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Sobre este resumen

Es heterogéneo. Los Capítulos 1 y 2, no están propiamente resumidos. Están entresacadas las ideas más importantes o menos conocidas, presentando sólo la idea y su localización en el libro. No son sistemáticos, y están concebidos de cara a ayudar en una clase, supuesto un conocimiento de la materia por el docente. Recogen ideas que no se deben olvidar, a modo de recordatorio, junto con su localización en el libro. Los capítulos 3 a 5 están propiamente resumidos, en forma sistemática y medianamente exhaustiva, pudiéndose seguir directamente como introducción a sus temas. Tienen asimismo referencias al libro, para facilitar su ampliación, o precisar las ideas que no queden suficientemente claras tras la lectura.

Mis palabras están entre llaves ({Juan Antonio Salas Mesa})
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Un cuento para empezar

La cosa rara

Una reina interroga a cinco sabios, sobre la cosa rara existente en la vecina república, siendo sucesivamente decapitados tras sus respuestas. El último huye y escribe un informe sobre la misma. Su traducción es este libro.{ y su resumen, estas páginas}

-
Un enorme registro

-
Un molino de información. Un calculador

-
Un juego esotérico. Un lenguaje

-
Un visionario flagelante. Un meditador que no se enorgullece nunca

-
Informe sobre la cosa rara, su Anatomía, su Fisiología y su comportamiento

p. 19

Parte I.
Planteamiento e instrumentos 
Capítulo 1
El planteamiento científico

Conocimiento científico frente a ordinario

Parte del conocimiento previo de que arranca toda investigación es conocimiento ordinario, esto es, conocimiento no especializado, y parte de él es conocimiento científico. ... A medida que progresa, la investigación corrige o hasta rechaza porciones del acervo del conocimiento ordinario. Así se enriquece este último con los resultados de la ciencia. Parte del sentido común de hoy día es resultado de la investigación científica de ayer.

Un aspecto de la objetividad que tienen en común el buen sentido y la ciencia es  ... la negativa a admitir entidades no naturales (por ejemplo un pensamiento desencarnado) y fuentes o modos de conocimiento no naturales (por ejemplo, la intuición metafísica. Pero el sentido común, reticente como es a lo inobservable, ha tenido a veces un efecto paralizador de la imaginación científica.

Falibilismo: reconocimiento de que el conocimiento humano es provisional e incierto. 

Dicho brevemente, las opiniones científicas son racionales, y objetivas como las del sano sentido , pero ¿que diferencia, pues, si no es su objeto, ambos saberes? :... la forma (procedimiento) y el objetivo. El planteamiento científico, pues, está constituido por el método científico y por el objetivo de la ciencia.

La ciencia como estilo de pensamiento, reciente, provechoso y universal.

Distinción entre la investigación (el trabajo) y el conocimiento (el fruto).

p. 26

Algunas reglas del método científico:

-
Planteamiento preciso y, al principio, específico del problema

-
Proponer conjeturas bien definidas y fundadas
-
Someter las hipótesis a contrastación dura, no laxa

-
No declarar verdadera una hipótesis confirmada, sino corregible o refutable

-
Preguntarse por qué las respuesta es como es

p. 29

Regla de oro

“.. acaso la única regla de oro del trabajo científico: Audacia en el conjeturar, rigurosa prudencia en el someter a contrastación las conjeturas”

p. 35

Tres técnicas científicas casi universales:

-
El cuestionario ramificado, metodización del procedimiento por ensayo y error

-
Procedimientos iterativos, con progresivo acercamiento a la solución

-
Muestreo al azar

p. 38

Las ramas de la ciencia

p. 39

Fórmulas analíticas

O que pueden convalidarse por medio del análisis racional

p. 39

Ciencia factual frente a ciencia formal 

La ciencia factual presupone la ciencia formal 

p. 47

Unidad de la ciencia 
La unidad de la ciencia no estriba en una teoría única que lo abrace todo, ni siquiera en un lenguaje unificado apto para todos los fines, sino en la unidad de su planteamiento.

