cémo
. Como
. Como

se caicula el volumen de un octaedre?

1.
24
3!
4.
9.
6.
7

secalcula el area de uncuadrado?

el'd@rea de un circulo?

@

se calcula
el volumen de una piramide?

9. ;
0?

10.
11.
12

., Como se calcula

¢Como se caicula el drea de un hexagon

¢Como se calcula e} volumen de un cono?

¢ Como se calcula ef volumen deiuna esféra?

o

.

neral ;Como se calcula
el area de una figura plana son las preguntas

Las preguntas subordinadas al problema g

No.

Las preguntas subordinadasal problema general ;Como se calcula
el volumen de una figura tridimensional? son las preguntas

No.

Anota ahora Ias preguntas en del liente

. 2 Jienie
cuad':"o, empez.ando, en cada columna, 'a pregunta que consideres mas
sencilla y terminando con la que cons as compleja

<

correspondiente Si

Comeo ias dim i fi
& 8@ cailculan ias dimensiones de una figura geométrica?

R

¢Como se calcula el area

: Cé 5 :
de una figura plana? ¢ ~OMo se calcula el volumen

de una figura tridimensionza|?

R S

|

i
R i o ——_

¥

Nota.- Lo que
nfrentamos un proble
®Scomponerio en probl
demas. disponerse en
"0blema Y segun el criter
'den en que, a nuestro
IStema problem
Mplejo que el
OPorciona Mario

tenemos en este cuadro e5 un SISTEMA PROBIEMATICO
mMa Qque nos parece muy amplio o general,
emas particulares mas sencillos Esto
un determinado orden. Ese orden e
10 del investigador; pero. en general
criterio, deben ser abordados para st
atico puede tegar a incluir muitiples subgr
ejemplo gue tenemos en él anterior CL;.::J
Bunge en ! parrafo 4 que aparece a contin

Cuando
podemos analizarlo v
oblemas particulares n
variable, segun la naiuraieza del
Duscara colocar los problemas er el
as agil resolucién. Ahora dien, un

imificaciones y ser mucho r as
Este es el caso del ejemplo que
1acion

S pPr

daeben

o
>

il

VA $0¢ AV
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llustraremos
con un caso de interés
cual, desde luego, no es un ]
sistema problemitico. Ese sistema
modo inico, para obtener los s

éComoe se describe el poder?

éCuales son las ejemplos fipicos de h.imku\,,

¢ qué casos, intuitivamente (Dre-sisten

implicantes deuna relacién' de pucer

tipicos?

¢Que factores som releyanies

variables de las que depende
¢Fuerza de trabajo? ¢ Nivel t

cque factores son xmmm.‘a

jerarquica? ;EI priviiegio

adoctrinamiento? ; La corru ;.C 0

iDdnde rige I3 relacisn de poder?

sociedad? -Si lo Gitimo es el casg

en ambos? O sea: ch.e» son

individuos, grupos o unos Y- 0tros

¢Cual es l1a takonomia del puder? »;Cuii

ucarn ;\:\i(:,, eCONoC

Gedemaos considera

es

y @e situaciones.de poder, y cOmo-se'relaci

s.,uAv

¢Como seanaliza el poder?

2.1 .Como debe piantearse sl
vista debe adontarse? ;. Debe '-c,e

poder (econcmico, DO‘IULC ideoldgico) o del
generai? ; Debe estudiarse el aspecto psico

del poder, o ambos? ., Debemos ad

(fenomenc«og.bo 0 estu*i.ur i0s mecanismos del p

1S5 1ac&.u QOF .";: -3
suficientes para caracterizar la rel acion de poder? Es sin d

Si Ia defimc"ér: 1

-

¢Como se define el pader? (',Qu; propie

relacion de orden, pero ,qué mas es?

=

(n,:)

o

—~

servir como criterio operativo p? ra reconocer el c:jw CiCi

debe contestar a la pregunta ‘C.:d.“m.-
entorices los conceptas def n‘mta
observacién; directa o indirectamente
tal restriccion. Podemos, por ejemplo, i'm
"X ejerce poder sobre y en
comportamiento de y en el respecto

-0
Gy

S8 Bb’\q\’

notro ¢

niar

& Dodery

L LE B,

b
comparativo del poder, 0 poden

problemas cientificos se presentan en grupoS O sistemas.
sistemas tienen que analizarse hast:
Esos problemas-unidad tienen que n
TIeNnos +) Esa ordenacion, o sea, estrategia de lacresolucion

sensidblemente del comportamientc de y en el respecto 2 cuan_do X
no esta presente”. Toda definicion pla teara a su vez p{teraores
problemas: ;es formaimente correcta y cubre los casos tipicos de
,w der en que estamos pensa"ac?
Cémo se mide el poder? ;Debsmos confeniamos con un concepto
10s analizarlo para obtener rasgos

.‘.«j‘\.tlvos cuantitativos? En el caso de que emprendamos ese
4 < ~ 7 re ~c?
segundo camino, ;qué unidad de po doptaremos

¢cComo se interpreta el poder

iCual es la estatica del poder? ,_udles son las relaciones de
poder entre los miembros de un conjunito cuando éste se encuentra
an equilibrio? (Busqueda de las leves del equilibrio de poder.)

»:Euéil es la cinematica del poder? ;, Como surgen las relaciones de
poder y como cambian en el curso del tiempo? ;Qué configuraciones
son inestables y cuales son las direcciocnes mas probables del
cambio: hacia el equilibrio 0 apartandose de él (Bdsqueda de las
leyes de la evolucion del poder.) ‘ |
¢Cual es la dinamica del poder? ;Qué iuerzas pueden allgfa( la
balanza del poder y qué fuerzas pueden establecer el equilibrio?
(Busqueda de ias leyes del mecanismo del poder)

3 ~ } - CIQ Q1onie =Y 1
El'" anterior ejemplo ilustra | las tesis siguientes. 1) Los
2) Esos
probiemas-unidad.
provisionalmente

o e o ralagn

tiene que estabiece > acuerdo con ia naturaleza
> ~ o 1ot a 0 TOLINT

blemas  mismos, v DO __en  respuesta a  presiones

5) Toda estrategia de la investigacién, por

ticne Que -evitar su restniceidony.—a- la—~mera recogida

datos, y tiche gue Geuparse también de| probtémas | conceptuales

tndntAas % I VEeCe >SN AL
miciCy QIOZICOS, ¥ & VECES GC ¢




) ¢Existen figuras de cuatro dimensiones?

ACTIUIDADES
) ¢Cudles son las dimensiones de una linea

Actividad No. 43

= 2 R Problema :
En este caso el sisten DETERMINAR LAS DIMEN fgfi?é GEOMETRICAS

A continuacion debes llenar un nuevue cuadre
neral de DETERMINAR L (¢Cuantas y cuales dimensiones geométricas existen?)

problematico esta gncabezado por el problem
DIMENSIONES GEOMETRICAS (CUANTAS ¥ CUALES IFENSIONES GEOMETRICH

ERISTENZ).

De las 15 preguntas que se te proporcionan, solamente 9 forman parte ¢
este sistema probiematico. :

R) Marca con una ¥ las 6 preguntas gue NO pertenecen ai siste
problematico. {Las 6 preguntas que NO estan subordinadas a la pregun §oblomas

general (CUANTRS ¥ CUALES DIMENSIONES GEOMETRICAS ERISTEN?)

particulares
subordinados

al

B) Las preguntas restantes, numeéralas de la gue consideras mas sencilla af§
gue consideras mas compleja, y copialas en ese orden en el cuadro @
aparece en la siguiente pagina.

problema

general de

delerminar
as

;Cuantas dimensiones tiene-un punto? il
geomélricas

. Qué. significacuadrar un _circuio?

udles son las dimensiones de un volumen?

PAY
. Cuantas dimensiones tiene un volumen?

~y S - v o = -~
CCYA‘ teis Ge txﬁfs" dO\JS?

ias dimensicnes de
triangulo tener ires angulos Actividad No. 44

x diferencia nay entre un Circuio y un CicCi gg:‘o‘te‘ habras-d_ado cuenta, el problema de determinar las dimensiones
| ‘ | . - met_ncas esta integrado por dos cuestiones ((CUANTARS y CUALES son las
‘uantas dimensiones. tiene una Imensiones geomeétricas?)

uantas clases.de lineas existen?
a las de a R) :n:)ta cada una de esas dos cuestiones en el lugar que les corresponde
T ———— PR €l esquema gue aparece en la siguiente pagina.
Cémo se llama el circulo al.gue ile falla un punto? 8) Divide entonces los roble i :
) . alia DU b p mas particulares en dos grupos, segun si estan
ordinados a una u otra de esas dos cuestiones.

67
63




Problema
generai:

Determinar
las —
dimensiones
geomeéiricas

2.

3/

Actividad No. 45

Contesta las siguientes preguntas.

¢Qué deben tener en comun dos o mas problemas para pertenecer a
un mismo sistema problematico?

,Por qué llama Mario Bunge a la ordenaciéon de los problemas
“estrategia de resolucién”? (parrafo 5)

. Qué se quiere decir en el texto cuando se senala (en los parrafos
1, 2 y 3) que la ordenacién de los problemas es parcial?




4.

5

¢, Qué se gana ordenando problemas cientificos para integrarlos
un sistema problematico?

? 67

. Se puede “seguir un orden” y “ser libre” al mismo tiempo?

VA 666 AV

Los problemas cientificas y los acertijos.
Examinemos por iltimo “las analogias las diferencias entre
los problemas cientificos y los como las palabras
cruzadas. Esto 1luminard mads problema. Pueden
registrarse los siguientes rasgos comunes a unos y otros.

acertij«

nuestr

.erpo de conocimiente. Del
no puede enfrentarse a
también es muy poco

pueda enfrentarse

1) En ambos casos se presupone L
mismo modo que una pefsona analfal
un acertijo de palabra§®eruzadas, asi
frecuente que un aficiengdo sin preparacién
con un problema cientifico:

2) En ambes casos se trata de suficientemente bien
formuiados. En el caso del juego la incégnita es un conjunto de
palabras interrelacionadas; en e! caso ia ciencia la incdégnita
puede ser un objeto (p:¢., “una fuente de ondas de radio), una
propiedad (p.e., una longiifud de onda), una propcsicién (p.e., una
ley), o cualquier otra enfidad valiosa cognoscitivamente. En los
dos casos se conocen los censtituyentes del problema, y también
i0s medios en la mayoria .de los problemas cientificos.

problemas

de

3) El sujeto operador avanza mediante conjeturas en ambos
En el de las palabras cruzadas consisten en
determinadas descripcion

Casos. ias conreturas

S— aln v MR- S, =
saponer paiadras gue ampicn Ia

aguc

ecuadamente con las
también
compatibilidad:
' entre

requiere

dgada en las nstrucciones se comb
palabras S

hipotesis
tienen

-~ v ] - Py » oy 0 Hope—— Yo
propiema SNUITICO 1aS

£

A =n el del
gue sauisfacer condiciones de
que recoger, los datos vy

acervo del conotiniientc

€aso
iENCi
fien
ellas- y-“eon -ei
pues una coherencia doble

ias , ¢ uras a swontrastacion:
a las
las demds

4) £in_ambos casos se someten
el sujeto, operador' comprueba si comresponen z los datos y
probiema, asi como con

condiciones del

hipotesis.
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J

5) En ambos casos se controla la solucién. En el de las palaby
cruzadas, la solucidon se compara con la publicada por el periddig
En el caso cientifico, se repiten las medicios O se toman con |
las ideas se gstiman iz avuda de otras idey

en ambos casos.el control es sible al publico.

Instrumentos, y con

FPor lo demas,

Estas semejanzas no deben. esc: nos las diferencias entf
jucgos. como las palabras cruzadas shlemas cientificos. B
primer..lugar, en la ciengia. factu nca es definitiva |
contrastaciéon  de los supuestos componeates y de la solucion find
siempre _es. . posible. ‘gue aparezca - evidencia falsadora,

las 1ides
selucicnes finalg
a diferencia de |
icion de problem
finalidad primaria (
incremento d
los/juegos, que som obstacul
idad personal, |
en el sentido

argumentaciones—gesfavorables, inch en el caso de
mejor establecidas. ~ Cossiguientemente,
para problemas cientificos relatives a hetnd
resolucién ( de (juegos< y Jacertijos, [Ial resol
no/ tiene fin. |\ En segundo lugar, la
la investigacion no es el entretenimiento, sino el

A diferencia de
vantados a plazo corto /'y
tificos son obstaculos ™

15.4¢

cientiiicos

conocimiento
artificiales le con final
problemas cien gaturaies’

11 0an

que arraigan en ‘la-€volucidén de la culiura moderna, y de que |
solucion, puede. ser socialmente valios: El valor gque tiene |

investigacion como’ entretenimientd se da por afnadidura.

ACTIVDIDADES

Llena el siguiente cuadro con las semejanzas y diferencias que sefiala el

Actividad No. 46

texto entre problemas cientificos Yy acertijos.

Problemas cientificos y acertijos

Semejanzas

Diferencias




Actividad No. 47

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

PROBLEMA DE LA ARANA Y LA MOSCA

(Tomado del texto de E. Kasner y J. Newman:
Matematicas e imaginacion, tomo |, pp. 187-190)

La mayoria de nosotres hemos aprendido que una linea recta es
distancia mas corta entre dos puntos. Al aplicar esta proposicién alf
Tierra sobre la cual vivimos, vemos que ‘es, al mismo tiempo, indti
falsa. Los matematicos del siglo XIX, Riemann y Lobachevs
discernieron que esa proposicién, si acaso es cierta, sélo pue
aplicarse a superficies especiales. No tiene aplicacién para u
superficie esférica en la cual la distancia minima entre dos puntos
el arco de un circulo maximo. Ya que la forma de la Tierra
aproximadamente la de una esfera, la menor distancia entre dos punt
en cualquier lugar de la superficie terrestre, nunca es una linea re
‘sino-una porcién del arco-de un circulo. méaximo.

