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i . -Las ciencias se han tranformado en una . .

" construccién impresionante y cobran de dia

en dia mayor influencia. Por eso es necesa”

‘rio preguntarse- criticamente por su ‘justifi-
_ - cacién, La parte racional de este. problema
“concuerda en mucho con la epistemologia-

“de las ciencias exactas y ésta a su vez es
idéntica con la epistemologia de todo pensa- -

" miento’ estrictamente cientifico. No conviene
“separar las ciencias exactas de las no exactas
al principio .de estas paginas, sino que la

- separacién se obtendrd mis bien como resul-
"tado de esta exposicién. : :

-
S

1.. Creacién o descubrimiento

. Parala antigua pregunta: ;Qué es ver-
.~ - dad?, existe la antigua respuesta del realis-
- ~ta: Correspondencia entre conocimiento

" obietivo. Esta definicién tiene sus problemas
‘conocidos: ¢Cémo podemos. probar si hay
correspondencia? ;Qué relacién existe entre
.7 conocimiento y ser que permite establecer
, " . correspondencia? 'Tenemos que aclarar la
“naturaleza de nuestro - conocimiento y del
ser. Surge el problema de-si nuestro cono-
" cirniento es creacién o descubrimiento o has-
. ta déndees creacién y hasta dénde descu-
* - brimiento.

mamos por ejemplo las leyes de la- caida.
" “Descubrir” incluye la idea de que algo exis®
te realmente para ser “descubierto”; peto no

de la caida o de cuerpos que caen. Lo tnico
que tenemos son percepciones. Las piedras
" caen en nuestra percepcién; si caen en rea-
lidad, eso no lo sabemos. :

.~ tencia de un mundo objetivo,  Aunque no
- tenemos pruebas de que algo corresponde

. {pensamiento) -y ser o realidad -0 mundo.

© - iQUE SABEMOS DEL SABER?
- Marginales para sna ‘epistkemologia de las

ciencias exactas

Por éi Dr. GeroLp STAHL

- En el caso de descubrimiento, ¢cémo sa-
- bemos que hemos “descubierto” algo? To-'

tenemos una prueba para la existencia real

No es necesario ni conveniente sacar -de ~
esto conclusiones idealistas y negar la exis-

en realidad a nuestras percepciones, tampo- -
.co_tenemos pruebas de lo contrario. De las
- tantas pruebas para la concepcién idealista g

_miento humano, ninguna es satisfactoria.. A
- una realidad. Los seres humarios, sin darse :

_cién tan fructifera quie aparece también in-

_aceptaremos en lo que sigue.-Se. volverd a-

brimiento”, no cuadra el _concepto ‘“‘desc

~ cio, tiempo, caida, etc. Las ciencias, cuales-
“quiera que sean, estin formadas por tales

- nes van a confirmarse en nuestra percepcién.

"~ cepcién que: nos induce a dar nuestra apro-:

~ firmacién denende del complemento percep-

o realista que conoce la historia del. pens

pesar de esto, la humanidad ya vivia mile-
‘nios como si_existiera un mundo objetivo,

cuenta, usaban la convencién: “Existe un-
-mundo real fuera de ‘nosatros”.. Esta conven-

trinsecamente en las  ciencias - exactas, Ja’

tratar méis tarde esta ‘materia, ya que en.
este estado nuestro proceder podria parecer
demasiado ligero, apariencia que se desvane-:
cerd cuando se .trate mds ampliamente I
funcién de la ‘“‘convencién” en las ciencias
exactas: - . Lo Lo

" Respecto al problema “creacién .o descu

brimiento” aplicado a algo que fué aceptado.
“por convencién. ; Vamos a “descubrir’” una’
realidad convencional? ;No conviene més el
concepto “creacién” para todo eso? .. i
- Hemos creado (es producto de nuestr
‘mente) el concepto de cuerpo pesado; espa:

creaciones ‘de nuestra mente; pero no tddas
son creaciones y nada mis,- no todas son.
puras creaciones. Hemos creado conceptos y.
podemos crear relaciones éntre ellos en na-
_mero infinito,, Sélo algunas de esas relacio-;

-Eso significa: Hay algo en-nuestra per:

bacién a algunas relaciones creadas y negar-
la a otras. Podemos decir que a algunas:de:
estas relaciones creadas corresponde algo. en.
nuestra percepcién. Este “algo” lo llamamos
“complemento ‘perceptivo”. Hay que exigir
‘que el complemento perceptivo se encuentre:
en muchos individuos.que se ocupan seria y
cientificamente del problema respectivo, sin. -
.que hubiese complementos perceptivos de.

peso v seriedad qa= hablen en contra de esta’. -
relacién creada. En otras palabras, la con- .-

-tivo del individuo y ademés de que este in-
_'dividuo perciba comunicaciones de otros in-



s -

ANALES DE L& UNIVERSIDAD .DE CHILE <"

f
)

d1v1duos ‘que confirmen la ‘correspondencia

.entre la relacién creada y el complemento
~perceptivo .
Entonces, como ya fué aceptada por con-
'vencién” la “existencia del mundo objetivo,
ceptamos ‘en consecuencia: “Para las rela-
‘cioneés. creadas que estin conflrmadas por.
complementos perceptivos, hay. alqo corres-
pondiente en el mundo objetivo”. Esto po-
demos llamarlo complemento real” u “ob-
jeto” o “fenémeno objetivo”.

Para’ la’ pregunta: ;creacién o deacubn-
amlento?, hay la respuesta: creacién, pero no:

la percepcién y esta- Gltima es condicionada
‘(por convencién) en alguna forma por el
mundo obijetivo. Hay que ag gregar que este,
“control esta mﬂuenc1ado continuamente por

‘elementos del control. Volviendo a la pre-
- gunta principal: ¢ Entonces la: verdad es la
correspondenma entre nuestras creaciones y

la percepcién.y la correspondencia de segun-

‘do grado (por intermedio de la percepcién)
entre nuestras creaciones Y el mundo ‘obje-
tivo? . .

tiva. Hay que distinguir entre la. “verdad
perceptiva” y la “verdad sistemética”. No
‘s6lo-hay verdad como correspondenc1a entre
‘creacién y complemento perceptivo (verdad
perceptlva) sino ‘también otra clase de ver-
dad sin influencia de-la percepcién. Estas
“:son las verdades sisteméticas, a las cuales no
“es aplicable la explicacién anteriormente

... mencionada. Los e1emplos mas claros de lo-
‘que son verdades sistematicas, nos los dan la -+
?logma, simbélica y las matemdticas. Pero con -

antérioridad hay que aclarar el problema de
las bases de las ciencias exactas.

2 " Las- ba:es a'e las ciencias exactas

las matematicas, tiene sus supuestos. Gene-

" ralmente los conceptos usados €n una. cien-
’ - cia exacta son definidos y las proposiciones

" probadas. Pero hay aleunas conceptos bési-
cos que-no estdn definidos y sirven para la
. definicién de todos los demés conceptos (o
* expresiones)- de la ciencia correspondiente.
- Si estos mismos fuesen definidos por otros

.7~ % En‘'muchos casos basta la confirmacién por
.. comunicacidn. :

_creacién pura, sino creacion. controlada por

" ‘nuestras creaciones, porque ellas mismas son -

.La respuesta .es solo parc1almente aflrma- .

Cada ciencia exacta, como por ejemplo.

conceptos de la ciencia, seria una definicién

.en circulo. Lo mismo ocurre con las propo-

“no definidos y las proposmlones no -probadas
‘qulere decir que estos conceptos ‘y_ proposi--

“ciones entrarian directamente ‘'en la: mente
'que parecerfan “légicos™ y

\»‘prmclplos, por e_]emplo los axiomas de la . -

siciones no probadas que sirven como base -
para probar con ellas-las otros proposmlonea
En el pasado se creyé que los conceptos.

(llamadas® axiomas) eran “eviderites”. Eso. %~

verdadesi

cualquier ser humano normal y que conven
cerian automaticamente’ sin mayores esfuer--
zos.  Verdaderamente, en ‘el pasado estos ~

geometrla euclidiana, tenian mucha ‘eviden- .-
cia”. Pero ya aqui la palabra “mucha” debe

-disgustar a un pensamiento - estrictamente

“¢Por qué? ;Tal vez otros serian: falsos, a
é é

" las geometrlas no euclidianas. ‘Estas geome

' diana, pero partian de axiomas de los. cuales

““bastante’

cientifico. Entonces hay grados de eviden- .
cia. Por ejemplo, el axioma de las paralelas
es menos evidente que otros. Cuando hay< .
> evidencia? ¢No hay proposicio- "
nes evidentes que no se usan como axiomas?: ..