El proceso de reconstrucción del mundo mediante ideas y de contrastación de toda reconstrucción parcial es un proceso infinito, a pesar de la infundada, pero frecuente, esperanza de que la teoría definitiva esté a punto de presentarse. 

p. 51

La necesidad de una aptitud científica

La adopción de una actitud científica ... nos haría más cautos

p.54

Seudociencia 

Características diferenciales:

-
Negación a fundamentar sus doctrinas

-
Negación a someter a contraste sus doctrinas

-
Carencia de mecanismo autocorrector
Ejemplos: casos de 

-
Rhabdomancia (sensibilidad a las heterogeneidades subterráneas entre los zahoríes)

-
Parasicología
-
Sicoanálisis
-
Tesis ajenas a la sicología, la antropología y la biología, y a menudo incompatibles con ellas

-
Hipótesis incontrastables. {Ejemplo}

(Aristóteles creía que la materia era continua. Demócrito sostenía que la materia era inherentemente granular y que todas las cosas estaban compuestas por átomos. Muchas hipótesis contrastables hubieron de elaborarse, para contrastar este que hoy sigue siendo invisible a nuestros microscopios, incluyendo la proporcionalidad en la combinación de las sustancias, el efecto browniano, el experimento de Rutherford, etc.. La contrastabilidad de esta hipótesis, y su posterior contrastación tardaron 2 milenios en llegar. Véase Historia del tiempo, Stephen W. Hawking, Capítulo 5)

-
Las hipótesis contrastables no han sido contrastadas
-
Los sueños son realizaciones de deseos.

-
La catarsis provocaría descarga de agresividad en la contemplación de filmes violentos. {¿Cómo es la realidad?}

-
Estudios demuestran la falta de correlación entre las primeras costumbres de alimentación y excreción y rasgos de la personalidad
-
Las terapias no tienen incidencia en el curso clínico de las neurosis. En cambio, la técnica científica de recondicionamiento tiene éxito en la mayoría de los casos.

p.59

-
Se resiste a la crítica, denunciando una 'resistencia'
Capítulo 2
Concepto

Capítulo 2, p. 61

Sobre los lenguajes científicos

También sobre proposiciones, aspectos de lógica, reglas de formación de proposiciones bien construidas. Ampliar si se desea.

p. 75

Sobre término y concepto

También sobre niveles de designación y referencia:

-
Lingüístico
-
Conceptual
-
Físico (Sólo este sería referencia)

Denotación = designación + referencia
p. 77

Conceptos categoremáticos, capaces de referir, y sincategoremáticos. 

p.78- 79

Tipos de conceptos

Conceptos individuales, se refieren a individuos concretos

Conceptos de clase
Conceptos relacionales
Operadores. Concepto comparativos, que permiten ordenar un conjunto. Predicados poliádicos. Grado de un predicado (n-ádico). Propiedades simétrica o antisimétrica, reflexiva, y transitiva de las relaciones. Conceptos cuantitativos. Funciones. Derivación de conceptos relacionales (de ordenación), a partir de los cuantitativos. Derivación de conceptos clasificatorios a partir de los relacionales. Los pasos inversos, son más difíciles, y marcan el duro camino habitual por el cual los conceptos se hacen más científicos. {Ampliado en resumen de artículo “La estructura de los conceptos científicos”, Investigación y Ciencia, XXX 198?.

El concepto de variable 

p.84

Extensión e intensión 

Intensión o connotación. Extensión o conjunto de referencias.