Sin embargo, para todos los fines practicos, aun en la superficie de
tierra, la distancia mas corta entre dos puntos esta dada por una lin
recta. Es decir, al medir distancias corrientes con una cinta métrica
una regla graduada, el principio enunciado es sustancialmente correc
Sin embargo, para distancias que superan unos pPocos centenares
metros, debe tenerse en cuenta la curvatura de la Tierra. Cuando
construyé recientemente en una gran fabrica de automdviles de Dett
una barra de acero de mas de 600 pies de longitud (mas de 180 metro
se vio que era imposible la medicidn exacta de su longitud sin tener
cuenta la curvatura de la tierra. La determinacién de una geodésica
muy dificil para superficies complicadas. Pero podemos plantear

rompecabezas que nos demostrard cuan enganoso puede ser €S
problema, aun tratdndose del casc mas sencillo: la superficie plana.

En un cuarto de 30 pies de longitud, 12 de ancho y 12 de altura
una arana en el centro de una de las paredes menores, a un pie del ck
raso y también hay una mosca en el medio de la pared opuesta, a un?
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del piso. La arana tiene intenciones faciles de concebir con respecto de
la mosca. Cual es la ruta méas cort posible segun la cual la arana
puede arrastrarse para alcanzar su presa? Si se pone en marcha en
linea recta descendiendo por la pared, luego en linea recta a lo largo del
piso y ascendiendo luego, también en linea recta, por la otra pared, o
bien siguiendo una ruta analoga 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 esta doblada convenientemente, forma un modelo del cuarto
(vease la figura) y uniendo con una linea recta los puntos que represen-

o? |
>
y

/

f
i

.
B«
2

!

4

aky
)

Habiendo la mosca rechazado Su cordial invitacion, la arafa se pone
en marcha para almorzar siguiendo la ruta mas corta posible. ;Qué

trayectoria representa la geodésica para la famélica arafna?




tan a la araha y a la mosca, se obtiene una geodésica. La longitud ¢
esta geodesica es solo de 40 pies, en otras palabras, dos pies mas Co
que la ruta “evidente” al seguir lineas rectas.

—tr—I—

Hay varias maneras de recortar la hoja de papel y, de acuerdp
ellas, hay varias rutas posibles, pero la de 40 pies es la mas corta Y,
que es mas extraordinario, como puede verse en el corte D de la figur

este recorrido obliga a la arafa a pasar por 5 de las 6 caras que form
el cuarto.
\

\

e

Este problema revela graficamente el punto sobre el cual siemp
insistimos  -que nuestras nociones intuitivas acerca del espacio, n
conducen, casi invariablemente, por el mal camino.

— A

* ¢Como clasificas al Problema de la arafia y la mosca, comovl;:
I

problema cientifico o como un  acertijo? Argumenta a favor de
opinién.

Tercera Un

La Tormulacion de hip
O posibles solucions:

5]

Ubjetivo

formulard hipdtesis cientifico
la unidad anterior, para
induccidén s
que la hipétesis debe tener con el

cConoecimientos

consideracion: el

omoinadao reiaciones

comprobacién eliminacién

onamientos

. st 7 ] avs o y
vefRALIGEN e

necesarias formular
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definician: Un enunciado o proposicién es una hipétesis factual si y

solo si: 1) se refiere, inmediata o mediatamente, a hechos no

sujetos hasta ahora a experiencia o, en gener2l no sometibles a la
i 2) es corregible a la vista de nuevo conocimiento.

bjgngficacién de 'hi p @?ESES! e debe identificarse la mocién de hiptesis con la de ficcidn,

la medida en que las hi is y las ficciones son
mentales. Tampoco debe traponerse la nocidén de
a la de hecho, puesto que 1o hechos no mentales son
Cronadpkdetlilibrdt do\Mario Bunge: externos o puede conseguirse que ocurran en el mundo externo.
La investigacion cientifica, pp 248-23 [Las hipétesis factuales, puesto que son enunciados, pueden
raponerse a enunciados de otra clase, a saber, enunciados
mpiricos particulares llamados dates. Un dato no es una
[ ’ . - . ~indtecics enal 2 LS > e ~&en allZ Ao . ide : <
2 planteado/y examinado un problema o un siste hipotesis: cualquier hipétesis va mds alla de la evndenma. (datos)
que intenta explicar. Esto es: la hipdtesis tiene un contenido mds
mplio que el de los enunciados empiricos cubiertos por ella. La
informacion de que la aguja de un determinado aparato de
edicion estd coincidiendo con la sefal 110 volt es un dato
pfr'c singular: esa afirmaciéon puede contrastarse por mera
- ingpeccion visual. Pero mo es ya un dato, sino una hipétesis, la
S | " AN . . afirmacidon de que hay una corriente cléctrica en el aparato. Pues,
En” resolucion: no hay probiema cientifico que | , & & W
o A ; 2 vt o o a) las corrientes eléctricas son inferibles, pero no observables, vy
redwpitandose  sin mds.hacia ¢! laboratorio. Por tanil ) . U , $
_ .  \:ist” _— : b) la hipdtesis puede resaultar falsa, por <'ﬂplu si el aparato estd
pena examinar las

rdeas cientificas contrastadas por
dedt estropeado, 'de tal modo que su indicacién sea falsa.

biematico . se busca su solucidn. El procedimiento para
de la solucidon dependerd de.la naturaleza del problem
blemas de -la )ciencia factual /se resuelven organizand
wcias cientificas (observaciones,/ mediciones, experimento
experiencias cientificas 'no tienen lugar em el vacio:

con ideas-determinadas retan con la ayud

neia. /setrata de~1as conjeturas llamadas hipotesis y

hipotesis liamados teorias . ,
gue los datos singul
omo las hipotesis: no
ierra es redonda es un hecl . mo e .
] s , o que hace a_la condicion 2, corregibilidad o _rectificab , sino
vadie hay viste 1a totalidad Adel planet: - 3 ; .I.] . : .
la< condicion |1:-efectivamente, los -datos serefieren a
cias —€fectuadas;” los—“datos "son enuncrados” g expresan
jue pueden experimentarse

pucden ver mas gue uga parte) dei mismo ‘en
I.a proposicion “La tierra redonda” empezd por
otesis cestinada a explicar ciertos hechos obse *vados, Comﬂ
le desaparecer el casco de una nave lejena; 1uevol
ue corroborada pot descubririientes 1azependientes
circunnavegacion‘de la Tieria v 'la' medicién’ de i

Natese también _que- las-hipétesis no expresan experiencias
simples, jpero esto no les impide resymir “wn algunos casos dichas
iencias; esto ocurre cuando ! iipétesis  son  simples
lizaciones de experiencias singulares, o sea, generalizaciones

S1 “A tiene la propiedad P”. “B tienc la propiedad P”,

“La Tierra es redond . dicho brevemente, Ul

conjetura acerca de deterninados hechos, o sea, Ul

ey

Esta nomenclatur basa en la siguienl
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-0 sea la

X el grupo al que pertenecen A,

condensacion de experiencias singulares

no es un~dato,)sino ‘una construccion logica

6 Otra caracteristica que vale la'p

referir -directamente a experiencias’ si

quedar establecidas por wuna

no-pueden. establecer, sino séio

mcde;

SUeIios

£l centro (de da actividad  cognoscitva de
hipdtesis, y-no’ los datos. | L _ '
como evidencia a favor o en contra de hipdtesis; y hajj

las
utihizarios
la

Son

que -hay algo
observacién son  adecuados
Considérese el procedimiepto de

(por | ejemplo,

3
0

urn

enfrenta a unw.caso.
modo. cualquiera™y

sin _prejuicios,

recoléeccion | de

datos .va,

misma

DITICO Asi, por ejemplo, la auscu

¥

150 de nstrumentos,
de datos

cada

busqued

fisioidgieas y«aasta fisicas

ta, ayuda de tales precedimientos )

cuaie

fos
lineas

algunos de
como

pDresuapucsios,

T v

rectoras v (C3S

OIiros

16

va il

Rof)

8=

0

médico

ST

obtener ~datos mwen bruto y . de cualguie

mera recoleccidon de. datos presupone
observablie,
pueden

L

T
OT1

N
O

No“empieza por. observ
nas finalidad

r

justificada./ por ciertas, hipdtesis que subyacen

p resupon

ie son luego utiles para formular

desee someier finalmente a contrast

como son los analisis

resolucion, cuando se encuentra ante
médico no parte, de un borrdp Jy \cuck

interior  trabajo, sino, por et ¢

uneionan ¢

L145C

“N tiene la propiedad P son datos o proposiciones singulares g
expresan cada una una experiencia de un «
proposicidon general “Todo X tiene
B,

tipo, Ssu conjuncig
propiedad P (sieng
N)- €s una to
0s) Pero ella mis
partir de datos.

S E{8)

encionar €8 que, por @
fas hipotesis n
los daty

lares,
experiencia:
utar hipétesis.

seres humang
se acumulan p:

los
datos
un niicleo de hipdtes
los medios
irse, etcéterd
ractico cuando
su paciente de U
que la ¢
interpretable.
el contrario, guiada
su procedimien
la exploracién por
maneras
de hipoies
que_Obtieng ¢l
de tales hipotes

acal

Guc
COTTE]

P
Ir 3
L1 .

lage

n e Y116
‘.‘l.L\;;. AN RSSO \_,L-,-.

gecedimientl

Ailad

problema dg diagndstic
de §

¥
- S |

Ieva TCSpecto
ae un
Cmo h;pétcsi
sus datol

Gf

ejemplio. E

cuerpo 0

9

€ste trastondo

podra C« nseguir dafos Y 108
inteérpretara Yy usara para proaucir b contrastar ulteriores

(diagndsticas).

Frecuentemente se ignora el central de la
la ciencia, a causa de que, en el lenguaje
usandose en un sentido peyorativo, a
fundamento ni .contrastacidn,
probablemente falsa que no tiene

saper,

como suposicién
como dudosa

I

conjetura
lugar alguno
el hecho es que muchas afirmaciones que pasan por infor
0 menos directos de los de experiencia
construcciones elaboradas

caso de que

acaso sentirse ofendido
Son reconstrucciones hipotéticas, y
pero aquello es
narra un
que

yar

Y al en la cien

1 hAac 6 - salidaA
necnos son en realidad

mentalmente, v,

s€an

por lo tanto, hipdtesis,
verdaderas. Un
se le di

1Ce

aun en el

historiador puede
Si

SuUs versiones
nudas secuencias

que nistoricas

no de hechos:
¢ I1% ~ T Cehe re o r 1 1A
lo que son, >rdaderas, que lo

historiador €8 'su interpretacion
se€ /suponen referentes a
aunque los hubiera visto, n

puesto

de cilertos documentos

que €l no ha contemplado y
ecesitarian interpretacién a la luz
de un cuerpo de ideas sobre el comportamiento humano y las
instituciones sociales. Andalogamente, cuando un anuncia
que aumenta o disminuye

que

que,

fisico

la ‘cantidad de productos

(CTTrestre, s

radiactivos
caen sobre la superficie
lecturas de ciertos aparatos con |
por..consiguiente,

€S menos

ta interpretando giertas
a ‘ayuda de

leyes cientificas, v,

3etd adoptando sobre algo

=
)

Sl

gue€ no

real por el hecho de ser intangi

En
todo el

la¥ vida ordinaria estamos construyendo hipétesis

durante

dia: incluso cuando obramos

automaticamente
con base en ciertas hipStesis tdeifamente—4cer
a presuposiciones.  Asi,
para ir a Universidad
esta en buenas

lo hacemos
O s€a, en base
DOTr

2

ejemplo, cuando tomamos el metto
la SUponemos que ese

Wu\, ‘;J\
condiciones (lo. cual , puede
Suponemos umbdién que estd abierta a Uhniversidad

medio de transporieé
Itar fal

résu ialso):

(y una hueiga
podra falsar este supuesto), que los estudiantes estin interesados
POr nuestras lecciones (lo cual puede ser una pura il '

etcétera.

Toda actividad implica SUPUESLOs

gque van mas

11




. consecuencias. En cualquier caso. una hipStesis en este sentido es
nuestra intormacion sensible Cil 14 medida en ) proqGucto ¢

* una premisa usada ¢l Tazonamiento, y consiste por tanto en un
una acuvidad racional. En ningdin momento percibimos mis g supuesto.

una reducida porcién del campc ]
actividades: la mayor parte de ese campo, En este sentido 16gico o formal de la palabra son hipétesis
todos los supuestos iniciale (axiomas) de una teoria, formal 0
factual; se distinguen de ]as demds hipétesis de wuna
llamdndolas hipétesis fundamentales O basicas (también suele
Ilamdrseles supuestos). El procedimiento que consiste en
desarrollar una teoria empezando por formular sus puntos de
partida o hipétesis basicas y deduciendo luego sus consecuencias
con la ayuda de las subyﬂc»*mcs teorias formales se llama método
hipotetico-deductivo. L.0S axiomas de una TEORIA FORMAL son.
onsiguientemente, HIPCTE\IS EN SENTIDO FORMAL, mientras que los
axiomas de una TEORIA FACTUAL son HIPOTESIS EN LOS DOS SENTIDOS:
EL FORMAL Y EL FACTUAL: van mis all4 de la experiencia y son
ademds rectificables. 'Y todas la teorias, formales o factuales. son
sistemas hipotetico-deductivos

tiene que reconstruirse hipotéticamente, aunque
la medida en|\la /cual, tenemos que entenderlo il
resolucion: puesto, que ‘€l munde no estd nunca dado
enteramente, tenemos que formular hipétesis en
Las “hipétesis, imprescindibles” ya en la accién racional, s

aun mds_centrales en la concepcion “racional del mundo (la ciencig
y en su modificacion racional (lal tecriglogia). La sensibilidad es g
;'cquisim animal |y~ precientifico del| pefisamiento sobre el mundg
concebir \el.mundo _no es mds que 'urmuLu hipdtesis

El hecho \de/gue Ia mayoria dé las hi pétesis cientificas
formulen de un.medo ‘categérico no debe ! confundirnos. Cuando

¥
£l
Cli

| 4 - l 1A hillacas
bidlogo dice que la.|vida surgié hace dos! billones de ano

primerds organismos terrestres fuerdn los liquenes,

C

plantas \sintetizan' hidratos _de carbono partiendo ‘del didxido
carbono y el agua, que el oxigeno es indispensable para
animal e que “todos los<mamiferos’ son homeotérmicos, no
comunicande, informacién. aceréa ¢ la experiencia,
formulando; hipdtesis' con ‘cuya ayuda pueden interpretarse
acumuios, de 'eXperienciai suS supuesio: por ser hipdétesis,
acerca de experrencia, sino acerca de hechos no experienc

las usard para ¢ plicar su experiencia biolégi

Hasta el momento hemos_  aludido al. _senfido. facutd
(epistemolbgico. 'y ‘metodoldgico) de ‘nipotesis’. | El sentido\ formal
(16gico) de—fa palabra es Supuesto, ~ prémisa o punto de partida de
una argumentacion (por ejempio, de una demostracién). FEsta 6
una de las significaciones originarias de 1ipOiesis’, y precisamente
la conservada en _la ciencia formal, En_este contexto una premiss
€S un enunciado previamente ‘aceptado (un axioma. un ieorema o
una convencion como “T es un tridngulo euclidiano™), o bien uf
enunciado iatroducido a titulo de ensayo porque posibilita algund

deduccién, y conservado o rechazado luego en atencidén a sus
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Despues de comentar en clase el tema 9,
contesta las siguientes cuestiones.