L

pesar de su ev1denc1a, si se parte de estos, S
altimos? _ : wr

Las dudas que surgieron con respecto a la,;Q
“evidencia” se_hicieron abrumadoras cuan- ;-
do al principio del siglo XIX se formarom

trias tenian la misma-exactitud que la euc

por lo menos uno estaba lejos.de ser eviden- \-
te, era francamente anti-evidente. D1f1c11-

© mente existirdn serés humanos para los cua—

_nes no probadas se eligen por convencién.,

les sea vidente que por un punto se pueden’
trazar a una recta ninguna o infinitas para-’ *
lelas Habia que sepultar la “evidencia”.

" Como reemplazo se ofrecié la convencién.:
Los conceptos no definidos y las prop051c1o-.

Eso significa, que son ahora puras construc- *:
cioneés de la mente, sin justificacién previa,

- elegidas por los. especialistas de la materia’ -

respectiva. Sin embargo, no se toman cua- .-
lesquier conceptos y proposiciones basicos, ~ -
sino_ que la eleccién. tiene  que justificarse
posterlormente por tres consideraciones.

1) El sistema construido sobre estas bases
no debe contener o conducir a contradiccio-
nes. Una sola contradiccién que se conozca
en el sistema, basta para indicar que la elec- .
cién de las bases era’ m]ustlflcada Si no se:

..conocen contrad1cc1ones de un sxstema, se- .

le. considera como “sin contra.d1cc1on IR

2) El sistema debe poseer. aphcab1hdad T
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Esto quiere decir: EI sistema debe conte-
ner proposiciones a las. cuales corresponde
un complemento real (directamente o a tra-
vés. de.un segundo sistema) y no debe con- -

© téner prop051c1ones contradictorias a un com-

“plemento real. En otras palabras, debe haber

"prop051c10nes verificables y ninguna propo-

51c10r1 cuya - contradiccién. sea’ verificable.
"3) Entre los sistemas exactos en este sen- -
tldo, que se refieren a la misma materia, -se

“elige el que muestra mayor simplicidad ' y

utjlidad practica. En razén de esta simpli-
“cidad:se eligen sblo tantos conceptos y. pro-
: pOSICIOIles basicos como sean indispensables.

' para ‘el sistema y que no puedan ser difini-

{ dos y probados respectlvamente por los otros.

3 Convenczdn ¥ defmzczon ;

~ La convencién tlene suma 1mportanc1a no.
sélo para las bases de las ciencias exactas, si-

"no también para su desarrollo, especialmen- .

“te en las deflIllClOI'leS En la légica, clasica,

“a n‘

la definicién tiene que indicar lo que “es

- una cosa. Se definia un concepto (méis o
'menos correspondiente a un objeto real) por

. otros conceptos (también correspondlentes a

- cias "sobre el orden real.

", otros conceptos puros con 51gn1f1cac1on. Por

objetos reales) y se crey6é descubrir asi un

- orden real. Con eso, Jas definiciones fueron

lievadas al camipo de opiniones .y dlvergen-

Las matemdticas y la 16gica 51mbohca pro-

" ¢ceden de otra manera. Ellas definen un con--

cepto. (signo) . puro, sin §1gmf1cac10n por

‘convencién —y eso, es esenclal— se da sig- -
nificacién a un signo. que anteriormente no

“la tenfa'y se crea asi un orden meramente.

convencwnal .

‘Ese proceder garantiza una correaponden-
cia tmica que es fija y concluyente para
‘cualquier "hombre de ciencia. El concepto

. obtiene su significacién sélo y exclusivamen-

te por la definicion y es, fuera de discusién,

. un elemento ideal de las .clencias exactas.

La definicién tiene que justificarse por
su logicidad (la expresién que define debe

“seguir las reglas prescritas por el sistema res-

pectivo). Es deseable que tenga simplicidad " '
y utilidad practica. Ademés, es deseable que

el concepto definido cientificamente- signi-

fique mas o menos lo mismo que el concepo,

“to ‘respectivo del uso' comin (por ejemplo,

-de Iz Real Acaderma) Eso sélo es un deseo,:

-2 veces hay aproximacién. .bastantq grande y

N X

‘otras véces no. Puede ser que convenga en

sistema exacto debe ser aplicable, es necesa

- siderados como pertenecientes a esta- defini

_ cién hay.que ver cuiles descrlpcmnes (ca

,blemente en la definicién fisica. Si no, hay’

.cripcién que no cabe en la definicién. Uno

el ditimo caso la introduccién de una nueva -
palabra. para evitar confusiones ‘innecesarias.
~Pero en ningén caso puede el concepto co-
mun con su doble sentldo y sus limitaciones:
o’ f1]as reemplazar al concepto cientific
en un sistema exacto. Aqui hay éinicament
la def1n1c1on c1ent1f1ca, de caracter conven-
cional.
 Ya que,.para ]ustlflcar los ax10mas,

rio que,haya ciertos: conceptos a los cuales
- corresponda algo en la realidad: Estos con-
ceptos no.s6lo tenemos que. correlacionarlos’
con otros conceptos (deflmclon) sino tam
bién con elementos de la percepcién- (o rea
lidad). La correlacién de un concépto corn
‘Ja percepcién, tenemos que distinguirla.de la
- definicién (correlacién de un concepto con
otros conceptos) y la llamamos “descn
-cién” -

Una definicién que no contxene todas las'
descripciones (todos los casos) ‘que estin con-:

-cién, no es practicamente {til y por eso los
_especialistas  respectivos no la van -3 eleglr
Pero esto no influye en lo mas minimo en su
- logicidad. La definicién. es, desde el punto:
de. vista 1égico, anterior a las descnpcxones *
Una vez creada la definicién por conven

~50s) caben en'ella y cudlés no:
'Si" percibimos “velocidad”, la descnpcmn
* (“velocidad” del caso especial) cabe proba<:

dos po=ibilidades la primera. es que la defi-
nicién fisica de velocidad no:es practicamen-.
te 1til (pero no por eso falsa) y es recomen--
. ‘dable cambiarla. La segunda ‘ posibilidad es
que ya ha sido previsto o se -prevé ahora
bajo un rubro especial el caso de esta des-

de estos .rubros especiales €s, por eiemplo, la:
alucinacién. Percibimos “velocidad™. sin que
quepa esta velocidad en la definicién fisica
de velocidad. Para todas las excepciones de
" ese tipo se formulan definiciones y una des-
crincién de velocidad que no cabe bajo la
_ defimicién fxslca de veloc1dad cabe entonces

L] i : LA T

* Si consideramos la definicién como cla;e de
" descripciones, pasa lo siguiente: las descripcion:
son, en la intencién, elementos de la- definicién y
como tales anteroires a ella, pero las. zerdaderas
dcscnpcxones son postenorcs ala dcfmici6n.
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- ba]o la dcfmlcmn de la excepc1on ‘alucina«
! 0!1” ’ . .

. que no pertenecen a un sistema exacto y que
no tienen un caracter loglcamcnte tan puri-

xphcacmn c1rcunscr1pc1 0!1 etc.

diferenciarlas_en convenciones ampliadoras,
convenciones- simplificadoras, convenciones
restrictivas 'y convenciones interpretativas.
. Convencxones ampliadoras son generalmen-
te los conceptos no definidos, las proposicio-

-ayudan mucho en la ampliacién de nuestro
*conocimiento.

_de,_las definiciones -que-no son muy impor-
se recomiendan por su utilidad practica, sim-~
thficando todo el proceso légico. Por ejem-
: los Daréntesis.

,'procedlmlentos no son licitos en el sistema
; exacto respectivo. No pertenecen general~
. ménte en forma -expresa al sisterna, pero si

~‘en forma implicita, porque se presentan .en

(haciendo esto imposible ciertos procedi-

‘ ‘;Imentos lo cual es la mtencmn de las con-

" venciones restnctlvas)

" necen al sistema. respectlvo Su valor consiste

“citos, sino ayudan a veces verdaderamente,
'siempre bajo la condicién de que no estén

“'Como ejemplo se puede citar el de la exis-

. facilit6 el trabajo en el pasado y lo hace en

. el-presente, sin estar en contradiccién con las

c1encxas exactas

f
~

. ®.Por convencién se niega a la percepcién alu-
; cinatoria la correspondencia de algo real, diferen-
~-ciando de esta. manera aun més decldxdamcnte la -
‘fveloudad fisica- de la velocidad alucinadora:

Tal ‘vez es preferlble dar a- defxmclones ,

ficado como estas otro nombre, por- e]emplo :
- Las convenciones que tienen tanta impor- -
tancia para la formacién no sélo de concep- -
.tos no- definidos y proposiciones no probadas,
sino.también para las definiciones, podemos

nes no probadas y gran parte de las defini- -
_ciones. Son convenciones tales las que nos
. Convenciones sxmphflcadoras son el resto’
tantes para el sistema respectivo, pero que
- Pplo, én la légica simbélica se definepvqvr,
tpor (pvq) vr, permltlendonos economizar .-

Convencmnes restrictivas establecen qué

“los axiomas o también en la falta de axiomas -

-ra, que seria “p/as p
-con no-p”). f(p) la proposicién entera es-ve- -
ridica, cualqulera. que sea su componente p. L

. Las convenciones - mterpretatlvas no perte-
- en la interpretacién del sistema o de todos-
7 - Tos sistemas, aproximando estos lo méas posi-
< ble al perisamiento coman. No sélo son li-

en contradiccién con 10§ sistemas exactos '

-"tencia’ del mundo objetivo. Esta convencién:

4, "Las verdades sz'steméticas
;' .