Significación.

pp. 94-97

División, ordenación y Sistemática

Varias operaciones se pueden llevar a cabo con los conceptos que se refieren a individuos: Clasificación. División. Dicotomía. Ordenación por alguna característica con propiedad antisimétrica. Clasificación sistemática por una o varias características, o Taxonomía, o jerarquía clasificatoria.

p.103

La sistemática teórica 

El paso de la sistemática preteórética a la teorética. Ejemplo de la taxonomía basada en los caracteres exosomáticos, a la filogenética. Ejemplo de la sistemática química, hasta la tabla de Mendeleie?

pp. 109-114

Sistemática de conceptos

Densas clasificaciones de los conceptos:

Los conceptos teoréticos (incluidos en alguna teoría) factuales, se clasifican en 

-
Genéricos
-
Ontológicos: Materia, sistema, proceso, ley, azar

-
Metacientíficos: Hipótesis, contrastación

-
Específicos
-
Observacionales: Cuerpo, posición

-
No observacionales
-
Variables intermedias: Centro de gravedad, entropía, impulso (en sicología)

-
Construcciones hipotéticas: átomo

Estos dos últimos tipos son difíciles de distinguir. Simplifiquemos diciendo que a las construcciones hipotéticas se les atribuyen algo más de realidad que a las variables intermedias

p. 118

Capítulo 3
Dilucidación

Varios son los problemas que pueden afectar a nuestro aparato conceptual, al nacimiento, crianza, y selección de la población de conceptos de una ciencia. Y su cuidado es parte de la tarea científica.

Vaguedad

La ambigüedad es característica habitual de los signos, aún los matemáticos. Vaguedad intensional, indeterminación parcial de las propiedades, o  intensión. Vaguedad extensional, determinable por el rendimiento del concepto en las dicotomías de los posibles miembros. La vaguedad intensional es condición necesaria, pero no suficiente de la vaguedad extensional. A veces, adoptando unos cuanto criterios prácticos de decisión, podemos eliminar la vaguedad extensional de un concepto, aun cuando persista la vaguedad intensional. Otras veces la vaguedad proviene del carácter no discreto de la realidad, que presenta toda suerte de formas de transición.

p. 129

Precisión

Llega un momento en la vida de un concepto en que este debe ser precisado. Muchos conceptos son tomados del lenguaje cotidiano (p. ejemplo. fuerza), y posteriormente son precisados o refinados (concepto físico de fuerza) para su uso específico. Otros, como entropía, son introducciones de las propias teorías.

Una vía corriente de progreso conceptual es la exportación de ideas (y conceptos), muchas veces de una a otra rama, distantes, de la ciencia. Para que esto sea fructífero, deben sugerir nuevos problemas fecundos, o ser asimilados por una teoría de la rama que acoge el concepto.

Muchas veces, en el proceso de precisión de un concepto, este puede deformarse, generalmente de manera progresiva. Algunos conceptos son particularmente útiles para ampliar y precisar conceptos. Así, por ejemplo, el concepto de conjunto y su teoría. De toda la matemática y la lógica puede decirse lo mismo.

Hoy reconocemos varias maneras de introducir y precisar conceptos:

-
Definición
-
Ejemplificación
-
Descripción informal
-
Clasificación
-
Incluyéndolo en la redacción de una teoría
Un concepto puede especificarse por su relación con otros signos (aislante = no conductor), o por su relación con entes o hechos de la realidad (referición)

p. 139

Definición

Correspondencia signo-signo, en dos fases:

-
Se introduce formalmente un término en un sistema de signos

-
Se especifica en alguna medida su significación.

Suelen clasificarse los conceptos en :

-
básicos (no suelen definirse)

-
derivados (definidos con la ayuda de los básicos).

p. 141

Las definiciones pueden ser:

-
Explícitas: definiendo y definiens están claramente separados, uno a cada lado de la igualdad

-
Implícitas: el definiendum no está sólo en un lado de la equivalencia. Así podemos definir la igualdad de temperaturas: “Dos cuerpos están a la misma temperatura si y solo sí no fluye calor a través de un tercer cuerpo conductor que los conecte”

Definiciones recursivas.