- - =t

itre 1a formuiacién de u
e da resolucidn a ese

2. Completa la_siguiente definicidn. de hipotesis-factual

Una hipétesis factual es un enunciado o proposicidén que..cumple
dos condiciones.

A)

B. (Qué relacién hay entre hechos y datos?

#. ¢Que diferencia hay entre un una hipdtesis?

¢Qué relacion hay entre datos e hipdtesis?

Va 666 AV




Actividad No. 49

A continuacion se proporcionan varios pares de =nunciados.
Cada par esta formado por un dato y una hip tesis.
Indica en cada caso cual es el dato y cual Ia hipdtesis.

« Se escucha una sirena:

* Ha debido producirse un accidente:

Las hojas del fresno que esta en el jardin verdes:

«-La clorofila produce la coloracién verde de las hojas de los -+ El agua de este vaso esta helada:

 El agua fue sacada hace poco del refrigerador:

En el cuadro ' de Leonardo, Mona Lisa sonrie:

Mona Lisa estaba contenta mientras Leonardo la pintaba.

Es mediodia:

Las manecillas del relo] apuntan ambas hz:

esta enfermo:

irestacdo acostadol enel rincdn iodo el dia:




Actividad No. 58 3. Completa el siguiente parrafo.

Resuelve las siguientes cuestiones. Todas las teorias son sistemas hipotético-deductivos porque se

construyen utilizando el método

1. Completa el siguiente esgquema.
el cual consiste en:

e

En su sentido FACTUAL, una hipotesis es:

El término
"hipotesis™ —
tiene dos A
sentidos: En su sentido FORMAL . una hipdtesis es:

2. Contesta las siguientes preguntas.

A) ¢ER "qué’ sentido’ son hipétesis l0s axiomas de las ciencia
formales?

B) ¢En qué sentidoc ‘son hipdtesis | axiomas de tas ciencias
factuales?




¥

g R Y ¢
L.3S Nipotlesi
de hechos

distintas
haz de
hipétesis
verosimil
que impo
imponen

h 'p’: {

significai

mediqa

conjetura

a un eje

tres requi

mismos.

i

Si introducimos un bastén en una piscina o un estanque
llenos de agua limpia podemos observar que el bastén parece
quebrado por el lugar en el cual limitan el aire y el agua. Si no
nos interesa el conocimiento, podemos contentarnos con admirar
el fendémeno. Si somos pseudocientificos podemos aventurar
alguna conjetura mis o menos fantdstica sin pPréocuparnos de sj
cumple o no los tres Tequisitos anteriores. Si meros
recolectores y coleccionistas de datos observaremos el fenémeno
cuidadosamente, trazaremos algin dibujo o croquis, llegaremos tal
V€z a tomar algunas fotografias vy mediciones vy concluiremos
incluyendo esos datos €n una descripcién cuidhdosa,; pero
superficial, del fenémeno. En cambio, si somos ciéntfﬁcos,
intentaremos explicar esa mera descripcion arriesgando  hipétesis
que sean ldgicamente consistentes, cientificamente fundadas y
empiricamente contrastables. Tales hipétesis nos ayudarin a sy
V€z a -contemplar ese mismo fenémeno bajo una luz nueva:
posibilitardn una descripcion mads profunda, formulada con
términos teoréticos, Y no simplemente con los del lenguaje
ordinario.

Ahora bien, en el caso de cualquier hecho observable
(fenémeno) son posibles hipétesis cientificas de dos clases. - Tipo I:
hipotesis fisicas: e] fenémeno es un hecho objetivo, o sea,
independiente del observador. Tipo II: hipétesis psicolégicas: el
fenémeno es subjetivo, o sea, depende del observador. En nuestro
caso, el primer conjunto de conjeturas (las hipétesis fisicas) tiene
por lo menos dos subclases: unas hipdtesis atribuirdn- la apariencia
al bastén_mismo,. otras +al complejo | airé-agua. Tenemos, en
particular, las ‘siguientes posibilidades, que no son todas y que
pueden habérseles ocurride a decenas de miles de personas:

h; =La apariencia de] bastén quebrado es una

1lusién

hy = La apariencia del baston quebrado se debe 2 que

éste se ha quebrado efectivamente.
La apariencia del bastén quebrado se debe a Ia
quebradura (refraccién) de los haces de luz en Ia
superficie de contacto del aire y el agua.
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Las tres afirmaciones son hipStesis en sentido propio:
describen apariencias, sino que intentan explicarlas con
que no son de observacién:
0 rectificacion, quisitos de hipéie
cientificas. En -efecto: ' son todas I6gicamente (formal
semdnticamente) consistentes:  estdn fundadas: sabemos
existen ilusiones, y sabemos o sospechamos que tanto los bastoy
como los haces de luz pueden quebrarse; y las tres S
contrastables: pueden frecuentemente eliminarse las ilusiop
cambiando de sujeto observador; la quebradura de un bast
puede comprobarse tocandolo; y la quebradura de la luz pu
someterse a contrastacién con otro procedimiento, sin ugy
bastones. - Por tanto, las’ tres conjeturas. deben considerarse co
hipétesis cientificas. — Para saber cuil de ellas es la verdader
tenemos que someterlas a contrastacién. Y no podemos hacer
sino empezando por inferir de ellas algunas consecuencia

utilizando para ello también nuestro. conocimiento b4sico, )‘I
confrontando esas consecuencias logicas con informacién empirica i
poseida o nueva. Procedamos a esta contrastacion.

Contrastacion empirica de hy.-

1) Derivacion de una consecuencia: Por lo que sabemos acera
de las ilusiones, si el efecto es subjetivo desaparecerd al anadi
otro observador o al cambiar las condiciones de ~observacion
La consecuencia contrastable t; ("la- apariencia del basti

quebrado desaparecerd al cambiar de sujeto observador o i
cambiar las condiciones de la observacién”), se infiere de l
hipétesis h; (“la apariencia del bastén quebrado es una ilusién’)

y de -um |cierto < conocimiento previo, A, (“las ilusiones
desaparecen ‘al utilizar otr¢ observador o al cambiar las
condiciones de la observacién”) que forma parte de nuestro
cuerpo de conocimientos .acerca  de las ilusiones
Esquematizando este razonamiento tenemos:
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La apariencia del bastén quebrado es una ilusién.
Las . ilusiones desaparecen al utilizar otro observador o
al cambiar las condiciones de la observacién,

La apariencia del bastén quebrado desaparecers al
cambiar de sujeto observador o al cambiar las
condiciones de la observacidn.

2) Confrontacién con l1a experiencia: No intentaremos reforzar

la hipétesis eligiendo las condiciones mds favorables, sino que
pretenderemos ma4s bien destruir la hipétesis cambiandd a la
vez las dos variables, e] sujeto y las condiciones de *la

observacién. Resultado: diferentes sujetos y en circunstancias =

ampliamente variadas observan el mismo fenédmeno del bastén
quebrado.

Inferencia: La conjetura h; es falsa. La l6gica de esta inferen-
cia ‘es como sigue: La hipétesis h; y el conocimiento Aq
acarrean la consecuencia contrastable t;. La experiencia ha
mostrado que t) es falsa. Lo cual nos lleva a que la conjuncién
“hy y A" es falsa. Pero en la experiencia en cuestién no se
ponia en tela de juicio el comocimiento Ay, el cual, por el
contrario, -estaba PIe€supuesto, ‘0 sea, previamente afirmado.
Por tanto, la falsedad de 1a consecuencia-légica t; afecta sélo a
la conjetura hi. En resolucién: Ia I6gica, con ayuda de un dato
empirico (“la consecuencia t; es falsa™), nos capacita para
refutar h,.

Contrastacion empirica de hy.-

Derivacion de una consecuencia: /De la hipétesis h, (“la
apariencia del bastén quebrado se ‘debe a que este se ha
quebrado efectivamente”) y de un conocimiento previo A,y (“la
quebradura de un bastén no séio puede apreciarse con la vista,
sino también con e] tacto”), conocimiento que pertenece a
luestro cuerpo de conocimientos sobre bastones rotos o
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. : . firmacién de g i ' s 1 - ficie
quebrados, podemos inferir la consecuencia contrastable t, (4 s deque sl haz de luz cae enila superficie de
contacto del agua y el awe con un dngulo dado, por ejemplo de

quebradura del bastén debe poder percibirse con la mang h
4 5°, se refracta.

Esqguematizando este razonamiento

La apariencia del bastén quebrado se debe a que este Caqfr?ntaciéq CETA experienc‘i‘a: para control.ar mgjor las
Soaha ;québrado efectivamente ‘v"arlflbxcs “utlhzaremos el expediente esquematizado en la

La quebradura de un bastdn solo puede apreciarse Siglienie iR
¢on la vista, sino tambi€n ¢ LC

La quebradura del -baston \debe poder percibirse con
1a ‘mano.

2) Confrontacion con la exsperiencia: Tampoco ahora intenj
remos' proteger-la hipétesis absteniéndonos de tocar el bastd
sino que 1o’ tocaremos; no notaremos, naturalmente, diferend
respecto del estado. anterior del basion Por tanto, podemy
afirmar ‘que  t.€s falsa,\

J
3) inferencia: Dado que la consecuencia t, es falsa, la conjuncil K Ventana-

“hy y A" es falsa, y puesto gue /no estamos cuestionandod

investigando A,, sino h,, concluimos gue h, es la dnica culpabf

Contrastacion empirica de la hipétesis de |1a refraccion de la luz

de 'esa falsedad;” es decir: concluimos que “h, es falsa”.

1 L4 EN v yrdal, Entonces hacemos verdadero el antecedente de h’; (“Un rayo de
Contrastacion emptrica de ! luz incide en la superficie de contacto aire-agua ) tluminando la
superficie de contacto del agua y el aire con haces de luz que
1} Berivacitén de una consecuencia: Si “la apariencia del Dasif caigan c¢on varios dngulos, y eciectuamos la contrastacidn del
quebrado sc debe a la quebradura o refraccion de, los haces § onsecuente de la hipétesis (“El rayo de luz es refractado™)
luz en' #a) saperficie, -de contactol aire-agua” ~(hipotesis iy servando la quebradura devlasluz en ¢! agua.~ Eliresultado es
entonces el bastén mismo es Jrrglevanie Consiguientemenl jue ese consecuente es verdadere excepto para la luz que cae

i mejor que sometamos a conirastacién la  hipétes sobre la superficie de contacto segun angulos rectos

ente previa, a saber h’; = “Si un rayo de luz incide enf

superficie de contacto aire-agua, ¢: refractado’. Con ¢ 3} Inferencias:
atrebaiaremos | al | fendmeno™ uwap d $us ingredientes

: [ N _ | ) Hay que modificar R'3 [-para  recoglr la excepei dicha-
scmeteremos la hipdtesis h; a una <conirasiacion especialmen o T g
- ; ; dandole la formulacid

dura: pues la presencia de! bas puede confundirnos M

cosas. La hip6tesis légicamente previa, h',, es universal: cul

74 (Y . s - o 2
n “Si un haz ¢ > atraviesa la superficie
contacto aire-agua con un angulo distinto del recto, se

Llamemos a esie enunciado h'’y

g1

todos los dangulos posibles. Censiguientemente implica 1
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B) Puesto que dicha hipétesis h’’; puede considerar

)
suficientemente corroborada para us gran variedad ¢
angulos, se considera que ha sido cos -1rm$da, aunque no 5:
habré'investigado mas..que en un nimero finito de casos. (U
investigacion. mds profunda. nos meocirard que la hipédtesis I
!

es sO0lo parcialmente  verdadera; ria, pues, que refina]

todavia mas y, finalmente, darle el z; yyo de otros campos de |
ciencia, deduciéndola de hipotesis inucho mds fuertes.)

&
0:6 996 éﬁ@

ACTIVDIDARDE

Actividad No. 51
contesta las siguientes cuestiones.

1. Para que una hipotesis factual sea cientifica NO es necesario que
sea verdadera, pero si que cumpla con tres requisitos:




Una vez formulada adecuadamente una hipétesis faciual (es deg

una vez que se tiene una hipétesis que cumple con las g
AnciciAnac

condiciones mencionadas en el tema antsrior y con los g

requisitos mencionados en el presente tema) se pasa
esa contrastacion!

contrastaria. ., Qué, procedimiento se sigue en

;,Qué diferencia existe entre los pasos d

contrastacion marcados

e
con los incisas 1) 'y 3), por una parie, y e/ naso marcado como

iferencia existe entre el procedimiento de contrastacid
describe para las hipdtesis‘h, y h,, por una parte, y el g

J 21 MV
~

para la hipétesis hg, por/otra?
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Actividad No. 52

siguiente situacion: Al
foco no enciende. La
en tu vecindario,

e ¢ por que el foco

acuerdo con 'lo que. se
y,-poer-lo-—tanto, de-un’;

a trabajarlo 'como si fuera
que da Mario Bunge con ¢

nos, en esie, caso, un cuerpo de co
no encienden y que comprende afirma
de, se rompe el filamento que hay e

Guando /lo que se funde es un

netalica que hay en su interior apa
que se funde es un fusible del medid
aparatos eiléctricos. Y _esto ultimo lfamt

Cuando hay-un apagén,ademas,
sciricos de nuestra casa,
- vecindario.