_ "En “creacién o descubnmxento fue expli-
_cada la verdad perceptlva €omo_correspon-
-dencia entre creacxon y percepaon sxemprei

tomando en cuenta que el control-de esta’

-~ correspondencia se hace. también con la ayu-‘y o
da de, elementos creados. Se le puede. consi--. , -~
~derar, en otras palabras, como prop051c1oni g
‘para la cual hay complemento perceptlvo "
Verdad sistemética es una proposicién que: -
cumple .con las condiciones convencionales,
que estin implicita o explicitamente conte-: .=
-nidas” en los conceptos no. definidos yen

los - axiomas. Ya los . axiomas- mismos | son.

‘verdades sistematicas-y ademis todas las pro- =

posiciones den\vadas en forma “exacta”’ de'
llas .

Importanc1a tiene el-hecho de que todas‘

las verdades formales son verdades sistemati-" "

cas, mientras que entre ldas verdades sistem3-

ticas puede haber también verdades no' for- -

males (materlales) Las verdades forrnales,
como aparecen en la 18gica simbélica, tienen

.muchos rasgos. ‘esencialés para las verdades .

isternaticas en general.

-Estan definidas como prop051c1ones tales:
que uno y méis componentes-(que por si.mis-
mos también son proposiciones) .ocurren al:
gunas veces y que esta ocurrencia se hace en”
tal forma que-la proposicién entera es veri- -

- dica, sin que sea necesario conocer-verdad: -
. o falsedad de las proposiciones componentes. ;

Tenemos, por elemplo la- proposicién com-:- -
ponente p, sin saber si es veridica o falsa;
Tenemos ademés f (p) la proposicién ente-
‘ * (“p es incompatible

‘pl_ ~~P” s una verdad formal, es veridica, -
sin que p tenga que ser veri-dica.k
La légica clisica ‘generalmente no apre-
ciaba las verdades formales. Eso lo muestra -

‘otro ejemplo de. la légica simbdlica, formu-- "

lado en el idioma comin: “Supuesto que la

proposicién p es vesdad, entonces la.propo-- -
sicién p es verdad o la proposicién.'q es -

verdad”. Toda esta proposicién entre co-
millas f(p,q) es veridica, cualesquiera que
sean sus proposiciones p y q/1(p,q) también

.es una verdad formal.

Parece ingenua e inservible esta proposn-

cién. Sin embargo, es uno de los axiomas - -

del célculo de proposiciones. Proposiciones
importantisimas son’ verdaderas formales y

K
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no todas narecen tan “ingenuas” como al-

gunas  bésicas.

* Los dos. ejemplos anteériores hacen creer,
-por su- alto gradc de ev1denc1a que las ver-
dades formales se basan en evidencia (si no

estAn probadaﬂ Esta impresién se refuer-

“ho estd )ustlflcada Las verdades formales
- éstan formadas por convencién, lo aque se
“fuestra_claramente en los axiomas de Ni-

(sxgmflcatlva) debe . ser -veridica -o falsa.
“Usando las expresiones propias de esta cien-
cia, se puede decir: para las proposiciones
hav dos
Por eso. la lérica simbdlica de
‘mayor uso y aplicacién, se llama “bivalente”,
en. contraposicién a una légica “trivalente”
’'6.de otra valencia, con el nimero corres-
pondlente de valores veritativos. .

.En la loglca bivalente 0 en una loglca de.

valencia superior, sélo ciertas proposiciones

.7  por la ~définicién “arfiba menmonada';
S en tal forma que la proposicién entera
*.Sin embargo. esta posicién. .

cod los cuales no tienen ninguna evidencia.
2 Una convencién esencial para la légica -
o 51mb011ca “bivalente” es que una proposicién

‘“valores veritativos”, ‘verdad™ o

\,
~

son verdades formales, son 51empre verldlcas, '
_-cualesquiera que sean sus proposiciones com- .-

~ ponentes. En una supuesta lozlca monova-
" lénte, con un solo valor veritativo “verdad”,

'toda: las. proposiciones, cualesqulera que

sean, serian verdades formales.
El ntmero dé verdades-formales en la 16-

: glca simbélica bivalente y también en cual-

_quiera otra, es infinito, quiere decir que las °

posxblhdades para crearlas no estan limita-

conocidas . (deben ser ‘unos cuantos miles)
. estd limitado por la-imaginacién deductiva
“del légico. Ademds, pensando en la utilidad
" préctica, éste se ocupa sélo de aquellas que

- das numéricamente. El pequefio ntimero de

. prometen una-ampliacién esem:lal de nues-

tros conocimientos.
La verdad sistematica, como aparece en

" consecuencia de todo eso, trae muchos nue-
" vos. aspectos consigo. Tenemos, por e]emplo,

la pregunta: ;2 4+ 2 = 4 es una verdad sis-

‘temAtica o perceptlva? Sabemos que es deri-

vada en forma exacta de verdades sisteméa-
ticas y por altimo de axiomas. Es entonces
¢laramente ung verdad sistemética. .

Pero si tenemos 2 manzanas en un €ajén

y agregamos dos manzanas, entonces tene- -

‘mos bajo-condiciones: regulares 4 manzanas

en el caj6n. Hacemos la ad1c10n en-la per-‘

’ proposiciones que sirven para la verificacién

. verdad perceptlva o derivacién- dlrecta Vde’f

cepcién y ella nos da el resultado Es clara--' :
~mente una verdad perceptxva »
-2 manzanas en el cajén 4 2 manzanas en- -
el cajén = 4 manzanas en el cajén, es al.
mismo. tlempo verdad sistemitica y verdad
perceptiva. Lo pnmero por ser derivado de:
- otras verdades sisternaticas y-lo segundo por
- tener el compIemento perceptivo. Tenemos, .
el caso de que una verdad sistemitica -se
verifica' en la percepc10n, Justxflcando con
- eso su sisterna respectlvo ;
Si consideramos nuestros conocmnentosf
{en el caso ideal de los sistemas ‘exactos)
*desde el punto-de vista . puramente. 16gico
emetemologlco tenemos el surmente cuadro:
Todos los axiomas y. proposmones derivadas
" de ellos, son verdades sistemdticas.. Todas las

del sistema respectivo en la percepc1on, son,
.ademas, verdades perceptivas.
Si consideramos ahora nuestros conoci
mientos desde el pinto de vista p51colog1co
. histérico, obtenemos otro cuadro: en el prin-
cipio de Ia- evolucién -mental;, sea-de la:
-humanidad o del 1nd1v1duo, 2 + 2 = 4, 5 -
una verdad perceptiva o una proposwlom
- derivada directamente de verdades percepti
‘vas: En el dltimo caso, es ganada por in
duccién de’ muchés casos especiales como
manzanas, piedras, huesos, etc. Para el hom:
bre de la edad de piedra‘o para el nifio de
6-afios, es una verdad perceptiva; que se
puede controlar ficilmente en la percepcxon
‘usando los dedos para calcular.-
Léegicamente no es lo mismo con 1 4-78 352
-+ 2525 391 = 4 003 753. Es sumamente di--
ficil obtenerlo como verdad perceptiva y a -
nadie se le ocurrirfa probar esto por induc~
cién. con distintas cosas. Por - eso, para lo :
primitivo hay sélo adicién hasta 10 6 20, es
decir hasta donde es fAcil obtenerla como

- ella.
Es interesante que ‘en el pasado (con po---.
cas excepcmnes) ni el caracter perceptxvo o
inductivo derivado de la percepcién, ni tam-
poco el caricter convencmnal deductivo ‘de"
* las verdades mateméticas, fueron reconoci-".
dos. Desde la mistica y la especulacmn orien-
tal de los nimeros, a través de Pitagoras,
Platén y la f11050f1a medieval hasta nuestros -
.dias, se les di6 a las matemdéticas un caracter
metafisico. Se las creyo con51st1endo de “ver- .
‘dades eternas”, que “rigen” y exxsten -aun.
sin emstencxa del hombre.  _ :
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5. Significacion

bélica blvalente tiene proposiciones “signifi-
ativas”, que pueden ser veridicas o falsas.

idica. o falsa, hay que investigar si es signi-

icativa. :
" “Ba- ba-ba-ba” o
dviones siesta”,

“circulo verdoso tres

kmente se identifica el “no ser 51qu1cat1vo
on “rio. tener sentido”. En los e]emplos arri-
‘ba mencionadas,-la primera proposicién es
‘un . conjunto de sonidos y la segunda un
conjunto de palabras a las cuales no se les
‘ha: dado ninguna mterpretacmn determina-
~'da.'Son, en el concepto comin, “sin sentido”.