{No lo entiendo. Podría ejemplificarse con la definición de cualquier curva ‘monstruosa’. O con la descripción recursiva de la forma de un árbol}

Definiciones inductivas {tampoco las entiendo muy bien}

Definiciones postulacionales, o contextuales, las que se suelen usar para definir los conceptos básicos en los axiomas. {Por ejemplo: ‘Por dos puntos separados sólo puede pasar una línea recta’ puede considerarse una definición de la recta, y aún del punto. Dos términos básicos se definen de un plumazo: Son definiciones un tanto especiales}

p.151

Problemas de la definición

-
Debe ser consistente
-
Consigo misma

-
Con el cuerpo de la teoría

-
Definiendum y definiens se pueden intercambiar en cualquier expresión

-
Presuponen la existencia de algo a lo que se refieran. Falacias de definición.

-
Siempre que sea posible, deben definir lo superior por lo inferior o igual. Lo sicológico mediante lo físico, pero no al revés.

p. 158

Funciones de la definición

-
Introducción de  nuevos signos (más económicos, por ejemplo) para conceptos existentes

-
Introducción de conceptos nuevos

-
Especificación o precisión de significaciones de conceptos viejos

-
Interrelación de conceptos, sistematizando su vinculación
-
Identificación de objetos
-
Higiene lógica: para reducir ambigüedad y vaguedad

-
No incrementan el conocimiento, aunque ayudan a ello.

Interpretación

-
Interpretar un hecho es explicarlo
-
Interpretar un signo es averiguar (o estipular) lo que significa
Algunos símbolos significan aquello que designan, mientras otros no designan nada.

La significación, y por tanto la interpretación de los signos es siempre contextual o relativa, no intrínseca.

p. 163

Cuadro de las relaciones entre signos y el mundo

p. 165

Relación entre contrastabilidad y significación. Algunos autores identifican ambos términos, de forma que una sentencia es significativa si y sólo si es contrastable o verificable. Pero los conceptos significan (aunque sea contextualmente), y lo que son verificables son las sentencias completas.

Procedimientos interpretativos

Las refiriciones ostensivas (“Esto es un lápiz”) son más bien puentes entre la experiencia en bruto y el lenguaje. Los nombres universales, las propiedades no visibles ni empíricas, y muchas otros conceptos no pueden introducirse así.

Las refiriciones coordinativas, por ejemplo al definir una especie en base a un individuo analizado en el laboratorio se supone que el nombre de las especie nombra a un conjunto de individuos parecidos al analizado y expuesto en el museo local. Suelen ser sustituidas por definiciones más precisas cuando se puede. Así sucedió, por ejemplo, con la definición del metro en base al meridiano terrestre primero y a una barra de platino iridiado (definición coordinativa ésta), sustituidas por una definición explícita en base al espectro del átomo de kripton.

El operativismo filosófico sostiene que sólo las mediciones pueden suministrar significación a los términos científicos. Ello está relacionado con los siguientes errores:

-
Confusión entre definido con determinado

-
Confusión entre definición y referición

-
Confusión de significación con significación empírica

-
Confusión entre significación y contrastabilidad

p. 173

Reglas semánticas

Refericiones nominales o reglas de designación: convención lingüística: estipulan nombres
Postulados de interpretación: propone una asociación entre un concepto formal (como línea matemática) y entidades físicas (un rayo de luz), que llenaría de significado y harían el concepto formal más cercano a la experiencia, si se acepta la asociación. Sin ellos, las ciencias formales serían exclusivamente un esqueleto sin conexión con el mundo real. No obstante, en la práctica, no suele bastar con estas reglas para dar significado a los términos, y menos aún para que éste significado quede claro en nuestro cerebro. Para ello suele ser necesario la discusión de ejemplos y supuesto prácticos para conseguir la comprensión de los conceptos teoréticos.

p. 177

Validez

¿Existe algún criterio seguro de discriminación entre conceptos científicamente válidos y no válidos?

Los conceptos científicos deben tener una significación intensional en al menos algún contexto teórico.

Su extensión también deber ser suficientemente precisa. Debe tener un correlato real, si este es claro en el espacio-tiempo, el concepto será válido.

También se puede decir que es válido si y solo si denota operaciones posibles de alguna clase. Nótese que el concepto de 0 absoluto no cumple este requisito, puesto que en la práctica parece inalcanzable.