=

proolema vy

faco«no wencienge
del medidor
no enciende por«

eiéctrica en e! vegi

empirica de cads
s2 dijo- que la terce
uerpo de conocimientos

ue planiea Mario Bunge en

02
J0

nde, el resto-de los aparatos electrice

terruptor de la
e la corriente
no ic sabes, y

4 de un

otidiano.  Sin
lema cientifico,

! bastdn.

relativos a
Cuando un
Cuando un
a2 no deja de

gimedidor, la

quemada.

de funcionar
‘e cuandc hay
de funcionar
0S aparatos

ycimientos

Contrastacion empirica de hy.-

1) Derivacion de una consecuencia:

2) Confrontacién con ia experiencia:




Contrastacion empirica de hs.-

Contrastacion empirica de hs.-

1) Derivacion de una consecuencia:

1) Derivacion de una consecuencia:

2) Confrontacion con ia experiencia:

2} Confrontacion con la experiencia:

3) Inferenciz:
3) Inferencia:




fAictividad No. 53 Actividad No. 54

Resuelve las siguientes cuestiones.

Problema para organizar una discusion grupal en clase. ' 9

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

frecuencia del cancer ha aumentado constantemente durante nues
siglo.  Discutir las siguientes hip6tesis -y otras mas, si es posible
destinadas a dar razén de ese hecho.

Es un “hecho” -0 sea, una hipétesis bien confirmada- quej
I

h, El aumento de la frecuencia del cancer no es real: lo
que pasa es que ha aumentado el numero de
correctos diagnésticos de cancer a causa del
afinamiento de las técnicas histoldgicas.

' 2. Formula dos hipdtesis relativas a ese problema:

El aumento-de la frecuencia del cancer se debe a Ia

mejoria de las expectativas de vida, porque el
cancer es una degeneracion senil.

h1 -

El aumento de la frecuencia del cancer se debe al

aumento _de humos en la atmoésfera respirada (se
sabe que el hollin es cancerbgeno), y este ultimo
aumento se debe a su vez a la industrializacién.

® ;Se trata en todos los casos de hipdtesis contrastabies?

€ .Son reciprocamente incompatibles?

' Tomado del texto de Mario Bunge: La investigacion cientifica, p. 262.
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3. Elabora la contrastacién empirica de UNA de esas dos hipodtesis:

Actividad No. 55

Lee el siguiente texto y contesta lo gue se te pregunta.

cL DESCUBRIMIENTO DEL NEUTRON
(Texto tomado del libro de James S. Trefil:
Oe los atomos a los quarks, pp. 20-21)

A principios de este siglo, ya era aceptada la existencia del ndcleo
atémico. Se sabia, ademas, que dicho nlcleo contiene protones, puesto
que tiene carga eléctrica positiva. Ahora bien, observando los
diferentes elementos quimicos y comparando la masa de un atomo con
el nUmero de protones que debe tener, se encontrd un hecho inesperado.

El hidrégero -el atomo mas sencillo- no presenta ningun
misterio. / Su nucleo esta formado por un solo protoén, alrededor del cual
gira un /solo electron. La Unica carga positiva del protén compensa la
Unica carga negativa del electrén de manera que el balance neto de
(arga para el atomo de hidrégeno es nulo, tal como sabemos. El & :MC
que sigue al hidrégeno en complejidad, el helio, tiene dos electrones
grando alrededor del nicleo. Dado gue ! helio es eléctricamente
feutro, su nucleo debecontener dos cargas-positivas. Cabria, pues
tSperar que er nucleo de helio contuviera dos protones y -dado que la
Masa de un atomo estd virtualmente concentrada en el nicleo- cabia
Sperar que el atomo de helio pesase el doble que el atomo de hidrégeno.
Pero: not es asf. El atomo I'de helio pesa cuatro veces mas que el de
hdrégeno, de manera que su nucleo tiene’ un peso equivalente a! de
Giatro protones, pero una carga eléctrica que corresponde sdlo a daos.

Una de las varias hipétesis que se parajaron fue que debia existir
Otta  particula, hasta entonces gesconocida, que tuviera
Proximadamente fa misma masa del proton y que no estuviera cargada
Slectricamente. A esa particula se la denomind neutrén. Descubrir e
Yentificar el neutrén se convirtio en la tarea de los fisicos
$Xperimentales.
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_ En 1932, el fisico britanico James Chadwick se encontraba g
Cambridge, Inglaterra, estudiando la llamada raciacién de berilio. 8
habia descubierto que cuando particulas provenientes de fuenty
radiactivas neutrales chocaban contra un blanco hecho de una fiy

lamina metalica de berilio, el metal emitia una especie de radiacigl .

Esta radiacién no tenia carga eléctrica.

La radiacion de berilio debia ser, por tz=nto, la pieza que faltay
- en el nucleo, a saber, el neutrdn. Por este descubrimiento, Chadwickl
recibié el premio Nobel en 1935.

En el caso que se expone, pueden distinguirse cuatro de las etapas d
meétodo cientifico: 1) datos (cuerpo de conocimientos), 2) problema,
hipdtesis y 4) comprobacion. .

- 1. ¢De qué datos se disponia en este caso?

.Qué preblema se planted a partir ¢2 esos datos?

3. ¢Qué hipotesis se formulé como respuesta a ese probiema?

4.

¢Coémo se comprebo dicha hipdtesis?




predica, en las premisas, de ciertos objetos de una clase a todos los
objetos de esa misma clase,

La estructura de los razonamientos inductivos
menos la siguiente:

de ass 4 ed a, b, ¢, ..n, son objetos de la clase X.
a tiene la propiedad 1.
b tiene la propiedad 1.
(Los 'pdrrafos 3, 6:8'y 11 de este tem ¢ tiene la propiedad 1
Telma | Barreiro: Lagica di

Los “ejemplos de razonamiento analGgic cen en est Todo X tiene la propiedad 1.

tema_y en la Actividad No. 57, fu€h 0s del hbro de
Eli de Gonari: Ejercicias y probien

fFjemplos:

En el ‘tema. 2 (primera parte dei tes . 3) se distinguien lf_{l oro, la plata, el cobre, el plomo, etc. son metales
El oro es maleable.
plata es maleable.
El cobre es maleable.
El plomo gs maleable.

dos grandes clases de razonamiento: iamientos deductiug
que S8e caracterizan_porque en ellos d acion de la conclusi
a partir de las premisas ¢ OrZ§a razonamientos

deductivos, en los cuales ld deriv nclusion a partit

las\ premisas es mdS o-.menos proba ro NO tiene caril Todos fos metales son maleables.
forzosor. En el presente tema se’h: ‘ subdivision de cada il

de /esas dosy.clases’ de  razonami€nios. ' El atin, el salmén, el bagre, la sardina,
El atin respira por branquias.

El salmén respira por branquias.

£l bagre respira por branquias.

12 sardina respira por. branguias.

Todos los peces respiran por branguias
distinguiremios (dos subgciase s yrarmentesh, indaciyl
(que’ ya fueron también /mencion [_F1 RCiAa } Y B I Los razonamientes inductivos se- subdividen, ‘a sSu vez. e:

razonamientos analégicos. clases: 1. inducciones completas (o perfectas) vy

-

A} Los razon ientos INcuct - . - . : '
Al GOS)TRAAMIENTES TIOE ® Inducciones compietas e inducciones incompletas.

.os razonamientoes ; : i i ' 28
-l R : on ’ ( LLas inducciones compietas son razonamientos inductivos
artir de cierto numer . ) o LT \ N ST oy otk L i
BALTn s yoieila _nlims cuyas premisas se incluyen tedos los casos particulares de la

generalizacion correspondiente.
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Ejemplo:

y Pedro tiemen cuatro hijos: Marta, Pablo, Jorge y Ryj
es morena.
€S mMOoreno.

Jorge es moreno.
Raul es :moreno,

Todos los hijos de Maria 'y Ped 1 MOTenos,
Las inducciones incompletas son rz.onamientos inductivos g

cuyas premisas se incluyen sole algunos de los casos particularn
de la generalizacion.’ correspondiente.

Ejemplo:

Este cisne es blanco.
Ese cisne es blanco.
Agquel cisne es blanco,

Todos las cisnes son blancos.

Si_ analizamos los /dos tipos ' de induccién consideradi
observamos. que ambos presentan aspectos positivos y negativos
La induccion completa es raramente practicable; en efecto ell
resulta 1naplicable si-la generalizacion inductiva tiene un nume
infinito / 0/ jindeterminado de casos particulares, como es li
situacién, por ejemplo, de “Todos los cisnes son blancos”. Por gl

parte, aunque ta—induccién completa puede ofrecer garantias d
que, Si 125 premisas son verdaderas, la conclusion tambdién o sel

-y €l . aspecto S€ aproxima mas a i0S razonamieni

aini
3 R 1 1 3 A A S TIITE A A oy infere i
deductivus gque a los no deductivos-, esa, seguridad enla inferent

se debe ad que la, conciusion po | proporciona, en realidad; U
conocimienid nuevo 0 mas amplio del que brindan las premiss
LLa induccion incompieta, en cambio, enriquece - amplia ﬂ}l
conocimiento, pues la conclusion afirma mas de lc nue se afirm

las—, premisas; pero; « precisamente por eso; yeste, tipo
razonamientd \ no  puede garaniizary gue.| siendo! verdaderas 1@
premisas, la conclusidon también verdadera. Sélo pued
establecer  la verdad de la cone iOn  con mayor o mend

probabilidad.

B) Los razonamientos analdgicos.

Los razonamientos analégicos son aquéllos en los que
sabiendo que dos (o mas) objetos tienen en comun  varias
propiedades, y sabiendo que uno (o varios) de ellos tiene(n)
ademds otra propiedad, se concluye que el resto de esos objetos
debe tener también esa otra propiedad.

Los razonamientos analégicos se apegan mas o menos a la
siguiente estructura:

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

tiene la propiedad 4.

d tiene la propiedad 4.
Ejemplos de razonamientos analdgicos:

El neén y el helio tienen una estructura atémica
semejante.
El helio es inerte.

El nedn es inerte.

La suma y la multiplicacién son operaciones
aritméticas andlogas.

El resultado de una suma no se altera cvando se altera
el _orden de los sumandos,

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

Formalmente, el ‘razonamiento por (analogia no es nunca
valido, pues no hay ninguna regla légica' que permita hacer ese
tipo de inferencia. Sin embargo, un razonamiento por analogia
puede ser mds o menos aceptable, mis o menos plausible, segin el
tipo de propiedades comunes sobre los que se sustenta la
conclusion. Una condicién que debe llenar el razonamiento
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analogico para ser aceptable es la significatividad o pertinencia g
las propiedades en comin que se alegan para afirmar la analogj

- : Pertenecen a esta clase de razonami : SR P
A veces el poseer ciertas propiedades: o ‘acteres ‘en  comiy : ¢ razonamiento dos subclases: 1) los

razonamientos condicionales y 2) los razonamientos disyuntivos.

permite sospechar que otras propie: s tambien  sery

compartidas; otras veces, no.

anzaiogia:

\ e i ‘ ¢ Los razonamientos condicionales.
Juan, | Pedro 'y Pablo tenen esp apac ] para el

estudio-de las matemadticas. K . 71 : , .
- : Los razonamientos condicionales son aquéllos cuya primera
Juanly, Pedro obtuvieron cargos docentes

EYERIIATS Ciehbias e maid prem‘is'a €s una proposic'iéin’ condicional. Y una proposigién
= = Nk condicional es una proposicién compuesta, que estd formada ‘por
Pablo ~obtendrda- un cargo docente en la Facultad d dos proposiciones simples enlazadas por “si... entonces...”. ~ Son

Ciencias Exactas. ejemplos de proposiciones condicionales las siguie‘htes:

tjemplo de propiedad no significativa para estabiscer Si llueve, entonces me quedo en casa.

Enrique, Jos

RANE V2 O (RS : G e g e 5
¢ y. Martin, son 'pelirrojos. St una figura es un tridngulo, entonces 16s angulos de
Entique’ 'y José son excelentes jugadores de aijedrez. esa figura suman 902

fartin es un excelente jugader de ajedrez. - R . ‘
Y e : Si los ceticeos respiran por pulmones, entonces no son

peces.

En todes estos casos tenemos dos proposiciones .(“Llueve” y “Me
quedo en ¢asa”, en el primer ejemplo:' “Una figura es un fridngulo”
y “Los dngulos de esa figura suman 90°”, en el segundo ejemplo:
El “oruno—ge~18s tazonam deductivos  se subdivide. ol “Los cetdceos respiran por pulmores” y “Los ceticeos no son
ru,,_r(‘..z.::‘n.i-ézm.:m A correccién depende de- las relaciones  enl peces”, en el tercer ejemplo). Y esas dos proposiciones estdn

e R R . CoiTeccion depende dtH conectadas por “si... entonces...” de manera que la primera de ellas
: s¢ presenta como condicion para_que se dé la segurda. A la
proposicion precedida de “'si’’ y ‘que expresa la condicidn, se le
Hama ‘antecedente; mientras que 1a proposicién precedida de
R), Razonamienios cuua correccién denende “entonces’ y' que expresa una consecuencia del antecedente, sé le

de las relaciones entre su siciones ilama consecuente.

En un razonamiento condicionai ‘la segunda premisa afirma o
niega el antecedente o el consecuente; y la conclusién afirma o
niega la otra proposicién.