1mples, las ponemos entre signos de interro-
:'gacmn como preguntas, también quedan
“sin_sentido”. Mucho maés que las’ proposi-
“ciones no significativas, son las preguntas no
~. significativas'uno de los problemas de mayor
“discusién en la epistemologia actual.

~== Lo tratado hasta aqui no parece muy pro-
blematico, ‘porque las ciencias -exactas. no
~pueden investigar proposiciones o dar res-
puestas a prezuntas que no tienen interpre-
“tacién determinada. Por convencién, pode-
mos excluir de una vez para siempre tal

_ presentantes de la ciencia declararon como
- preguntas no sienificativas las que comin-
. mente tenfan “sentido” y una mterpretacmn
blen determinada.

“veces produyo este procedimiento, es muy
:.conveniente establecer cudles preguntas de-
ben ser con51deradas como no suszlcatlvas
Son' B

termmada (ya tratadas).

2) Las que no se refleren‘a un objeto
totalmente determinado.

" Ejemplo: cEstuvo Gutiérrez en Sudafri-
ca? ;A quién se refiere? Pero si es sigmi-
ficativa cuando se sabe (por haberse hablado
- anteriormente de él), a ‘quién se refiere,
-~"3) Las ~ue actian contra convenciones
restrictivas en general. Para facilitar el tra-
baJo cientifico, puede ser que estas conven-
“ciones, que estin contenidas implicitamente
: en los axiomas, obtengan una formulacién

Segun el camtulo anterior, la loglca sim-

Antes de investigar si una proposxcwn es ve-,

.no -son significativas como-’
proposiciones de ciencias exactas. General-

_Si en-vez de ponerlas como proposmlones.,

nvestigacién. El problema sureié cuando re-

Para justificar estas exclusiones y . para
“evitar la impresién de arbitrariedad que a’

-1} Las. que no tienen interpretacién de-

especial en el lenguaje comin (como princi--
pios). Asi se las maneja mis facilmente y se

~evitan paradolas Se conoce de la aritmética
-la que- restringe el uso del 0. Muy 1mp0r-‘

tante es el principio del circulo vicioso de

la légica simbélica que dice: *“Todo-lo quel
se refiere al total de una coleccién, no puede
ser uno (un elemento) de :la coleccién”.

Ejemplos ‘de .preguntas no. significativas’ de” .

esta clase son: “Si yo digo que yo miento
ahora, :digo enténces la verdad?” o
una metafisica el no tener metaflslca"‘” La :

- ’pnmera de estas preguntas €s conomda co-,”‘
-mo paradoja. :

P

« ’\Es;‘ AV -

4) Las que estin basadas en 1nterpreta-‘ e

ciones no conformes con la ciencia respecti~

va, especialmente las que contienen elemen-"

tos o relaciones que -no son propios de ella.’

El ejemplo mas claro es la mterpretacwnfﬁ,-'

animista' de la fisica.. Este _punto se tratard
- mas ampliamente en el préximo capitulo.

5) . Las que no pueden formar parte de .
una ciencia (por lo menos intencionalmente)
exacta *, es decir, aquellas cuyas respuestas
no pueden ser obtenidas con ‘métodos cien-
tificos. Este punto muchas veces es atacado

sin pensar que las ciencias exactas tienen L
derecho de formar y limitar sus conceptos .

como lo estimen conveniente para el desarro- -
llo de sus ciencias. Lo metafisico, lo mas alld
de las ciencias exactas, no es, ya por defini~
cién, material de las ciencias éxactas y luego,
tampoco, significativo (en el sentido de las
ciencias exactas).

Tal vez sea necesario agregar uno. que
otro punto, pero sin duda queda indicado
lo -esencial de la “significacién”. Personal-

ente no llamaria a todas estas preguntas

“sin sentido”,

sentido. Seria mis conveniente reservar para

_estas preruntas- exclusivamente la- expresmn

“no significativas” y nada mis. :

Se ve que se trata de preguntas que no.
adm1ten respuesta determiniada dentro .de
las ciencias exactas “en el mismo plano” de

la pregunta. Se puede decir algo “sobre” la -

* Es légico que esto se refiera al estado actual

de las ciencias, Como no significativas son .consie
deradas preguntas que actualmente. no pueden for- .

mar parte de las ciencias exactas (intencionalmene
te) a pesar de que “‘pudicra” ser posible

ﬁcatlvas.

porque en el uso comiin de’
la palabra tienen, por lo menos en parte, .

alguna
vez, Mientras no haya ocurrido eso, no son signi-. -
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pregunta; por ejemplo que no es significati-
va; pero eso No €s una respuesta correspon-

diente, partiendo de la. pregunta dada. Con -

respecto alas preguntas no sxgmflcatlvas, es
necesario: -

‘1)  Explicar por qué una pregunta no es

. s1gmf1pat1va y.

2) -Explicar cémio transformar (51 es po-.

.sible) la pregunta en .una significativa. Eso

. es generalmente facil en el punto 2) y mu-
chas veces posible en el punto 3). (Ejemplo

~de la metafisica: la primera vez que apa-
_ rece la palabra metafisica es de tipo supe-

=" rior a la de la segunda vez. Hay que usarlas.
-+, como dos palabras dzstmtas)

A veces se exphca el “no mqulcatlvo

-te a“un sistema ,ver1f1cable) Es loglco que

- no se trata de un “no verificable” mot‘ivadof

- por deficiencias técnicas, etc., sino de un “no

" " verificable” absoluto, es dec1r de la falta de

" posibilidad (aun sélo mtencwnal) para veri-
‘ficarlos. - Estos ‘“no verificables” coinciden
practlcamente con los puntos enumerados y
- se.refieren especialmente. a todd lo que no

. puede ser material ‘de las ciencias exactas. .

Al revés, podemos decir que los conceptos y
proposiciones son significativos si pertenecen
"a un sistema verificable. Hay que tomar en
cuenta que aun con conceptios significativos

se pueden_ formar proposiciones no slgmflca- »

"t1vas~, i

~ cacién falta ahora el ejemplo para el punto

.. 4), la interpretacién animista de la fisica.

6. Interpretacid'n animista de la fisica

Nadxe que tenga educacién cientifica, pre-
‘guntara: ¢Pa.ra qué.cae una pledra"’ Nadie
preguntara: -

¢Por qué cae la piedra? es de uso comiun.

_piedra, pero si un motivo para sus acciones.

Visto- histéricamente, la fisica exacta ‘no
admitié en sus primeros tiempos la finalidad,
pero si la causalidad. No se con51deraron
ambos conceptos dé procedencia comin

.. dras) reaccionaba en forma aniloga a él y
‘que tenia motivos y finalidades seme;antes
_a los suyos.

. cién mecanica en, vez de la 1nterpretac1on ,

.dra no cae: porque “obedece a un mandato_
"de su madre, la tierra, que desea que su hijo,

.“obedece” a la “ley” de la gravitacién. + Qué
" progreso inmenso! Las piedras - 51guen obe-,
_dientes; sélo el duefio ha cambiado. .

- dado algunos pasos que llevaban directamen=
" sus intentos fisicos, debido a su metafxsmg, y

(o por no pertenec1en-‘

"'demasiado hijos de su tiempo para librarse
.totalmente’ del animismo. Latente y abierta-.
"mente -triunfabia la’ causalidad, una causali

“ron muy poco de los problemas- basicos de

. Ernst Mach vy, siguiendo a él, s¢ la reemp[a--
‘Para completar el problema de la signifi-

_ cualquiera,.a la cual se puede dar una, for- ;

¢Qué finalidad tiene la piedra .
cuando cae"’ Sin embargo, la’ _pregunta: -

_:Parece que no se concede una finalidad a la -

—del animismo del hombre primitivo que .  relacién causal entre gravitacién (causa) y....

creyd que todo el mundo (incluso las pie- .