Para algunos puntos de vista, un concepto con intensión y extensión que funcione como primitivo de una teoría es válido si y sólo si denota entidades observables. Esta exigencia sólo se le hace en este caso a los concepto primitivos de la teoría. Pero en la práctica , muchas teorías tienen que tener como elementos básicos realidades no observables.

Por último se puede exigir simplemente que los conceptos sean sistemáticos, o sea presentado dentro de algún sistema científico. Esta definición, quizás la más cierta sólo tiene un problema {Es baladí}.

p. 189

Parte II. Las ideas científicas
Capítulo 4. Problema

El conocimiento científico es el resultado de la investigación. Esta se sirve de el método, en pos del objetivo de la ciencia. Para ello, trata continuamente con problemas. La investigación puede tratar con problemas originales, cuyo método de resolución no se conoce y se pretende establecer, pero rutinariamente trata también con problemas conocidos, cuyo método de resolución está establecido.

La Fuente de la Ciencia

Todos los animales se enfrentan con problemas y poseen cierta capacidad de explorarlos y resolverlos, maximizando el beneficio sobre el organismo con algunas conductas, generalmente innatas. El hombre percibe y aún inventa problemas nuevos. El adecuado planteamiento de problemas es tan necesario a la ciencia como su posterior resolución. Newton, por ejemplo, planteó problemas suficientes como para proporcionar trabajo a la ciencia durante siglos.

Un descubrimiento arqueológico, por ejemplo, puede resolver problemas previos, pero a buen seguro planteará otros nuevos. A los resultados de la investigación que resuelven problemas, se les puede llamar conclusiones, pero generalmente no concluyen la investigación, y suelen ser provisionales. Llamar datos a estas conclusiones es asimismo problemático, puesto que no son dados al científico, sino extraídos por él.

Las necesidades prácticas son fuente habitual de problemas, pero no la única. En una empresa colectiva como la ciencia, el largo plazo es lo que cuenta. Algunos problemas permanecen a la espera mucho tiempo, como el problema de tres cuerpos, antes de ser resueltos o, en el peor de los casos, establecida su irresolubilidad. Algunos problemas son pequeños, abarcables y proporcionan una sensación de seguridad al investigador. Otros constituyen tareas ingentes, para largos periodos de investigación, y sin gran esperanza de resolución.

Algunas técnicas para encontrar problemas fecundos y resolubles son:

-
Buscar puntos débiles en las soluciones y conocimiento existentes.

-
Aplicar soluciones conocidas a situaciones nuevas, y ver como se comportan.

-
Generalizar viejos problemas, ampliándolos a otros dominios.

Como consejo general, se debe empezar por problemas muy claros y restringidos. Las teorías generales se conseguirán, si se consiguen, como síntesis de las teorías parciales que resuelven problemas parciales.

p. 195

Lógica de problemas

En el problema ‘¿Quién es el culpable?’ distinguimos, simplificando:

-
C(x)

Generador del problema

-
(Ex) [C(x)]
Presupuesto: Existe un x, tal que x es el culpable

-
(?x) C(x)

Enunciado del problema: ¿Quién es el culpable?

-
C(c)

Solución: c es el culpable

Los presupuestos suelen ser muchos y no están puesto, de momento, en tela de juicio al enunciarse el problema. Un presupuesto básico, por ejemplo, el preguntarnos ‘¿Es verdadero p?’, es que sólo puede ser verdadero o no verdadero.

Existen problemas sobre individuos, que preguntan por los valores que tendrán determinadas variables en uno o más individuos: ‘¿Qué masa tendrá Urano?’, y problemas sobre funciones: ¿Qué relación guarda el paro con la marginación en la barriada de Las Moreras?.