En| este tipo de
e8 correcto o 1incorrecto
unas proposiciones se

atencion 'a la estruciura




Son ejemplos de razonamientos condicionales los siguientes:

Si llueve, entonces me quedo en casa.
¥ ¥y
L .(i_i\’e.

A

Me quedo en casa.

Si-una figura eSun_tridngulo, -entonces los dngulos de
esa figura suman 90%
Los dngulos de esta figura -no su ian 909

Esta figura no es un tridngulo.

Si-los cetdceos respiran por pulmones, entonces no son
peces.
Los . cetdceos respiran por pulmones,

Los-cetdceos no son peces.

En este tipo de razonamiento, como ya se dijo, la correccidi
incorreccion del mismo depende de. cémo una proposicién i
relaciona con otra y no de los elementos presentes en el interif
de las proposiciones. .~ Por eso ‘es que pueden esquematizaj
vtilizando simbolos™ (por'lo 'general: “p”, “q”, “r’, “s”) oM
representan proposiciones  completas. Asi, las siguient
estructuras  represéntan  razonamientos condicionales:

S1”p, entonces q.
P
q.

St'p, /entonces q.
No ¢s cierto’ que g.

No e cierto que p.

que el primero y el tercero de los eizmplos dad
teriormente. corresponden 4 la primera de ‘estas dos -estructul
eniras  que el segundo ejemplo corresponde a la segul

fuctura.

¢ Los razonamientos disyuntivos.

Los razonamientos disyuntivos son aquéllos cuya primera
premisa es una proposicién disyuntiva. Y una proposicién
disyuntiva es una proposicién compuesta, que estd formada por
dos proposiciones simples enlazadas por “0”. Son ejemplos de
proposiciones disyuntivas las siguientes:

Ibamos al parque o nos quedibamos a ver televisién.
Los reptiles son oviparos o son viviparos.
Cristobal Colén era portugués o italiano,

En todos estos casos teneémos dos proposiciones (“Ibamos al
parque”™ y “DMos queddbamos a ver televisién”, en el primer
ejemplo: “Los reptiles son oviparos” y. “Los reptiles son viviparos’,
en el segundo ejemplo: “Cristébal Colén era pertugués” y “Cristdbal
Colon era italiano™, en el tercer ejemplo). - Y esas dos proposiciones
estan conectadas por “o" de manera que Se presentan como dos
posibles - opciones. A cada una de estas proposiciones se les da el
nombre de alternativas. X

En un razonamiento disyuntivo la segunda premisa afirma o
niega una de las alternativas: y la conclusién afirma o niega la otra
alternativa.

Son ejemplos de razonamientos disyuntivos los siguientes:

Ibamos aly parquer o nos queddbamos a ver television.
Fuimos al parque.

No nos quedamos a ver televisidn.

Los reptiles son oviparos o son viviparos.
Los reptiles .no-son . viviparos.
Los reptiles son oviparos.

Cristébal Colén era portugués o italiano.
Cristéhal Colén era italiano.
Cristéhal Colén no era portugés.
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En el razonamiente disyuntivo, al igual que en el condiciomi;
la correccion o incorréccion del mismo depende de las relaciony
entre sys proposiciones, y no de la estructura interna de - dichy
proposiciones. Por ¢30 es que ‘los razonamientos disyuntivy
también pueden esquefnatizarse utilizando simbolos (“p”, “qQ”,
57 que' Vrepresentan proposiciones completas. Las siguienty

estructuras represenian razonamientos dJisyuntivos.

Primera estructura:

P O 4. ’ poq.
i obien | _q

Na es gierto que q. No ‘es cierto que p. |

Segunda estructura:
p.od.
No es cierto que p.
B

o bien’

Notese que el primero y el tercero de los ejemplos dadd
anieriormente  corresponden a una de las variantes de ia priméﬂ
de estas dos estructuras: mientras que el segundo ejemplt
corresponde @ una de las variantes de la segunda estrictura. (U
primerg dv  csitas dos estructuras 36lo resulta vilida cuandof‘{
disyunci¢a. es cxcluyente, es decir: cuando no se da el caso de g¥
puedan sér verdadeéras ambas alternativas). '

B} Razonamientos cuya correccion depende
ide {2 estructura interna de sus proposicicnes.

En este tipo de razonamientc no es posible decidir st
MiSMO £§& COorrectc ¢ incorrecto consicderando solamente la mantd
como umas ‘proposiciones se relacipnan con otras, sino que ¥

1i4

necesario fomar en cuenta también la estructura interna de dichas
proposiciones, es decir: los conceptos y cuantificadores que las
Integran. ‘

ara comprender lo anterior, consideremos los siguientes
a)

Todos los pingiiinos son aves.
Todas las aves son animales con alas,

Todos los pinguinos son animales con alas.

1odas las aves son animales con alas.

Algunos animales con alas son aves.

Si en estos casos representiramos cada proposicién con un
simbolo, comoe hicimos con los razonamientos dz la categoria
anterior, tendriumos lo siguiente:

Para el ejempic

Para el ejemplo-

coni esos esquemas es) imposible decidir 's1 los, razonamientos
representados en ellos son correéctos o inCorrectos.

pues, que utilizar otra simbolizacién que nos
permiia “ver” el interior de cada proposicion (es decir: que nos
permifa, apreciar la .estructura  interna de las proposiciones que
forman ‘el razonamiento). @ Esto vamos a conseguirlo, por ahora,
sustituyendo los conceptos (el sujeto y el predicado de cada
proposicién) con letras’ mayusculas. Asi, en el primer ejemplo
tenemos tres conceptos: “pingiiinoc”, “aves” y “animales con alas”,
que vamos a sustituir, respeéctivamente por “A”, “B” y “C”; en el
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segundo eemplo tenemos dos, conceptos: “aves” y “animales ¢
sustituiremos, respectivamente, por “A” y “B”.
siguientes esquemgs de razonamiento:

"

alas”, que Tenemg

enionces 10!

Todo A es B.
Todo B es C.

Todo A es C.

FPara el ejemplo a):

Para el ejemplo 'b): Todo 4 es B.

Algin B es A.

Con esta nueva forma de esquematizacién -que nos perm
captar el interior de las proposiciones- si podemos decidir sil
estructuras de Trazonamiento correspondientes son O no corre
(aplicando, por ejemplo, el procedimiento- de representar |
conceptos A, B, C- con circulos, como hicimos en el tema 2), y &
se debe a que la correcciéon del razonamiento depende, en ‘e
préecisamente- de dicha estructura interna Jde [
proposiciones componentes.

Casos,

Dentro.de esta clase de. razonamiento vamos a distinguir 0
subclases: 1) las inferencias ~inmediatas (0 razonamienl
inmediatos y. 2) las infergnCias mediatas (o razonamienl
mediaros).

& Inferencias inmediatas.

liama inferencias inmediatas a aquellos’ razonamientos
ja conclusién se deriva 'de una 'sola premisa.’. ‘A ¢i§

el “ejempio b)! dado < anteriormente. Son tamb!
de inferencias inmediatas los siguientes razonamientos
Ningin pintor es ciego,

1gin ciego s/ pintor.

o _es cierto_gue todos los c¢isnes sean blancos.

gunos cisnes no jor blancos.
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Nipgun héroe es cobarde,

Todos los héroes son valientes.

Se llama inferencias mediatas .z aquellos razpnamientos en
los que la conclusion se deriva de dos o mds premisas. (En
realidad no solo hay inferencias mediajas dentro del grupo de
razonamientos deductivos cuya correccion depende de la
estrictura interna de sus proposiciones”, sino que todas las formas
de razc amiento mencionadas anteriormente -razonamientos
inductivis, analdgicos, condicionales y disyuntivos- pueden
consideraise como in‘erencias mediatas porque en ellos la
canclusion leriva de varias premisas).

Al grupo de
razonamientos

inferencias mediatas (gue ademads son
deductivos cuya correccion depende de Ia
estructura interna de sus proposiciones) pertenece el ejemplo: a)
dado /anteriormente. Son también ejemplos de inferencias
mediatas los siguienteS razonamientos:

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

Ningun murciélago es roedor.
Ningun mamifero es pez.
Algunos peces son viviparos.

Algunos viviparos no son mamiferos.

Todos los regiomontanos son nuevoleoneses.
Todos los nuevoleoneses 'son mexicanos.
~Todos los mexicanos son nortearnericanos.
Todos los norteamericangs sSon americanos.

Todos. los regiomontanos son americanos.

S
. © ®
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Razonamientos inductivos: |~ [nduccicnes completas:

ACTIVIDAPDES

Actividad Ngo, 56

Completa los siguientes esquemas describiendo las diferentes clases |
subciases de razonamientos.

inducciones incompletas:

Razonamientos no deductives:

DO —AZm—<PZONP D

Razonamientos analdgicos:

bR\TC\MZONA-Y
MIENTOS )\.\

\\ Razonamientos deductivos:

HO<——0OCoOmO O




Razonamientos cuya
correccion depende
de las relaciones entre
sus proposiciones:

Razonamientos cuya
correccion depende

de |a estructura interna
de sus proposiciones:

L'ﬂ::a-. TR AT W, AT

Razonamientos condicionales:

Razonamientos disyuntivos:

Inferencias inmediatas:

Inferencias mediatas:

Actividad No. 57

(lasifica y subciasific a fos siguientes razonamientos, escribiendo el nGmerg
de cada ung en |as casiilas que le corresponden del esguema gque aparece en
lapagina 125. (Aduierte que los ejemplos 1 y 2 ya fugron clasificados.)

1. Perro que ladra 00 muerde

Parrq gue muerde no ladra.

El higréggne, el nitrégeno, el oxigeno, etc. son gases.
=l higrfgano aumenta de volumen al elevarse su tempgratura.
nitiGpgnp aumenta de volumen al elevarse su temperatura.

iados lpg'nases aumentan de volumen al elevarse su temperatura.

Damwin escribié “La ciudad de Dios”, entonces fue un filédsofo
grigtigng.
2 : F

ng escribi¢ “ka ciudad de Dios”.

ncia es conocimiento racional y sistematico.

y 7

L3 biclogfa @s una ciencia,

biologia es conocimiento racional y Sistematico.

sedio 'y el potasio tienen una esfructura
E!l sodig es yn metal alcaling,

El petasio. es un metal alcalino.

Ninguna figura plana es tridimensional.

Todos los triangulos son figuras planas,

Ningun tridngulo es  tridimensionai.

Aristoteles vivio en el siglo IV a.C. o en el siglo IV d.C.
Arisigteles vivio en el siglo [V a.C,

Aristoteles no vivid en el siglo IV d.C.
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7

Mercurio, Venus, Marte y Plutén son los planetas teluricos g
sisfema solar. :

Mercurio tiene un volumen inferior al de la tierra.

Venus tiene un volumen inferior al de la tierra.

Marte -tiene un volumen inferjor al de la tierra.

Pluton tiene un volumen inferipr al de |a tierra

Todos los planetas teliricos del sisterna solar tienen un volumg
inferior al de la tierra.

Fl| Aguila, el cuervo, la golondrina, el gorrién, etc. son aves.

| as aguilas-son animales homeotermos.

| os cuervos)son animales homeotermos.

| as golondrinas son animales homeotermos.

| 0s_ qorrignes..son_animales homeotermos.

Todas las aves son animales homeotermos.
Cervantes escribié “El Quijcte” o “Las soledades”.
Cervantes no escribid-“Las soledades™

Cervantes “escribid “ElTQuijote”

perros son. vertebrados.

ingun_invertebrado. es perro.

re _dos cargas eléctricas diferentes y la fuerzad
ravedad entre dos masas son, ambas, fuerzas de atraccion.
fuerza de gravedad es inversamente proporcional al cuadrado
_de la distancia.que separa a ias dos masas.

fuerza entre dos cargas eléctricas diferentes es inversame!
oroporcional al cuadrado de la distancia que separa a las
cargas :

Eurcpa es un satélite de Jupiter, entoces gira a su alrededot
Eyropa es uno de los satélilgs de Juniler '

Europa gira alrededor de Jupiter
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14.

19.

K ,
iNINgUnN

1QUOS

Ningun ca

La hormiga, la abeja, el qr S oo

Las hormigas tienen tres pares da2

Las abejas tienen tres pares

| 4 es de patas.
LOs grilios tienen ires pares de patas

Ratias

A

{res pare

planetas jovianos del
gran tamane Jeca densidad.
=2{UiNA es un planeta de gran tam: yoca densidad.
L4faNo es un planeta de gran tamang y poca densidad.
Neplung es un planeta de gran tarmafo y id

(R

igdcs l0s planetas jovianos de

¥y poca - densidad.

rmusulmanes |
musulmanes
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Tema

Origen de las

h

ipotesis

(Tomado de¢l libra

La investigacion cientifica

Porllo que  haee a/su -origen. las

producirse _.por -analogfa, induccio

levantada con' la -3yuda de razonamicn
hablamos mads bien de hipdtesis halladas

A

viario Bunge:
ng
a. pp. 271:274)

~

hipotesis cientificas pueda

),
'.t . X
gonstruccion. ...En realidad esas pal
ideales: toda. hipGtesis propiamer

abras

{OS

deduccidn, intuicién y
representan  sélo tipe
€S una construcci

de toda clase.  Por en

péedominantemente -10

exclusivamente- por analogfa, induc¢ion, deduccién, intuicién

construccidon.

Las “hipdtesis’ analégicamente
mediante argumentos’ de  analogii o
parecidos. Podemos | diSunguir
1) analogia sustantiva, como
a un estimulo sugiere fa hipdtesis
diferente tendra también lugar

tdas som las inferida
captacion intuitiva /e
de salto analégico:

€n_un_organismo
relacién estimulo

respuesta; vy 2) analogia estructural, como cuyazndc seé sospecha que

|2

I3 ley de” Crecimiento de "un indiv

{

1duo0.

13 ley de-crecimiento de upa poblacién' tiene la misma  forma que

L1 analogia sustantiyl

(semejanza especifica) se refiere a propiedades especificas y va (¢

un individuo a otro individuo;
afecta- a semejanzas < formales
conceptuales.