* ci6n del caso especial (caida) con la gene-
- ralizacién (gravitacién). Otro intento es. el

- Mientras que la fmahdad fué dejadaa un" - de considerar el- retirar de la mano comd

lado se dié a la causalidad una mterpre'oa-

“psicolégica” de la edad de pledra La. pie-

la piedra, vuelva a su corazén,-sino porque

Y .todo eso.a pesar de que Galileo ya habxa

te y sin animismo a una concepcién mucho
‘méas exacta. Los griegos habian fracasado en

espécialmente alos residuos del anumsmo,’
que les hicieron buscar el “‘por qué” de las
‘cosas, en vez de una descripcién sim glle ¥y
clara de ellas. Galileo, al contrario, cufnplié
muy bien con las exigencias de las ciencias.
exactas al preguntar por el “cémo” de las
cosas. Sin embargo, él y sus sucesores eran

dad muy mecanizada, pero al fin'y al cabo.
la misma causalidad de la edad ‘de piedra.”
‘Hasta el siglo pasado los fisicos se ocupa-~

su ciencia. Cuando lo hacia’n,"choca.ban ins,
.mediatamente con la causalidad. El intent
defmmvu de -eliminarla de la fisxca lo ‘'hizé:

za por la funcionalidad. -

A primera vista puede parecer un camblo :
de palabras y nada mas. Sin embargo, hay -
una diferencia profunda entre ambos con- -
ceptos. Mientras. que la causalidad indica
que hay una relacién’ causa-efecto, la funs
cionalidad dice sélo que hay una relacién

mulacién matem4tica. -

Si conslderamos, por ejemplo, la caxda,, .
vemos que estin incluidos en este fenémeno
(en forma matemética) las relaciones-de es- -
pacio, tiempo, masa del cuerpo; que cae y-
del cuerpo atrayente, resistencia del medio,
-etc. Lo -que exactamente no aparece aqm €s
la relacién causa-efecto. "

Es -enteramente artxﬁ;:xal el construir la.‘

caida . (efecto). La caida no es el efecto de -
la gravitacién, sino que se trata de la rela-
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causa y la cajda como”efecto. El retirar la
.. mano significa una disminucién de la resis-
“tencia: Antes -la resisténcia ‘alcanzaba tal
“ valor, que el camino recorrido en el primer
_segundo .era 0; ahora, disminuyendo lare-

. . recorrido por la piedra en el primer segundo

“camino recorride.. s
“derar el estado anterior como causa y- el

__ -posterior como efecto. En esto se fundamentd

Representante tipico de esta mterpretamon
es Laplace.  El presume un espiritu mundial

. “que conoceria todas las posiciones de puntos .

-d€ masa én el universo en un momento dado
"y sus velocidades en ese momento y que po-
~ 'seeria el sistema de ecuaciones diferenciales

_-con una exactitud total. Ya los astrénomos

- saben: algo del pasado, presente y futuro de
. los astros. Este espiritu seria un superastré-

nomo para todas las particulas del mundo y

hasta los tlempos mas remotos. -

Esta idea es tipica para el causahsmo que

- “"de cadenas causa-efecto. Sin- embargo, "lo
- eséncial de este modelo se puede interpretar
. 'también en forma no causal. En este caso po-
defros distinguir dos creencias de Laplace:
1* creencia. Todo en el mundo esti en-
hilado en una red de relaciones, las cuales
pueden ser incluidas en sistemas exactos.

) ltodo, en tal forma que eso s6lo puede ocu-
»rir de una manera Unica.

Contra la primera creencia no hay obje-

“ciones..No es indispensable para el desarro-

- ‘existe motivo para no aceptarla, ya que pro-
' pagaria la idea de describir 'una vez todo el
" .mundo en forma estrictamente cientifica.
. La segunda creencia. no se puede sostener
en-la' Mecénica de los Cuantos (relacién de

- la inseguridad) y por eso no sirve en general

- para las ciencias exactas. Ya la sola posibi-
" lidad, cientificamente bien fundada, de que
"~ no_podria sostenerse la segunda creencia,
. basta para rechazarla. No hay ningta moti-
-~ vo fisico (sélo metafisicos) para exigirla. Las
7_c1enc1as q_uedaran igualmente exactas si no

.sistencia {retirando la. mano), el camino .

es ‘de tantos centimetros. Aqui se trata en- .
. tonces tnicamente de la relacién resistencia-

“~Otra interpretacién causal es la de consi- i

el causalismo de las ciencias naturales, espe- -
~cialmente de la fisica, en los siglos pasados. :

. -necesarias. Entonces es€ espiritu verfa todo*. ..
"lo que pasa en el pasado, presente y futuro, .

‘:‘ve todo en . el mundo enhilade en una red

- 2% creencia. Estas relaciones determinan

- llo de las ciencias exactas, pero tampoco

existe. Siempre pueden formarse relaciones
de grado superior totalmente determinadas,
aun si hay otras ““inferiores” que se descono."

‘cen o por si.mismo estan indeterminadas. -
Las relaciones “superiores”- muestran’ entofi-.

ces el promedio estadistico 'y son relaciones
deé probabilidad, pero no" por eso. menos’

“exactas y. clentificas,- El ‘intento de denvar;_,
‘del fin de la causalidad en las ciencias exac-.:.
. tas el fin de las ciencias exactas: mismas y-
una vuelta 4 la. metaflsxca caréce totalmen-_ g

te de base.

El relacionar el supuesto nexo causal de: S
los sucesos con el transcurso:del’ tiempo- (el " "
- estado anterior. como causa del . posterior); "
es interpretacién tan artificial e injustificada’ - .
"'como las otras. En una curva se trata sélo

de la.relacién que un valor especial.de la.
abscisa {u ordenada) tiene con -la“curva:

entera. Una persona habil puede mterpretar s

ademés ciertos. casos. de. co-existencia -y’ mu- .-
chos ‘otros casos de cualquier- tipo, también '

~ en forma causal. Nadie puede impedir a los =~ *
_ animistas llamar causales a tales relaciones. .
‘Los limites para eso estin-inicamente en-su

propia fantasia. Gracias a la flexibilidad del

. concepto ‘“causalidad” hay. grandes areas pa.-' -

ra estas especulaciones.- :
‘Dejamos a un lado la flslca donde da: m-;;‘

- terpretacién - ‘causal no sélo es innecesaria, -

sino esta, ademds, en contradiccién por lo.
menos con 1nterpreta010nes fundadas, 0 hasta -
con las mismas teorias fisicas, las cuales en

" este caso estin bien . fundadas. No existe - .

tampoco otra ciencia exacta que aporte ma-
terial concluyente para su admisién. Por eso

no estd justificado el considerar cualquier.
" 'cosa como efecto, para la cual debe haber:"::
-una causa.. Es conocido este juego de buscar’
para una cosa una causa y después la causa .
“para la causa de la cosa y después la causa
para la causa de la causa de la cosa, ete. Fi- -

nalmente se cansaron los animistas e inven-'
taron un principio metafisico como. primera

“causa, el cual es directa o indirectamente:
~ causa de todo, mientras que el mismo no tie-. .

ne causa. Pero c6n esto ya estamos lejos, de T
las ciencias. exactas. e

Las matematicas felizmente se salvaron de s

la causalidad. Aqui hay sélo relaciones fun- _

cionales. Se sabe que un tridngulo con 4n-
gulos 1guales tiene lados iguales. A nadie se
le ocurriria considerar la igualdad de los la- -
dos como efecto de la igualdad de los 4ngu- -

-los' o lo inverso, sino, sélo el uno como'
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funcién del otro. Es légico que los animistas.
también exigieron la causalidad para las ma-
* tematicas, pero. ng. buscaban las causas en

las mateméticas mismas, sino en el campo

" "metafisico, donde no molestaban Dentro de

- las matematicas se usa la pregunta *“por
- qué”, pero UGnicamente preguntando por la
‘prueba y no por. la causa, y contra eso no
hay objeciones.

Sin embargo, después de todo- hay que pre-_ :

guntarse cémo la causalidad tiene y-tuvo
tanta importancia no sélo en la fisica, ete.,

sino también en la vida diaria. Aparte del -

animismo inherente a todo nuestro pensa-

golpe, se debe esto, en primer término, a la
gran simplificacién_que produce cierto tipo
de causalidad entre las relaciones. Algunas

-miento, del cual no podemos'libramos de .

relaciones causales son a.quellas que relacio-

‘nan fenémenos que. estan bajo nuestra in--".

fluenc1a directa, con otros que estin bajo

' nuestra” mfluencxa indirecta por intermedio

de los primeros. Si retiro mi mano (influen-

.cia directa) cae el cuerpo’ (influencia indi-

recta). Si aumento la presién del vapor (in-
fluencia directa) aumenta la temperatura

(influencia indirecta}. Si aumento la tem- | -

~ peratura (influencia directa) aumenta la
pre516n (influencia’indirecta). Si hago pasar

“corriente eléctrica por-una alambre (influen- .

T cia directa). se produce un campo magnético
- . (influencia indirecta). Siempre lo primero es
- “considerado como causa y lo segundo como

efecto. .

No se puede negar que esta manera de . .

pensar trajo cierto provecho, limitandose
por supuesto al campo del trabajo practico y
no - refiriéndose a las bases teéricas de las

- ciencias exactas. Los fisicos tenian fenéme-

nos, los consideraban' como efectos y.busca-
ban las causas. En otras palabras, habia algo
.que no pudieron o no intentaron influir di-

> rectamente (campo magnético) y buscaban
- influirlo indirectamente (haciendo pasar co-

rriente por el alambre). En otro caso, pri- :

.mero tenian un’' fenémeno bajo su influencia

directa .y después otro bajo su influencia .

‘indirecta por intermedio del primero, y co-
rrelacionaban ambos fenémenos por la “cau-
salidad™.