Todo problema incluye una o más incógnitas, sobre individuos o funciones.  Se pueden enunciar problemas con más de una incógnita por combinación de problemas elementales. Las reglas válidas de combinación de problemas no están totalmente establecidas por lo que sería una lógica de problemas plenamente desarrollada. Tales problemas combinados se enfrentan luego en la práctica por reglas de descomposición de problemas. Así descompondremos algunos problemas en dos subproblemas, de manera que sea necesario resolver ambos subproblemas para resolver el original: descomposición conjuntiva. A veces podremos descomponer un problema en dos subproblemas de tal manera que baste resolver cualquiera de ellos para dar una solución al problema global; así, para conocer el valor de una función matemática en un punto, podremos hacerlo por métodos analíticos (resolviendo la ecuación por alguno de los métodos matemáticos existentes u otro nuevo), o por métodos aproximativos (probando valores hasta acercarnos suficientemente a la respuesta), bastando cualquiera de los dos procesos para dar solución al problema global: descomposición disyuntiva.

Existen muchas clasificaciones por diferentes criterios de los problemas. Aristóteles distinguía entre cuestiones de hecho y cuestiones dialécticas. Hay problemas de hallar y problemas de demostrar. Los problemas, en su forma más simple se llaman problemas de decisión, cuya respuesta es simplemente un ‘sí’ o un ‘no’. La esperanza de todo científico empírico es que, por complejo que sea su problema podrá ser reducido a una secuencia finita del problemas de decisión. En este paso suele perderse la capacidad de resolver un problema ‘fuerte’, como el de identificar un miembro de un conjunto infinito, en aras de la capacidad de resolver un conjunto finito de problemas ‘débiles’, como el de decidir si determinado individuo pertenece o no a dicho conjunto. Pero en estos casos no hay elección: o emprendemos la resolución del problema débil o nos quedamos con el problema fuerte sin resolver.

Como todo problema conlleva una serie de presupuestos, debemos hacer la siguiente definición: Un problema está bien concebido si y sólo si ninguno de sus presupuestos es una fórmula manifiestamente falsa o indecidida en el mismo contexto. Decimos que un problema está bien formulado si, además de estar bien formado, de acuerdo a las reglas 1 a 4, y está bien concebido.

R1.
El generador de un problema bien formado contiene tantas variables como incógnitas

R. 2.
El generador de un problema bien formado lleva prefijados tantos signos de interrogación cuantas son las variables

R. 3
Todo problema elemental bien formado tiene alguna de las formas siguientes:
(?x) (...x...),
(?P) (...P...)
en las cuales x es la variable individual que se presenta en el generador (...x...) y P es la variable predicativa que se presenta en el generador (...P...)

R. 4
Todo problema bien formado no elemental es una combinación de problemas elementales bien formados

R. 5
Todo problema debe estar bien concebido
Los presupuestos se pueden rastrear exhaustivamente en las ciencias formales, hasta llegar a los axiomas últimos de las mismas, pero en las factuales hemos de negarnos a aceptar axiomas fácticos últimos e inamovibles. Los presupuestos tienen en éstas un carácter mutable. Lo mismo podemos decir del contexto teórico en que se enuncian los problemas, sujeto a cambios.

p. 208

Problemas científicos

Son un subconjunto de los problemas de conocimiento. Si el objetivo de la investigación es más práctico que teórico, nos encontraremos con un problema de ciencia aplicada o tecnología, no siendo siempre tajante esta diferenciación.

Distingamos entre los problemas científicos:

-
Sustantivos o de objeto (¿Cuantos A existen?)

-
Empíricos
-
Hallazgo de datos

-
Observación

-
Enumeración

-
Medición

-
Fabricación de instrumentos, calibración, elaboración de fármacos

-
Conceptuales
-
Descripción

-
Ordenación

-
Dilucidación

-
Deducción

-
Cómputo

-
Demostración

-
Comprobación de soluciones

-
Explicación

-
Proyección: predicción o retrodicción de hechos

-
Construcción: invención de ideas

-
Introducción de nuevos conceptos

-
Introducción de generalizaciones empíricas

-
Introducción de hipótesis de nivel superior que subsuman generalizaciones empíricas

-
Construcción de sistemas de hipótesis de nivel alto (teorías)

-
Metalógica: descubrimiento y eliminación de inconsistencias, demostraciones de consistencia e independencia

-
De estrategia o procedimiento (¿Cómo se pueden contar los A?)