Las hipétesis induct'uamente

sobre la base del examen caso por

126

1O ' i

FYoox A
dita

d50.

estructural, en cambi

sisntemas, fisicoy 1o

an las compuests
"Podemos distinguir entf

inductiva: 1) induccion de primer g
enuniciados particulares a enunciad
cuando del examen de cierto ndmero de casos
nfiere que “El estudio del francés interfiere con
aprendizaje simultaneo del italiano™; y 2) induccién de
jegundo grado, o generalizacién de generalizaciones de primer

grado, como cuando se enuncia la ‘conjetura general “El aprendizaje

o

de cualquier tema interfiere con el deé cualquier otro tema

gontiguo” sobre la base de generalizaciones de primer grado

referentes al aprendizaje de parcs de temas concretos.

deductivamente obtenidas son las que se

. iones mas fuertes. Pueden distinguirse entre

dos subclases: 1) teoremas, ‘0 consecuencias logicas de algunos
Supuestos anteriores de una teoria, como, por ejemplo, las

]

relativas a la distribucién geogrdifica de una determinada
lo "senderivan de "postuladosubiogeograficos generales;

» que se derivan de tegrias de mas amplio alcance, como
una relacion termodinimica se deduce ‘de principios

ety
estadistica.

tesis intuitivamente halladas son aquéllas cuya

ha sido planeadd) y gue tiemen un aspecto natural

‘ una/ visién primaria superficial, parecen nacidas
neraCion .espontanea, sin investigaeion previa’ ni elaboracidn
Perc mpresion es falsa pues toda hipdtesis tiene que
acompanada por el “sentimiento” de que es

e, compatibje con el cuerpo de conoci
comtrastabie,, st fes hque tiene /que eonsiderarse

senur’s no  significas 'sino._un $ospechar

fuchas hipdétes que hoy parecen “ndturales”,

" son construgciones bastante elaboradas que

'  €pocas anteriores ni en distintos

hipotesis segun :a cual existe

calor que emite una estufa

]éctrica que consume parece

surmo  de energia; pero ni




dimientos #&¢.i1voc
que llevan la formulacion de hipétesis cientificas
gaspechan eonfittiada’. o v | ‘ 2 i ] rmcudg:\ y 2 n enrgvesadas; por esta razén, al exporn
e nos oS hatumly de o ¥ - Al poT e€scrito, los cientificos suelen reconstruir]as enteramente,

Telnat cimpdo ) ion del historiador y del psicéloga de la ciencia.
clacionado con su const N QUITIK ‘ 3 q ‘ : - Mg -
g M — o ‘ resentacion i¢ un tema no coincide casi nunca con su
Hisingd _€pocd dproxXumadamen i plakKe | ; - .
0 4 oy ' resen ystorica; muy frecuentemente, la una es la inversa
nipotesis ‘eran tan poco 1nfu vas en ¢ nome ) : = s -, e
ona N e _ ; : " e I ; por ¢jemplo, una presentacigpn historica de |z
foripularon Gue QUIR L) o erigmente A p : - : : o

o L e & ; : la cadena siguiente: variaciones individuales -
FEeCconociaas. oI CMHAareo. SINDICH 3, HEH [ & INVE ) ‘i .
S " Dase cromosomatica - genes - moléculas de

>

de escnbir estas pdginas unpa presentacion
le la molécula de DNA (hipétesis de nivel
S copsecuencias obseryables en cuanto a
(hipotesis de nivel baja). Las hipétesis

imadas o refutadas por su origen, sino
A1 SN B i 7 | | PR por el poder de las contrasiaciones teoréticas y empiricas a que se
“!-‘;‘jwii O Ienos ictaboradas AL EAnC S ometen: una hipotesis gspirawa obtenercertificados de
YiIBIDIEMETIIE U« MG INNAZ2INEN con d ayud S DIICH

t

‘ ), NO Ce1 ge nacimiento.
NP9 s S, v ™ § ) ; + o o ~ e - 1A
Al UIOS IS5 § piugle = St no ¢ |
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sis, segun su origen (Coniinuacién;

&

R S ey 3. <

3

2. f'l{)@xb*ls wm,ur‘ s por deduccion:
D "S\ ‘7" \/ f:

RCTIUIDADES

Aclividad No. 58

Comrieta el siguiente esquema sobre
la clasificicion d4 )as hipotesis, segun su origen.

-

RN ENTIUCI T e i I ST LI

lLas hipdtesis, segin su origen

1. Hipdtesis obtenidas por analogia:
Descripcion:

e —

4. Hipbiesis obtenidas por intuicion:

Descripcion:

vt s -

2. Hipdtesis obteniaz: por induccion:
Descripcion:

r construccion:

Subclases:
A)




Actividad No. 59
Lontesta las siguientes cuestiones. 3. (Que diferencia se da entre “la presentacién histérica” y “la
presentacion sistematica” de un tema?

. Qué aclaracion hace Mario Bunge, en el parrafo 1, respesio a
(o |

e
clasificacion. de-las—hipdtesis, segun su origen?

4. ;Qué significa la afirmacién final de Mario Bunge: “una hipétesis
s N — < . B | aspira a obfener certificados de contrastacién, no certificados da

=0 10§ parratos 5, & y- 7 se hace alusibn a ires factores que nacimiento?
influyen en-el origen 'de las hipdtesis:

) contexto social (o clima intelectual).

frabajo _paciente y continuado.

3) Lz‘imaginacion y creatividad.
Hespués ‘de comientar en clase esfas cuestiones, escribe un
parrafo.en el gue extliques la manera como influyen esos factores

en la generacion de las_hipétesis.




Lectiuiras de Reflerion

Objetivo

( reflexibn-sobre. el conocimiento cientifico, los mediof
:dimientos que se emplean en su construccion y validacion, yi
influencia (y determinacién que//Se da entre la ciencia ¥

sxto “histérice, y soefal gn_que aguéila se construyg

que muestren que el conocimiento cientifico{

humana perfectible ¢, inacabada:

A :, 4
explique y ejemplifique qués

incide en lz constryc
se determinan dialécticamente

$egunda Parte:

La cjentia y el contexto
histarico-sacial en el que se produce

ILa ciencia puede, si quiere, facilitar que nuestros

nietos vivan una vida buena, ddndoles conocimiento,
dominio de &i mismos y caracteres que produzcan
armonia en lugar de luchas. En la actualidad ensefia a
nuestro hijos a matarse entre si porque muchos hombres
de ciencia estdn dispuestos a sacrificar el futuro de la
humanidad a su momentdnea prosperidad. Pero /festa
fase pasara cuando los hombres hayan adquirido el
mismo dominio sobre sus pasiones que tienen ya sobre
las fuerzas fisicas del mundo exterior, Entonces, por-fin,
habremos conquistado nuestra libertad.

Bertrand Russel}
(Citado por Fernanda Navarro, Antologia, p. 357)




Afirmaba con ran

3 conviccion que con, los adelantos a
@&Earta LEC%”I‘B ciencia y de la técnica de nuestro siglo las necesidades elemgntales

' ) del hombre podrian ser satisfechas. Lo que impide qpe esita s¢
haga realidad es la ambiciéon del poder y la enajenacidn del

i_a p@rsg}ectiua Cientifica hombre a valores materiales ignorando los valores humanos,

Ina stapite en  sus mensajes - desde la primera guerra
mundial hasta el fin de sus dias puede resumirse en una frase:
(fkomado|| dell| 1iBgd” dd \Fernanda' Navatro: “/Recuerden su hpmanidad y olviden el resto!” ;Cuil es el objam

Antologia de Bertrand Bussell, pp. 4-5 de pelear con credo$ y razas si al fin de cuentas lo que gstd en
rvivencia del hombre? Si hay una tercera guerrg
rced y la cuarta volverd a ser de arco y

P

y del libro de\ Bertrand Russell:

La perspectiug cientifica, pp. 7-9)

) Deseo terminar estas lineas recordando sus udltimas. palabras
tUn encuentro con Bertrand-Russell al despedirme de ¢i em Su cabana st “...y recuerde que €8 §

por Fernanda., Navarro posibilidades del hombre a ue debemos nuestra lealiag

i

QA X 3 . 2 A
1'O 6 T-fue el afig. Conodia yo-al /fin al apasiomado esceplicoﬁ
tantasveces ‘dejara

el didlogo académico y las austeras aula

Cambridge por larprotesta activa contra la guerra en [as puil

calles/ /de 'Londres; ‘el \ que” tantas veces pasara de Jos ggid La

eritos/ filosoficos (que gangran el Premio Nobel y un [ugi por Bertrand@gussell
panteon de los grandes de la historia) a los eferves'cenlﬁ
iculos que le cost no

pogas “‘visitas” a la_cércel, la ciencia es un_ lugar comun,

de los lugares comunes, sélo es verdad en
partel A nuestros predecesores) 'si jpudieran: ver nugstia sociedad,
s /ZApareccifamos, tim duda, | come/ seres muy , cientificos;\pero
nuestros sucesore es probable que suceda justamente 40

contrario.

A—Los-95 anos wconstituyd-—¢l - Tribunal de Crimenes de Gilf
n /antecedente del Tribunal Ipternacional de la ‘Conciengig (@
Humanidad que fuera su ideal), en el cual tuve la opprtunidal
barticipar como traductora. Su lucidez y sentic humor

impresionaron hondamenig, DPe  pues

5 e
iC

Conservo (10! giguientey pu [opmidnl dehg 'a edugaeidl La cienciadcomo factor! en la vida® humana es muy recienie,
csival es! ¢l ' hombre “b[] Bl ‘arte ‘esiaba va bien desgrrollado /antes 'de la ultima ¢pacg

la ignorancia # glacial, como \:;,_T'-‘xc:na\. por las admirables pinturas rupestres No
el divorcio exjstente epif ‘ blar con igual seguridad de la antigiedad d¢ ia

la vida misma; po perder "de vista gue anteis ‘0 es muy probable que sea contemporaneg del arie.

wdano del
enemigos
=ducacion y
formar especialistas formando seres humanos 137




Aproximadamente se puede suponer que ambos existen desde
hace ochenta mil afios. La ciencia, como fuerza importante,
comienza con Galileo y, por consiguiente, existe desde unog
trescientos -afios. En_la primera mitad de este corto periodo, fye
como un anhelo' de los eruditos, sin afectar a los pensamientos g
costumbres de los hombres corrientes. Sélo en los dltimos cient
cincuenta afios la ciencia se ha convertido en un factor importante,
que determina la vida cotidiana de todo el mundo. En ese brey
tiempo ha causado mayores cambios que los ocurridos desde los
dias de los antiguos egipcios. Ciento cincuenta afios de ciencia ha
resultado -mds  explosivos que cinco mil aifios de cultun
precientifica. = Serfa absurdo suponer que el poder explosivo de Iy
ciencia estd agotado o que ha alcanzado ya su midximo. Es mucho
mas probable que la ciencia continde durante los siglos venideros
produciendo cambios ain mds rapidos.. Cabe suponer que al final
se lograra un nuevo equilibrio, bien cuando ya se sepa tanto que
el término de wuna vida no sea suficiente para alcanzar las
fronteras del conocimiento 'y, “por consiguiente, los
descubrimientos ulteriores deban -aguardar alglin incremento
considerable de longevidad; o bien cuando los hombres se aburran
del ‘nuevo juguete y se cansen de emplear la energia necesaria
para el logro de los progresos cientificos y se contenten con gozar
de los frutos de los investigadores anteriores, como los romanos
tardios disfrutaban de los acueductos construidos por sus
antecesores. O también . pudiera suceder que toda sociedad
cientifica fuese incapaz de estabilidad y que un retorno a I
barbarie sea condicién necesaria para la persistencia  de la vida
humana.

Tales especulaciones, sin embargo, aunque pueden
entretener un momento de ocio, son demasiado nebulosas par
tener importancia prdctica. Lo que es importante en el momento
presente es que la influencia de la ciencia sobre nuestros
pensamientos, nuestras esperanzas y nuestras costumbres
aumenta continuamente y es probable que aumente por lo menos
durante varios siglos. ‘

La ciencia, como. su nombre indica., es. en primer
conocimiento. Caonvenimos en que es conocimiento de un
determinado génera, un conocimiento que busca leyes generales
relacionando ciertos hechos particulares. Gradualmente, si
gmbargo, el aspecto de la ciencia como conocimiento es desplazado
a segundo término por el aspecto de !a ciencia como pader
manipulador. Por conferirnos la ciencia este poder de¢
manipulacién es por loique tiene mds importancia social que el
arte. La ciencia coma persecucién de la verdad es igual pero no
superior al arte. La ciencia como técnica, aunque puede teneg
poco valor intrinseco, posee una importancia prictica a la que na
puede aspirar el arte,

La ciencia técnica tiene una consecuencia, cuyas
derivaciones auin po esta el t a la vista, a saber: que hace
posibles y aun negg@sarias nuevas formas de la sociedad humana,
Ya/ha modificado profundamente las formas de las organizacipnes
economicas y las fupciones de los Estados; comienza a modificar la
vida de'la familia.ly es ¢asi segur@ que haga lo mismo en un gradg

muc

no mayor en um futuro mo muy distante,

Al “eonsiderar la influencia de la ciencia sobré
humana, témemos, por :consiguiente, que considerar tres
mas_o menos enlazado§ entre si. “El primero es la naturaleza y
obseto -del conocimiento cientifico; el segundc es el mayor poder de
manipulacion que se deriva de lu técnica cientifica; el tercero so
los cambios en la vida_social y en las_instituciones_tradicionales
!
‘

que resultan<de las nuecvas-—{formas| de| organiza€idn exigidas por la

técnica—cientifica, I'a” crencia conio conocimiento es la razdn

fundamental de |os otros dos aspectos, puesto que todéd | los

efectos que la ciepcia produce son gl resultado del conocimienio
por ella conseguida. El-hombre -hasta ahora se ha visto impedido
de realizar Sus csperanzas, por igporancia de los medics.
medida que esta ignorancia desaparece, se capacita cada

para moldear su medio ambiente, su mediv social y su

segun las formas gque juzga mejores. Mientras sea sensato

nuevo poder le sera beneficioso. Perp si el hombre es
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era contraproducente. Por consiguiente, puara que una civilizacig
cientifica sea un ‘a buena civilizicién, es necesario que el aumeny
de conocimiento vaya acompanado de un aumento de_ sabidurj
Entiendo por sabiduria una concepcion jgst:s de los fmc?s de |
vida. Esto es_algo que la ciencia por si misma no proporm‘onq. B
aumento. de, la| ¢iéngia ~en si mismo po &s, . por .con51guxeme|
o genuino, aungy

bastante. para  garantizar, ningun progres '
0greso exige.

suministre uno de los ingrediente.que ot pOr

o ’:’ 0:§
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Quinta Lecturg

La tecnica
de la naturaleza inanimada

(Tomado del libro de Bertrand Russell:
ta perspectiva cientifiga, pp. 120-126)

Los mayores triunfos ‘'de la ciencia aplicada han sido realizados en
la fisica y la quimica. Cuando la gente piensa en la técpica
cientifica. piensa primeramente en las maquinas. Parece probable
que en un futuro proximo la ciencia conseguird iguales triunfos en
las /' ramas. biolégicas y fisiolégicas. y adquirira poder suficiente
para cambiar las mentes de los hombres del mismo modo que
tiene poder para comocer nuestro medio ambiente inanimado. En
este capitulo, sin embargo, no nos ocuparemos de las aplicacione-
biologicas de la ciencia, sino del tema mas familiar y trillado de
sus aplicaciones en el reino de la maguinaria.