Esta manera de pensar no la’ restnngleron'

al “yo0”, a si mismos *(“mi” influencia directa

o’ indirecta), sino la ampliaron a cualquier
ser animado'y aun mas, a un x personifi-

cado, que no debia existir necesariamente, |

i _produce una tormenta (influericia indirec
el aire, el efecto es la tormenta y el x queda’

en ¢l inconciente. Esto altimo es ‘exacto. sdlo-
" para los. sabios modernos no para los hom-

) que se va disfrazando gradualmente. Sin‘em-

‘tema, que ya se ha alejado deflmtlvamente
. de tales interpretaciones. :

{nicas interpretaciones impropias de la fisi

-ca. La fuerza (también de procedencia’ani

~terpretac1on ideal.’ Hasta ahora no. se’ en-
_contraron inconvenientes en su uso, pero 1a4
-clencia ;fisica ya -estd discutiendo su even-‘

estin basadas en mterpretgcxones no. con--

- que las verdades de las mateméticas, de la

- son tautologias, hay otros que lo niegan de- '

sino_ ‘que se usaba 1nconc1entemente como _
punto de apoyo del pensamlento EJemplo.

-Si x inicia_ciertos procesos térmicos, eléctri-: - .-

cos, ‘etc., en el aire - (inflyencia directa), se

ta). La causa son los procesos eléctricos en

bres primitivos.. . : B ’
Se ve claramente en todo esto el amrmsmo‘

barg,o, lo que se reprocha a la interpreta-
cién causal no es su procedencia anumist
como tal, sino el que (gracias-a ella) .o
esté ‘en correspondenc1a con el resto del sis-

La causalidad y-la- fuiahdad no son las.

mista: fuerza muscular) que- anda a veces’
ligada a la causalidad, tampoco es una- in-

tual reemplazo por. el impulso.
Se podria alargar la- enumeracién de in-
terpretaciones unproplas de. la fisica: 0-de -
cua]qmera otra ciencia exacta, pero ya estos
ejemplos muestran lo esencial del punto 4).
de la significacién, el cual se.repite: " - .
4-) No significativas ;son preguntas - ‘que’

formes con la ciencia respectiva, especial- -
mente las que contiénen elementos o ‘rela- i
ciones que no son propios de ella.

Ejemplos -de preguntas no 51gmf1cat1va.s
en este sentido son: “;Para qué cae una
piedra""” “¢Por qué cae una piedra?”’, “qPor .
qué algunos tridngulos tienen angulos igua-
les (cudl es la causa)?’, “;Qué es la esen-.
cia de la caida?”, -etc.. -

7. La tautolbgid

. Un problema de gran unportanaa es- elr
del caricter taitolégico de las verdades §is-.
tematicas. Mientras que los unos -afirman

légica simbdlica, étc., (mejor dicho, lo que -
nosotros llamamos . verdades sistema’\ticas), ;

cididamente.
Ant&s de entrar en 1a dxscusxon hay que,,

N
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" aclarar - la palabra “tautologia”. Si se ‘en-
"tiende como.tautologia “la duplicacién su-
~ perflua de una expresién”, entonces las ver-
“'dades sistermiticas no_son. tautologias, por-’
que o son simples duplicaciones 0 repeti-
ciones de algo, ni -menos son superfluas.

“tinta manera”, surge otro problema: i Qué
s ese: “lo mismo”? Tomamos como ejemplo
34-4==7. 3-+4 por un lado y.7 por el otro
serfan “lo mismo” expresado de distinta ma-
nera. ¢ Tiene este “mismo” un caracter igual
a los ‘conceptos de\las. ciencias exactas (lo
llamamos “formal”) o né?:Si no, ;entonces
“se supone algo detrds del 34-4 y del 7, que
~.e$ lo “mismo” para ambos, que es un mismo
" de caracter metafisico? El hecho de que en-
tre los defensores del carcter tautolégico de

metafisica, hace suponer que no es asi y que
se .trata de un “mismo”
mal *.. ' o :

‘representado entonces por los signos simé-
‘tricos, ‘ ' '
~,

,.etc. Unlado de expresiones de

-son simétricos, reflexivos y transitivos? ¢ Dén-
de se encuentra dos veces lo mismo en 2> 1,
“en'p. q3 q o aun mias en E!V, que son in-
" dudablemente verdades de las matematicas
- o de'la ldgica simbélica? Aqui sélo una in-

bos lados (¢dénde se encuentran dos lados
en EIV?) “lo mismo™. L
" Hay un tltimo recurso para, la tautologia:
-estas proposiciones pueden (por lo menos en
.gran parte ;o todas?) unirse con otras pro-
" posiciones o axiomas, de las cuales se deri-

. N
a4

- ‘alecance de un tratamiento exactamente cientifico.

## Un signo R (relaci6n) ‘es simétrico si de
aRb sigue siempre bRa. Un signo R es reflexivo
"-si. todos sus elementos tienen.la relacién R con st
‘mismo. (Ejemplo: aRa). Un signo R es transiti-
vo si de.aRb y de bRc sigue siempre aRe (a=b
y ba=c, entonces a=c). '

Si - entendemos como, “tautologia” “lo ..
mismo, expresado’ dos veces de igual o dis-:-

“las verdades sistemdticas haya algunos, si no .
la_mayoria, de tendencia netamente -anti-

puramente - for-.-
" Ese ,“nﬁémo”; 'segl’m. veo el problefnéi, es.
reflexivos 'y’ transitivos ¥¥, como=,.
Tese .Eo es considerado (aparentemente por:
convencién). como “lo mismo” que. el otro. -

‘Contra €so no hay objeciones. ;Pero cémo. -
es’ respecto a expresiones .con signos que no'-

‘justificada arbitrariedad puede llamar a am-

'van, por signos simétricos, reflexivos y tran-
‘sitivos. Eso significa que pueden ser consi- -

% D¢ otra manera ¢l asunto estarfa fuera del .

deradas como parte (un lado) de una tau--
tologia. En este sentido. cada sistema exacto
estd lleno de tautologias. =~ SR

- Hasta -aqui se_ha mostrado, con-todas las
reservas lo que . queda del caricter tautold-

- gico dé las verdades sistematicas. No es muy - ..

alentadorel. resultado. -Sin embargo, hay un '
_argumento mas para justificar el uso de:la .

palabra “tautologia” .con, respecto.a.las ver- :

dades. sistemAticas; ese: és, 'si ‘s¢ quiere, de
_caricter légico-genealégico: Desde 3=3, a: =
~ través de 3X2=2X3 hasta 34-4==7, tene- "

mos tres. etapas en que se muestra la “tau-

- ‘tologia” con apariencia' cada vez -menor. .
.¢Dénde trazar el limite? La primera:propo---."
sicién es, sin duda, una tautologia.. ;Y ‘la:: -
Gltima? o ' I A
% Considerando todo eso, parece justificable’
‘el uso de la palabra tautologia, siempre que -

" se tome en.cuenta.lo indicado arriba. Im-

pugnadores de esta concepcién sostienen que '

las verdades de las matemdticas, etc., con

‘sigo sélo excepcionalmente un progreso’y
'una_ampliacién de nuestros conocimientos.

. En verdad, ‘hay tautologias, especialmen-.
te. cuando expresan lo mismo de la misma o "

" cast de la misma manera, que, resultan in- .

. genuas 'y tontas o por lo menos que no dicen ;.

- nada. Un ejemplo es: “Los tridngulos tienen
_tres 4ngulos”. Eso . puede ser una explica-
*"cién lingiiistica para personas que no se die-

ron cuenta de la procedencia de la palabra. *

“tridngulo”. Pero,. eso no trae consigo un
_progreso_(¢onsiderable) de nuestros conoci -
“mientos. Decir: “Los circulos. son redon -

" dos”, ya'es cosa distinta, Eso también pare--
ce ingenuo en la vida diaria. Sin embargo,

~la geometria define al circulo como el lu-:. L

gar geométrico de todos los puntos que’ tie-- .
nen la mhisma -distancia a un punto ‘dado.

- Con la tautologia mencionada, ‘sabemos en- -~

tonces que el lugar geométrico... es (se re- .
presenta grificamente como) una linea re-
donda. Esta Gltima proposicién no aparece,
en nada como ingenua. :
Con tautologias” tan primitivas se ganan.
ya -nuevos conocimientos y tanto més con:
aquellas que expresan lo mismo de manera
muy: distinta, coino lo hace la mayoria de
las proposiciones de las. matemiticas, de la

légica simbdlica, etc, La mala fama de la:

_“tautologia™ es injustificada y las ciencias .
exactas no pierden nada con contener tantas, -

'
. . \

" sus tantos “descubrimientos”, no pueden ser ...
tautologias, ya que la tautologia trae con-: .=
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" 8. Deduccién e induccién
‘ En la-16gica clisica se consideraba como
-~ deduccién la derivacién-de lo especial desde -

1o general y.como induccién la derivacién,
" de lo general desde lo especial. Sin- embargo,*

proposiciones desde los axiomas o desde otras

ciones- (no axiomiticas) de:un sisterna exac-

“++ . los mismos casos y por eso hay que dec1d1rse
: por una u otra..’

cial que aquella de la cual fué deducida.

- Contrariamente a eso, ‘el uso del concepto,
“induccién” sigue siendo el de la- derivacién - ’
“de lo general desde lo especial. Eso .tiene’ '

"como -consecuencia que deduccién e induc-
cién no se excluyan mutuamente.

por pasos meramente déductivos. Se deduce
el resultado para n — 1, d¢ éste parg n==2,

" deduccién que si la proposicién respectiva es

. sieién fué probada por deduccién para cual-
- positivo). Asi tenemos (aunque no en forma

" induccién también la podriamos llamar - “in-
" duccién deductiva®.

'_llamarse ‘induccién empirica’™. En ésta ‘de-
- rivamos, por ejemplo, de -experimentos de

=" conocidos, ya aceptados como verdades: (por
posicién de que todos los casos correspon-

dlente como Jos casos ya conocidos. Esta
suposicién la_podemos considerar més am-

_jcon lo més simple:
“a) Los casos conocidos tlenen, en el as-

' conoc1dos.

j se pueden d1buJar ¢omo puntos en un’esque
_se ‘aplicé el concepto deduccién también en .

“.otro . sentldo, esto es, como derivacién de -

- proposiciones, ya derivadas del sistema res-
‘pectivo. En' este sentido, todas las proposi- - . yrya ¥
“to son - “deducidas”. Las dos explicaciones

(43 - B .
~(def1n1c10nes) de “deduccién” no contienen valores ‘conocidos. ‘Generalmente se encon

‘Para la-1égica moderna, la uItlma es mu— .
cho,mas conveniente, mientras que la pri- -
“mera es bastante vaga y no sirve muclio. Hay.
un sinnimero de proposiciones matemaAticas, .
en que la deducida no es en nada mas espe- _

.valores conocidos. - La “suposicién se” llam

Ejemplo- muy' conocido es la induccién
' matematica, en la cual la induccién se hace.
etc. Y se hace algo més, se prueba or mera’

'venchca para n = r, también es veridica pa- _-- '
‘ra n = r -+ 1. Eso significa que la propo;

quier n (en este caso de nimero entero y

_explicita) la generalizacién. Esta clase de
Hay otra clase dé induccién, la cual puede'

la caida las leyes de la caida. La generali<
zacién se obtiene a base de casos especiales.

.- €j.: como verdades perceptivas), maés la su-

- dientes' se comportan en forma correspon-‘
e phamente en la siguiente forma, comenzando'

pecto refendo, valores 1gua.les (se comportan '

en forma igual). Entonces la suposicién dice
que todos los casos se comportan como los

" b) Los casos conoc1dos t1enen en’ el
pecto ‘referido valores distintos. Estos valores‘

ma grafico. Si'se unen estos puntos por, un:
linea, se obtiene una curva.'La suposicid
dice ahora que todos los casos se comportan
‘en forma tal que . sus valores esta.n en. |

Esta" sup051c10n se llama ; mterpolacmn :
cuando se refiere a-todos los valores entr

_trard ed la.curva una regu]andad ‘que pér:
- mife’ prolongar la curva’' més all4d de-lo:

“‘extrapolacién” cuando se refiere a todos los’
valores ‘en’ la parte prolongada de la curv

Cuad.ro. Los puntos representan los casos: conoct
dos, la: linea gruesa’ las interpolaciones posxbles
la:linea rayada extrapolacxones. o

Al

La’ suposicién generahzadora de la mduc
cién depende esenmalmente de dos cond1c10
nes:

1) No debe conocerse un. €aso: gue no
se comporta. en forma correspondlente. “Esc
quiere decir.que no deben conocerse verda
."deras - excepciones. Una $ola de éstas - ‘hac
.ilicita la induccién. Eso mno ocurre. con las
excepcmnes en el sentido corriente, que so.
casos que en algiin ‘aspecto no pertenecen
laclase de casos aparentemente correspon
“dientes.

2) Debe haber un alto grado de proba.
bilidad de que todos los casos respectivos’se
comporten correspondientemente a los ‘casos

-conocidos. Esta probablhdad puede ser di
‘recta si se conoce un nfimero tan- alto 'de’
casos (mis la justificacién por el sistema res-.
pectivo) que el calculo de la probabilidad
permta la genera.hzacmn. O la probablhdad

“*El punto a): puedc con.udera.rse bajo el pun

; la curva corrcspondxentc €s° una recta.. o

1 N
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“puede ser indirecta: si hay pocos (tal vez
un solo caso conocido), pero cuande la ge-
neralizacién deseada —tGnicamente asi como
es— forma parte de un sistema exacto (ve-

de la éxactitude de este sistema.

d1c1ones), es nada mas que una convencién,

exacta.s. .

i

‘¢ Podemos - considerar las hipétesis ‘como
‘axiomas, ya que son proposiciones no proba-

No es conveniente hacerlo én general. Las

cién. No se sabe en muchos casos si el siste-

‘por no contener contradicciones, por su apli-
cabilidad,

‘ma construido a base de ellas; son axiomas
e expenmento.

anecesanas, otras se tra.nsforman en propo-
siciones probadas y otras se muestran como
bases de un ‘sistema bien fundado. Sélo estas
Gltimas tienen realmente caricter de axio-
'mas. Ese es el resultado,al cual conduce
‘practicamente la tendenc1a de eliminar hi-
‘potesm.

Se intenta, ‘ademas, limitar las hlpotesm

“exacto’ respect1vo. Se puede dxstmgun' entre
“de los mismos eleméntos que | el sistema exac-

hipétesis que dan un modelo, una imagen

prescnta.n en la légica simbélica. Son los
-cantes” en las 1mpl1cac1ones (las partes que pro-
“-ceden al »). Por una partc se transforman en

-proposiciones probadas, por otra en axiomas (cum-

“ni lo uno ni lo otro, entonces no sirven para

el "esmdo h1potet1co .

rificado). El, valor de la induccién. depende” .
menos del nimero de casos conocidos ‘que”*
del ‘grado de la relacién con un sistema y,

es si. se qmere, un axxoma para las ciencias .

das que sirven como base para un sistema? -

‘ma. respectivo se justifica verdaderamente,

V}upotesm que .estan formadas practlca.mente :

to —las llamamos sistematicas *— y otras’

‘Elcmplos 1dcalcs dc ‘hipétesis sxstcmatlca.s se
“impli-

pliendo. las condiciones respectivas). Si no ocurre |

probar:la verdad del “unphcado ; todo queda en

La sup051c1on generalizadora de la mduc-': -
i6n’ empirica (cumphendo con las dos con- "~

hlpotems aparecen con: ‘frecuencia en partes - )
- donde quedan muchos - problemas sin -solu- -

simplicidad y utilidad practica. " -
as hipdtesis son més bien axiomas provi--
‘sorios, para ver si acaso se justifica el siste- .

" Cuando las ciencias progresan, desapare-. .
cemn algunas hipétesis, 'POf no servir o por ser . -

'a"elementos indispensables . para el sistema

‘mis que un modelo, pasé a-fines. del_ sxglo

de lo- que expresan, imprimiendo eso, en. .
consecuencia, también a .otras proposiciones.

" Hay muchas hipétesis cuya. colocacién es’in-.
“termeiha y cambia de lugar.con el progreso',r
"de las ciencias." Por _ejemplo,, 1a hipétesis del:

atomo: fué ‘al principio del siglo XIX nada

"XIX por la etapa de la hipdtesis’ mstematxca; o

|y es hoy dia ‘en gran parte un. con]unto de'

~delo y no los verdaderos problemas (ejcm-'

-exagerada) de los positivistas en contra de.
las hipétesis, una- critica que sirvi6- mucho
.para aclarar los fundamentos epistemolégi- - =

' secuercias mas beneficiosas de esta critica es’
_ que hoy o no se usan modelos e ‘imégenes o

proposiciones probadas. ,
En este ejemplo, una hlpote51s con’ carhc

“ter de modelo ayudé a la ciencia exacta, .

Sin embargo hubo  muchos otros. caos en .

‘que hipétesis. con, caracter  de. modelo obs-;“'i
" taculizaban el traba]o cientifico, -porque los

investigadores- vieron los problemas del-mo-

plo: el “éter”).. ‘
Ese era el motivo de la critica (a veces.;_

cos de las ciencias exactas. Una de las con- ~

s¢ deja constancia de que son sélo puntos de
apoyo para la imaginacién (lo que es un.-

-valor innegable). Unicamente asi los mode- * o

- les. Unicamente asi sirven las hlpotesm como .
- elementos punflcados de un mstema exacto. .

los no pueden originar problemas artificia: -

~10. Las ciencia:; exactas
co / . .
" Después de usar" tantas veces conceptds"
como “sistema exacto” y ‘“ciencia exacta’,
€s necesario explicar (defunr\ ‘ambos.
Ba]o - “‘sistema exacto entendémos. un’-

: con]unto ‘de proposiciones probadas, mas los

_ eso otro material que

axiomas, definiciones y conceptos-no defi-"
nidos, en los cuales se basa este con]unto. ‘
“Ciencia exacta” lo usamos casi en el mismo-
sentido, .tiene la misma construccién, sélo .