La mayoria de las miquinas, en el sentido mas limitado de ja
palabra, no presuponen nada que merezca ser llamado ciencia. Las
maquinas- fueron, en su origen, un- medio de conseguir’ que lg
materia prima  jnanimada pasase @ a través de una serie  de
movimientos regulares que hasta entonces habian sido ejecuiados

c
'

por los cuerpos, y especialmente por los dedos, de los ' seres
humanos. Este el caso manifiesto ep los hilados y tejidps. Neo
implicé tampoco 'mucha ciencia la invencién del ferrocarril o o
primeros pasos. de la navegacién. de vapor. Los hombres utilizaron
en estos casos fucrzas que no estaban reconditas en modo alguno,
Yy que, aunque asombraron, no debjeron haber sorprendido tante.
El asunto varia cuando se pasu a la é€lectricidad. Un electricisia
practico tiene que desarrollar un nugvo tipo de sentido comiin, del
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estd del todo desprovisto un hombre ignorante de |
ricidad. | ‘

| | Esta teoria puede tener un fondo de verdad, ya que casi
,K"v"\l'c nuevo tipo de sentido comin corsiste solamente ep g todos los grandes avances han partido en un principio de motivos
conocimiento—descubierto por medio de ia giencia. Un homiy desinteresados. Los descubrimientos cientificos han sido hechos
yos dias  hayan /transgurrido en una existencia rural - sengilj por si y no para su utilizacién, y una raza de hombres sin amor
loque  un toro-sajvaje es capaz de hacer; pero, por my desinteresado al saber nunca hubiera realizado nuestra actual
sagaz que sea, na sabrd lo que es capaz de hacer | técnica cientifica. Tomemos como ejemplo la teoria de las ondas
¢léctrica. electromagnéticas, de la cual depende el empleo de la telegrafia
sin hilos. El conocimiento cientifico en esta materia comienza con
Faraday, que fue el primero que investigé experimentalmente la
conexiéon de los fenémenos eléctricos con el medio en que se
producen. Faraday no era matemdtico; pero sus resultados fueron
reducidos a forma matemdtica por Clerck-Maxwell, quien
descubrié6 por medios de indole puramente tedrica, que la luz
consiste en ondas electromagnéticas. El siguiente avance fue
debido a Hertz, que fue el primero que logrd producir
artificialmente las ondas electromagnéticas.

Uno de dos fines de da técniea industrigl ha sido siemprg g
sustituir, la potencia de los misculos humanos por otras formas g
potencia. Los animales dependen exclusivamente de sus propiu
misculos ‘para_lograr la satisfaccion de sus necesidades, y es g
suponer /que el ~hombre primitivo compartia esta sujeciiy
Gradualmente, —a medida que 10s' honibres adquirian umi
conocimiento, se capacitaron para/ deminar fuentes de energia
s permitian hacer lo necesario -sin /fatigar sus propios muscults
in ‘genio, en fecha remota <olvidada, inventd la rueda, y o
indujo..al-buey y~al caballo’ a dar vueltas a la rueda. Dg Lo que faltaba por hacer era sencillamente el invento de un
sido una taréa mucho mds dificil domesticar al buey Y4 aparato con el cual se lograse producir dichas ondas con un fin
que domar la\ electricidad; pero la dificultad fue entons comercial. Este paso, como todo el mundo sabe, fue dado por
iencid, y | no '\ de inteligencia. La electricidad, como’ul Marconi. Faraday, Maxwell y Hertz, por lo que hasta ahora se ha
de—tasmil y unz noches, es un servidor siempre dispuesiy podido colegir, no pensaron ni por un momento en la posibilidad
' la férmula apropiada. El descubi de una aplicacién prdctica de sus investigaciones. En realidad,
pero lo restariie es facil. En el¢® hasta que sus investigaciones estuvieron casi ultimadas fue

ser muy listo para comprendef qll imposible prever los usos prdcticos que iban a derivarse de ellas.

muascelos “pofian ‘rendir un trabajo | supefior |al @ quel

scutos’ huminos™ Hablan rendido hasta entonces.Pero ' debid Atn en los casos en que la finalidad fue prdctica desde un
1SCurri ho i antes de que el buey v el caballo ¥ principio, la solucién de un problema ha sido a menudo el
le los hombres que los adiestraban. Haly resultado de la solucién de otro, con el que no tenia conexién

demesticados. por ser. objetos aparente. Tomemos,  por ejemplo, el problema del vuelo. Este ha

He
CE

GS1Ps, pimales Wi gjercido en toda €poca una atraccién notable sobre la imaginacion

acerdotes  los  hubiet de los hombres. Leonardo da Vinci le dedic6 mucho mds tiempo

del que le dedicé a la pintura. Pero los hombres erraron el camino

hasta nuestros dias, por la idea de que debian encontrar un

mecanismo andlogo al de las alas de los pdjaros. Fue tnicamente el

descubrimiento del motor de explosién y su desarrollo en los
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& lo que condujo a la solucién del problema del vuelo:
05 Primeros tiempos de! motor de explosién no se le OCuni();
que' fuese capaz de esta aplicacion.

| Uno de los problemas mads dificiles de la técnica moderna g
el de-las, materias) primas. La industria utiliza, en proporcijy
onstantemente creciente, ~sustancias que -han sido almacenadas ;

i

traves (de: las edades .geoldgieas) en la corteza terrestre, y que

4
Ve

i ceemplazadas- hasta. ahora por ‘otras sustancias simiiares. Upy
de [los ejemplos ‘'mds ‘sobresalientes es, el del petrdleo. I.a cantidy
de ' petrolencen el mundo.es limitada;—y su consumo Ci+C¢ Sin cesy,

tardard mucho en llegar el momento en que l!a cantidy
mundial esié (practicamente agotada; a-no ser que las uerras q
estalien por -su posesién sean lo suficientemente destructivas paj
reducir el nivel de \Ja civilizacion a un _punto en que el petrdleo m
§ed necesario por mas tiempo:

Debemos  suponer que si nuestra civilizacion no sufre u
clismo, se descubrird alglin sustitu¢o del petréleo, cuando e
cada. _vez mds-caro _por Su escasez. Pero como emnsena el

la téenmica industrial nunca puede hacerse estatica |

mnal, 'eomo en tiempos antiguos lo fue la agricultura. Sei
uamente ~NEcesario | inyentar nueyos Pprocesos y encopl
fuentes. de| epergfi, a causa de 41a extraordinaria rapidi
consumimos nuestro capital terrestre. Existen, en realida

manantid

les de energia practicimente - inagotable
y el agua; la ultima, sin' embargo, &l

se aprovechasg -integramente, seria muy. poco. adecudll
La utilizacién del viento, debidl
requeriria  grandes acumuladores mds libres @

de los hasta ahora fabricados.

el viento
881 adec 1ot . A A
es51aades dei mJanao.
7 iria e
naturaics

ependenCia de) 03\ producias

que  hemo

una etad mas sencillales p.obable que vaya a mel

la prohable que en un futuro MY

reemplace al” caucho nar3l, como if

AT~
ntetico

mntuzando a la sedax natur;

Las maderas artificiales pueden ya fabricarse, aunque
todavia no son una realidad comercial. Pero el agotamiento de los
bosques del mundo, que es inminente debido al aumento de
periédicos, hard pronto necesario el empleo de materiales que no
sean la pulpa de madera para la produccién de papel, a no ser que
la costumbre de escuchar las noticias por la radio, conduzca a los
hombres a abandonar la palabra escrita como vehiculo de sus
sensaciones diarias.

Una de las posibilidades cientificas del futuro, que puede
tener una gran importancia, es el dominio del clima por medios
artificiales. Hay personas que aseveran que si se construyese una
escollera de unas veinte millas de largo en un punto adecuado de
la costa oriental del Canadd, se transformarfa completamente el
clima del Canadd en la parte del Sudeste y de Nueva Inglaterra, ya
que dicha escollera seria causa de que la corriente fria que ahora
corre a lo largo de esas costas se hundiese en el fondo del mar,
quedando la superficie en condiciones de ser invadida por el agua
caliente procedente del Sur. No defiendo la verdad de esta idea;
pero la indico para ilustrar posibilidades que pueden ser
realizadas en lo futuro. Tomemos otro ejemplo: la mayor parte de
la superficie terrestre entre las latitudes 30° y 40° se ha ido
gradualmente secando y sostiene al presente, en muchas regiones,
una poblacién mucho menor que hace dos mil afios. En California
del Sur, los riegos han transformado el desierto en una de las
regiones mas fértiles del globo.

No se conocen medio para regar el Sahara y el desierto de
Gobi; pero quizds el problema de hacer fértiles estas regiones
estard algin dia dentro de los recursos de la ciencia. La técnica
moderna ha dado al hombre un sentido de poder que estd
modificando rdpidamente toda su mentalidad. Hasta tiempos
recientes, el medio ambiente fisico era algo que tenia que ser
aceptado para sacar de ¢l el mayor partido posible. Si las lluvias
eran insuficientes para sostener la vida, la Gnica alternativa era la
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muerte o la emigracion. Los que eran fuertes adoptaban este
ultimo 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 razén para que NoOSOLros no
tomemos posesion de €él. Esta actitud, mds que ningdn argumento
intelectual, resulta ser enemiga de la tradicion religiosa. La
tradicion religiosa sostenia la idea de la dependencia del hombre
respecto de Dios. Esta 1idea, aunque se le reconozca
nominalmente, no ocupa el mismo lugar predominante en la
imaginaciéon _del industrial cientifico moderno que tenia en el
primitivo labrador o pescador, para quienes las inundaciones o las
tempestades significaban la muerte. A la mente tipica moderna
nada le interesa por si, sino por lo que puede hacerse con el objeto
considerado. Las caracteristicas mds importantes de las cosas,
desde este punto de vista, no son sus cualidades intrinsecas, sino
sus usos. Todo es un instrumento. Si se pregunta lo que es un
instrumento, la respuesta serd que es .un instrumento para la
fabricacion de instrumentos, que a su vez hardn instrumentos atn
mas poderosos, .y asi _sucesivamente hasta el infinito. Dicho
psicolégicamente, significa esto que el amor del poder ha
desplazado a todos los demds impulsos que completaban la vida
humana. El amor, el placer y la belleza tienen menos importancia
para el industrial moderno que para los principes magnates de
tiempos pasados. La manipulacién y la explotacién son las
pasiones dominantes del industrial cientifico tipico.

El hombre corriente puede no compartir esta rigurosa
concentracion; pero por esa misma razén fracasa para conseguir
arraigo en las fuentes del poder y deja el gobierno préactico del
mundo a los fandticos 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 podrdan ordenar
cortes de cabezas como nerén o Gengis Khan; pero pueden decretar
quién debe morir o quién debe hacerse rico; ‘pueden alterar el
curso de los rios y disponer la caida de los Gobiernos. Toda la
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historia demuestra que el gran poder embriaga. Afortunadamente,
los modernos poseedores del poder no se han percatado bien de lo
mucho que podrian hacer si se decidiesen. Pero cuando este
conocimiento comience a iluminarles, cabe esperar una nueva era

de la tirania humana.
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Sexta Lectura

Ciencia y economia
en la Inglaterra del siglo HUII

(Tomado del libro de Robert K. Merton:
Teoria y estructura sociales, pp. 596-615)

La materia de la sociologia de la ciencia es la interdependencia

dinamica entre la ciencia y la estructura social que la envuelve, las
relaciones reciprocas entre la ciencia y la sociedad. Hasta muy
recientemente la reciprocidad de esas relaciones recibié atencién
muy desigual, pues se dedic6 mucha atencion a la influencia de la

ciencia sobre la sociedad y poca a la ianfluencia de la sociedad
sobre la ciencia.

Es facil ver que la ciencia es una fuerza dindmica 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 mds dificil olvidar el hecho de
que la ciencia depende de maneras diversas de la estructura
social. Para sefialar sélo dos de esos acontecimientos: la Alemania
nazi y la Rusia soviética.

Como los acontecimientos se sucedieron rdapidamente
pisdndose los talones hasta parecer casi un solo acontecimiento
continuado, han venido a recomocer las conexiones entre la ciencia
y la estructura social muchos que anteriormente concebian esas
conexiones, en todo caso, como invenciones de la sociologia
marxista. Ahora bien, Marx y Engels en realidad expusieron una
concepcion general de esas interconexiones, y deploraban Ia
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practica de eser:! historia de las ciencizs como
taido del cielo”.