- que el concepto ciencia es. anterior al .con-
_cepto “sistema”

(en este sentido) ; se formé'
histéricamente por otro cammo y nene por ..
“sistema™. Ciencia -
exacta’ difiere. de sistema exacto por conte-
ner tal vez més de un sistema exacto o sélo

"parte de un sisterna exacto (mientras que

el resto. de este sistema pertenece a otras
ciencias). ,
‘Ciencias exactas son la lomca sunbolrca,ff' )
las matematicas y, con aproximacién en para-."
te grande y en otra menor, la fisica y la

3
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quimica. En la mayoria de las ciencias exis-
te la intencién de llegar una.vez al estado
. de la ciéncia exacta por aplicacién de los

" la historia de las ciencias, se nota que todas
estas . ciencias  “intencionalmente”

“ tante largos.
En' el pasado se cla51f1caron la.s ciencias
en “reales” e “ideales”, considerindose bajo

“bajo- las Gltimas las matematicas, la logica,
etc. Esta clasiticacién no corresponde al es-

- ejemplo la cinematica, son tan “ideales’
. mo la geometria pura. Hay deduccién e in-

. tancia que en las matematicas, mientras que
- las puras construcciones de la mente tienen

~‘es verdad, pero no significa una diferencia
-esencial, sino sélo gradual. Las matematicas:

vy la fisica tienen mucho mas de comtn que,

. por e]emplo la fisica y la biologia.:

Sj se imtenta una clasificacién de las’ c1en-

.- cias, hay que tomar en cuenta que ‘“‘ciencia”
“es algo hustoricamente Creciao v que sus k-

‘Cada c.lasmcac;on tiene que sufrir las con-

" la tendremos sélo cuando todas las ciencias

sean exactas e idealmente sistematicas. Mien-

tras tanto hay que buscar una clasificacién

“actual de las ciencias. ‘Aplicando las ideas de
,(.«the a la situacién’ de 1954, me parece
" ‘conveniente la siguiente clasificacién:

1). Ciencias basicas, conteniendo*episte-

mologia, logica (sunbohca), matematicas’ y
sus aplicaciones. - ° S

2) Fisico-quimica, conteniendo ademis
-las subciencias de fisica y quimica, como
astrononiia, geografia flslca, mine.ralogia,
“etc., y las aplicaciones como ingenieria, etc.

3) Biologia-psicologia con sus aphcacm-
_mes, como medicina, med1c1na veterinaria,
- ete. ‘

. ciencias historia (historia de’la socieda,d)
- geografia, economia, lingiiistica, ciencia de

‘las -religiones y conceptos metafmcos, ética

K
s

. principios metédicos de. ella. Considerando”

- -

“las- pnmeras la tisica, qu1m1ca biologia y.

" tado actual: Partes de la fisica, como por.
a co- ‘

- secuenclas de ésto y una clasificacién ideal’

que corresponda lo mejor posible al estado

‘exactas
Jprogresan en esta dlI‘CCClOIl y con pasos bas-;

.~ ducei6n en ‘las ciencias reales tanto como .
""" en las ideales, la experiencia tiene su papel.
2¥ . en ambas, como también las puras construc-
S ciones de la mente. Se puede decir que en - .
la fisica la experiencia tiene mayor impor- =

mayor ‘imiportancia en las matematicas. Eso

mitaciones . no ‘son idealmente: sistematicas. -

4) Sociologia, ‘conteni_endo como sub- .

como jurisprudencia, pedagogia, etc.
. ‘,,’Vftodas las ciencias exactas o intencionalment
“han’ alcanzado seneralmente’ mayor “exacti
‘tud aue las de los-puntos posteriores v-sirven’

- como base, punto de parnda y matenal para-
las posteriores.

" idioma comin y ni siquiera un procedimien

‘to comun para todos los metafisicos. Los sis
- casi todos. los puntos. Ademas, ‘hay un gran’
- dicciones graves y aparentes. Y por “ltimo,

‘ellos no tienen aphcablhdad (lo. esencml

“metafisica lo que no tiene aplicabilidad. Sis

“cen a un sistema aplicable. Esa exphcacxon
" tienen los metafisicos’ dg su c1en01a.,Pero

_.dlstlntas explicaciones, se nota que son prac k

tido explicado. A.pesar de eso, la metafisica:

~ donde la metafisica interpreta artificialmen

. relacién de la msegundad o .con la teoria.
dela relat1v1dad donde quiere prescriblr los, '

(empmca), estetlca, etc., y Ias aphcamones ‘
Bajo estos .cuatro puntos-se considerarfan

exactas. Las ciencias' de cada punto anterior

No aparecen ni la metaflslca ni la filosofiz
La metafisica no tiene lugar. en esta cla51f1-
cacién.de ciencias (inténcionalmerite) exac
tas, porque no puede ser considerada como
tal. Ella no- ha creado bases - comunes, un:

temas metafisicos del pasado o del Ppresente
se contradicen entre -si abiertamente y e

numero que contlcnen en si mismos contra-

desde el punto de vista positivista).”
El positivismo en general entlende bajo.

temas son  considerados -como metafisicos s
no es p051ble en forma’ alguna apoya.rlOs én
la experiencia. Proposiciones y- conceptos son:
considerados como metafisitos si no pertene

(definicién) difiere formalmente de las que
considerando el material que abarcan Jlas.

ticamente equivalentes.

‘Seria absurdo reprochar a la. metafisica 10~
anteriormente tratado, porque ella tiene otros
ideales y atros fines | que "las ciencias exactas
Solamente: es- necesario indicar que no es
ciencia (mtencmnalmente) exacta en el sen-

es muy compatible con un pensamiento es-
trictamente- _cientifico, como también ‘lo es:
la poesia..

Esta compahblhdad termina donde la me-
tafisica entra en el campo de las ciencias.
(intencionalmente) exactas. Aqui no putde
haber enteridimiento. Donde - la metafisic
niega los resultados de las ciencias exactas, -
como aun hoy (1954) lo hace con la teoria-
de la evolucién con respecto al' hombre,

te las ciencias exactas, como lo hace con |
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ey

* procedimientos y los conceptos bésicos, como
-lo- hace con.la psicologia, no puede esperar

pectivos. Ese es-el motivo por el cual muchos
de ellos exponen. con tanto fervor su posicién
anti-metafisicd, recordandonos al prefacm de
“La., Mecanica en su - Evolucién”, donde
Ernst Mach -proclama: “La tendencia de
esta obra es antimetafisica”.

due considera los conceptos metafisicos como

poesia. .
Ahora sélo falta exphcar por qué la filo-

“sofia no aparece en la clasificacién. La filo-

de 'todas  las: ciencias (intencionalmente)
exé.ctas, es “la ciencia universal”. Esa con-

de comprender el>munda en su totahdad
(incluyendo al hombre). '

~

un buen eco de parte ‘de los cientificos res--

“Aunque la metafisica misma ho pertenece
a: la’ clasificacién, pertenece si una ciencia

_fenémenos sociolégicos (y psmolomcos), en
ana.logla, ala. relac1on de la estetlca con la-

sofia entendida cientificamente es lo esencial’

epcién no- tiene nada de sorprendente ya
que se sigu€ con esto las tradiciones griegas -

Ha.y una du'erencm con los gnegos. Esta‘

~'ner resultados necesariamente comunes para

. marcar la linea de separacién, teniendo por. -

ciencia uqlversal debe ser por si misma cien-

cia (intencionalmente) exacta. La tinica ma-

nera de comprender parcialmente el mundo, S
sin contradlccmnes con. pruebas contlnua.s y
con resultados comunes para todo ser huma-
no que sigue los mismos’ ‘pracedimientos, es .
la ciencia (intencionalmente) exacta. Una .-
 filosofia entendida cxentlflca.mente, debe tes

I

‘toda la humanidad y por eso hay que for- -
marla con las mismas normas que las cien- "
_cias exactas. 8i la filosofia no se entiende . .
asi, sino como algo intuicional o poético, o
.de otra forma no-c1ent1f1ca, entonces 'y sélo
entonces puede contener | elementos metafl-
sicos. : PR
" El uso comiin da a la pa.labra “fllosofxa '
ambos aspectos, el cientifico y el no cienti- -
- fico. La clasificacién corresponde sélo a la .-
parte. cientifica de la. filpsofia.’ Conviene - .

un lado la filosofia como ciencia umversal '
y por el otro las restantes intenciones del
~ hombre de comprender al mundo y ‘a. sl
nnsmo. e