Al socidlogo de la ciencia le interesan de manera especifica
[os tif de Influencia que intervienen (facilitadora y ()bi;t;;il(:l.'i“x"ZiL
|2 medida <n que esos tipos resultan eficaces en :J:.t'c.rc.:r:e:»;
gstructuras sociales, y los procésos mediante los cuales operan,

La relacién entre la cieticia y las necesidades sociales es
doble: ditgcta, en el sentido de que algunas investigaciones
feaiizan pro neditadg y delibefadamente para fines utilitarios,
jndirecta, la medijda en qlle ciertos ‘problemas y materiale:
par~ <n sglucién se impeonen a la atencién de los cientifjcos
#Nque  €stos' no necesitan conocer las exjgencias practic
fbales nacen.

ad

] ientificos ingleses del siglo XVII confiaban
ionstante (laboriosidad- produciria frutos
PRviccion

en =11
cn SEPA™ s U

practicos. Era esta
la que influia en parte enjsu eleccion de problemas

lFansportes y ciencia.

La germinacién de. la empresa capitalista en'la Inola
figlo XVII intensifico el interés por medips de rrar.::’k:f:'vv
lomunicacidon mds adecuados. La" gran" expansion
llngla'_-cr‘ra. el rdpido desarrolio de la marina mercante.
li€rior, intensificaron la, necesidad 'de

mejores
lansporte.

L" Aunque Sombart tiende a exagerar €| papel de la exis
ilitares en el fomento de métodos mas eficaces gn
onstruceidn, de barcos, es evidente que este factor 'se combiné
d“necesidad intensificada de

L una maring mercante mayv
elerar esos adelantos.

Ayl

| bl comercio y la navegacién de’ Jnglaterra hicieron srandes

TOO X < v £3 r‘\l-\" qe 1o r Ny ; - 1 ; 1 e

Bresos a nines del siglo XVYI y durante la primera mitad del
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iglo XVIL l.a navegacion inglesa se cuadriplicd,
o TR SR 7 A(Y 2?2
STHITHPeC: Al PRgsa ) B. Observaciones de los eclipses de los satélites de Jupiter.
Esos progresos fueron acompanados de una.importancia cag Propuestas por primera vez por Galileo en 1610: adoptados
mayor concedida a numerosos problemas técnicos. El aumep por Rooke, Halley, G.D. Cassini, Flamsteed y otros.
PR TSN a’r‘.u.;:v.to«‘ lejangs ac'emué 18 n;c.e’SIdadd C Observaciones del paso de la luna por el meridiano. En
Ilos' exdctos y expeditivos para determinar la pOSlClo.n e‘n : gaiierall igotrioNtes e el siglohXOVIE
ie hallar Ia latitud y la longitud Ios hombres de ciengia g
ron profundamente en las soiuciones posibles de eso
mas. Tanto las 'matemadticas comgo la astronomia higiero
los ‘prugresos  mediante las investigaciones otientadas e

direcCclons

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

Newton esbozé claramente estos procedimientos, asi como
los problemas cientificos que implicaban.
a invencion,  de  logaritmos fue de utilidad para Jo ) ¥t )
: ) A _ e “ . Ademds, por recomendacién de Newton se promulgé la ley
astronuos vy también para 105 marinos., Los “logaritmos Son d ' : ! N 5
o <9 45, : | ¢4l fi¢ 1714 para premiar a las personas que inventasen un método
gran utilidad-especiii para los navegantes en el mar, en el calculf™ j . ) ;
e , . <l % ¢ficaz para determinar la longitud en el mar: La importancia
de su rumboy disiancia, latitud, longitud, Etcétera’. k. i :
) arribuida a la solucién de este problema puede medirse por las
: : - ; freccompensas ofrecidas también por otros gobiernos.
Las exigencias de necesidades originadas €condémicimenl§ P p S
pladizaban._cuestiones  nRucyas y acentuaban !2s antiguas, abriendy
camings nuevos de investigacién ¥y acompafapdo a esto §
presion | p8ssistente D

T

iy

& 5

3
#
i

La teoria lunar de Newton fue el resultado culminante de la

; geoncentracion cientifica sobre este asunto.
ara 1a solucion de problemas. Esto resuligl :

muy eficaz, ya qug el sentido del éxitdé de los! cientificos no §
ajustaba /exclusivamente .a criterios cientificos. para

=4 ¥

Una teoria lunar perfecta prometia proporcionar un método
encontrar la longitud de cualquier lugar de la superficie de la
Tierra, y asi la verificacion de una teoria que aparentaba estar

tompleta en sus fundamentos, se identificaba con un objeto de

Un case: el problema de la longitud geggréﬁca_ iniidad practica inmediata para los navegantes, y de un gran

Valor reconocido.

cste absorbente problemsz de encontrar la longitud quizds ; o \ VA
! ‘ et TR e Lla ‘determinaciéon de la longitud era un problema que,
nejor ejemplo del modc como ‘consideraciones practic o Al 3 X
: AR . : i fmbargando la atenciéon de muchos cientificos, fomenté profundos
) el interés cientifico sobre ciertos campos. ) j b L el
progresos en astronomia, geografia, matemdticas, mecinica, y la
o X , wdiivencion de relojes de péndulo y de bolsillo.
Los ydiferentes. métodos propuestos ypara haliar la Jongilt / per, ¥
'

Q1oile 3 Q 3 -“r«;»v"' . ¢ , . ,on
ndujeron a_las ‘siguientes investigacion Otro ‘problema de grave interés para los asuntds maritimos
; . : ra ami 5 e li: S J ;

istancias lunares desdc el sol o desde una cslrcl* el agotamiento de las: reservas forestales.
Muy usado en la primera mitad del siglo XVI y también

[ siolo XVl El agotamiento de la madera amenazaba de tal suerte la“
el sigio A V.il. A 21 . ; , 1 :
d 2 Y onstruccion de barcos, que los cofnisarios de l|a, Marina real-
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acudieron a la Sociedad en busca de sugestiones concernientes g |
“mejora y produccién de madera’. ampliacion de los mercados, uno de los requisitos primordiales de
gn capitalismo naciente.

Los individuos de la Sociedad “empleaon mucho tiempo ¢
examinar la construccion de barcos, las formas de sus velas, |
formas de-su quillas, tas. cluses de madera, la plantacion de abeto
el mejoramiento del alquitrin,.la brea y el aparejo”. Esto llevé
s6le. al estudio de la silviculturdny es'udios botdnicos afines, si
también a investicaciones de .mecinica hidrostdtica e hidrodin
mica.

MEDIDR DE LR INFLUENCIA ECONOMICR

Tenemos adn que determinar el grado en que fueron
bperantes las influencias socioeconémicas. Las actas de la Real
Sgcxedad proporcionan una base para su estudio. Un procedi-

Raleigh enumera-seis cualidades' deseables de un buque ¢i€Mt0 factible consiste en la clasificacién y tabulacién de las
guerra: construceion fuerte, rapidez, ‘maderamen sélido, capacidg?vestigaciones discutidas en las reuniones, juntamente con el
de disparar 10s/ canones con | cualquier' tiempo, capacidad paf*@men del ambiente en que salieron a la luz los diferentes
aguantar fdcilmente —un ventarrén, y capacidad para quedar roblemas.
quieto. Los cientificos de la época in:entaron encontrar medi PGt ge sandsic, el i
para satisfacer “todos “aquellos' requisitos. En muchos §asos A 166]1 166; 116;6 {s]gzgm?r_xes L‘Clebr;fdds Fl oS atn! angs
vieron llevados~a resolver problemas derivados en “cien.cna pur ﬁﬁos n(; 1;ron re:m; 9 “’0.5}’3‘}’ F4zON 'para suponer que €sos
con' la expectativa de emplear 'su saber para esos propositos. . - %e Clasifiﬁ-aro;nts tlp“&‘a% del | periodo general. Los

P y A como “directamente relacionados” con
g6 Jas leyes de la-hidrodindmica precisamente emar.mas‘ socioeconomicas cuando . el individuo que hizo Ila
causa de su posible” utilidad para mejorar las cualidades ndutic§ivestigacion indicé de modo explicito una conexion de este tipo.
de los barcos. Y Newton, después.de enunciar su teorema sobre FOS conceptos .clasificados como “indirectamente relacionados”
manera /como  la-tesistencia “de” un medio fluido depende de fomprenden las investigaciones que tenian una decidida conexién
forma-del cuerpo que se mueve en él, anade: “Proposicién que cigdn necesidades pricticas corrientes. insinuadas en el ambiente,

relacionadas asi por los

Las investigaciones que eV cis elaci 5
_ ; Stige } no evidenciaron relaciones
a1 <34 ) =4 B sida i 5 . N oo -4 ' . e

figearon’ ISt aterclonsoure, tareas’ LECNICA e gotia se Clasificaron muchos conceptos que tienen, (para. el
problemas ~de [la ynavegacion 'y | SObseryvador’ actual) ! 1 . \ :
: 0. ! : ctual) f-una ‘relacion —concebible con exigencias
niificas /derivadas. Bclidad Ac ‘ : .
> facticas pero que’ no-fueron considerados asi explicitamente en e!
_ o el e iglo XVII
jue los problemas prédcticos ejercieron Ugs T : : ‘
directiva. Adn . *“la ‘mds pura” de |
teanaticasy ~era yde.primordial;—1interés
lestinaba a aplicarl. |a| problemas, fisicos.

Wrenw investi

i

o el A e e harcos™ tr0.-que- no fueron definidamente
ivestigadores.

Es probable, en consecuencia, que si |
Pta clasificacion. 'sea len |
fiencia ‘pura’. ’ '

1ay alguna tendencia en
a direccion de sobrestimar el campo de la

itos de los cientificos P
a las empresas de negocios;
el fin de facilitar la posi

S e £ : - - 3
’rgsuluuos, resumidos en la siguiente tabulacién, pueden
solo la medida relativa de las influencias que hemos
Streado en un gran nimero de Casos concretos.
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Medida aproximada de las i

nfluencias socioeconomicas sobre la seleccion
problemas eientificos per individuos de l1a Rea! Sociedad de Londres,
1661-62 1686-87

Total en los cuatro afos

Nimero Porcentaje

1

Ciencia \relacionada’ con
SOCIOoECOnOomicas
tes imaritimos

elacionadas

\.—‘ ~ it
Directamente
3 ) 1~ e~ . (A
Indirectamente lcionadas
mitlitar

\ J
L9 | 1\4‘}4,‘~

- b Vama
icronaaas

tabulaciéon, que son clasificables co
la rmitad (41.3%) de las investigaciol
0y en euestion, Si A esto afadimos
indirectamente —fueron relacionados
s, el 70% aproximadamente de ¢
vieron asociaciones practicas explicitas.

34

Como estas cifras no son sino mis o menos aproximadas,
pueden resumirse los resultados diciendo que del 40 al 70%
correspondieron a la categoria de ciencia pura, y, correlativamen-

7

te, del 30 al 60% estuvieron influidas por necesidades practicas.

Ademds, teniendo en cuenta sélo las investigaciones

directamente relacionadas con necesidades pricticas, parece que
la mayor parte de la atencién la atrajeron los problemas de
transportes maritimos. Esto estd de acuerdo con la impresién de
que los hombres de ciencia de la época conocian muy bien los
problemas que planteaba la  situacién  insular de

-problemas de cardcter tanto militar como comercial-
ban resolverlos.

Inglaterra
y anhela-

Casi de igual importancia fue la influencia de

las exigencias
militares.

De un modo andlogo, ejercié una influencia

apreciable ia
mineria, que tan seialadamente se desarrollé en ese

periodo.

Es oportuno advertir que, en los iltimos afios tenido: e
cucnta ‘en este resumen, hubo 'una proporcién ecreciente de
Investigaciones en el campo de la ciencia pura.. No es dificil
encontrar una explicacién conjetural. Es probable que al principio
los individuos de la Sociedad estuvieran ansiosos de justificar. sus
actividades obteniendo resultados
Ademads, 'muchos de los

Y]

practicos lo antes posible.
problemas 'que al principio fueron
deliberadamente 'investigados a causa de su importancia utilitaria.

pueden haber sido estudiados después sin tener en cuenta sus
implicaciones practicas.




Sobre la base que proporciona este estudio parec BIBLIOGRAFIA
justificable decir que el campo de problemas investigados

por lo
cientificos ingleses del.siglo XVII estaba apreciablemente influid
por la estructura socioecondémica de la época.

Bclaracién

El presente manual ha sido elaborado con la seleccién de textos cuyos

utores son ampliamente reconocidos en los campos profesional, docente
i
§ de investigacién.

=
=

I

La bibliografia ha sido manejada bajo el criterio de obtener textos
jue permitan al alumno del bachillerato el

logro de los objetivos
eialados en el Programa del Area de Artes y Humanidades y, por ello,

¢ ha exigido que esos textos cumplan dos requisitos: 1. Que guarden
felacion con lo solicitado por alguno de los objetivos. 'y 2. Que su grado

e dificultad esté acorde con el nivel de los alumnos a quienes estdn
irigidos.
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El trabajar bajo estos criterios nos ha llevado a eliminar algunas
artes de los textos seleccionados, en otras ocasiones se ha camibiac
na palabra por otra, © se ha adecuado la sintaxis de algunas frases.

emos intercalado,~en un texto, frases nuestras o" frases Lomadas de otro

exto, y se han alternado parrafos de dos textos distintos; con la

finalidad de darle congruencia y claridad a los diversos temas.
lan hecho las indicaciones

o1 No
adecuadas en los lugares pertinentes fue
para no sobrecargar el texto. con notas y aclaracicnes bibliogrdficas. Lo
fual, a ‘nuestro parecer, iria en contra-del segundo requisito-mencionado
tn el parrafo anterior.

Reconocemos, pues, que la bibliografia ha sido.manejada con cierta
ibertad, y  espetamos . que la

finalidad didactica de este
ustifique esa situacion.

material
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Russell, Bertand: La perspectiva cientifica, Ariel, Barcelona, 1974.

itoncoso de Bravo, Ernestina: Metodologia de la ciencia 1, Colegio de
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