-
Metodológicos
-
Convenciones: establecimiento de reglas de designación, escalas de medición, unidades, niveles de relevancia, etc..

-
Técnicas: arbitrio de tácticas para examinar problemas, observar, etc..

-
Disposición de experimentos: preparación de experimentos

-
Disposición de teorías: preparación de la construcción de teorías

-
Examen de métodos: examen y crítica de los anteriores tipos

-
Valorativos
-
Estimación de datos, hipótesis, teorías, técnicas y equipo material en base a los objetivos dados

-
Estimación fundamental: examen de los objetivos mismos

En las ciencias formales, por definición, no se plantean problemas empíricos. Es difícil encontrar problemas empíricos sin aspectos conceptuales. Los problemas metodológicos son de particular importancia en las ciencias más jóvenes. La mayoría de los problemas científicos ‘enteros’ tienden a caer simultáneamente bajo las cuatro categorías básicas a la vez. Por ejemplo en el problema de averiguar el efecto de una droga sobre el sistema nervioso, contiene tareas:

-
Metodológicas (arbitrar experimentos adecuados, elegir el nivel de relevancia de las correlaciones)

-
Empíricas (confeccionar la droga, purificarla, administrarla, registrar sus efectos)

-
Conceptuales (interpretación de datos y formulación de hipótesis acerca del mecanismo de acción de la droga)

-
Valorativas (averiguar si la droga es mejor o peor, para determinados fines, que otras propuestas)

Algunos aspectos de los problemas científicos no son propiamente científicos: de presupuesto, de división del trabajo, de suministro, de entrenamiento del personal, etc., aunque pudieran ser susceptibles de planteamiento científico.

Tras esta taxonomía de los problemas, pasemos a su filogénesis. No nacen en el vacío, sino en el seno de un estado de conocimientos. Su selección está determinada por las lagunas del conocimiento, nuestros fines, y nuestras posibilidades metodológicas. Cuando el estado del conocimiento es insuficiente para afrontar problemas importantes, la investigación intenta resolver, en ese campo, problemas más modestos, mientras que los más difíciles e importantes  son enfrentados por las seudociencias.

Los problemas y su selección se ven influenciados por el acervo de conocimientos del investigador, su curiosidad, su visión, sus estímulos y tendencias. Es también importante la disponibilidad de datos relacionados con el problema, que a veces son demasiado pocos, y a veces son demasiados. Asimismo, conviene que al elegir problemas para su estudio, estemos seguros de reconocer fácilmente su solución si llegamos a encontrarla. Para ello debemos saber qué clase de solución se considerará adecuada, y qué clase de comprobación se requerirá para así considerarla. Deberíamos pensar también en la existencia y unicidad de la solución. En ciencias formales esto suele ser relativamente fácil, y además es menos tolerable la no unicidad de la solución.

Resumiendo, para encontrarnos ante un problema científico bien formulado, éste:

-
Tiene que ser accesible un cuerpo de conocimiento en el cual pueda tratar de resolverse

-
Tiene que superar las exigencias formales anteriormente referidas (R.1 a R.5)

-
Tiene que estar bien concebido, sin presupuesto falsos o indecididos

-
Tiene que estar delimitado, paso a paso.

-
Hay que hallar las condiciones de existencia y unicidad de la solución
-
Hay que anticipar que tipo de solución será aceptable, y que comprobaciones serán necesarias para reconocerla.

Con esto, un problema será científico, pero puede ser irrelevante, sin interés. Y en la investigación se exige pasión para que sea fecunda. Este interés sobre cada problema es susceptible a los avatares de las ‘modas’ científicas, y el clima intelectual, e incluso no intelectual, del momento. Pensemos en las investigaciones en la fisión atómica en el periodo de entreguerras y durante la 2ª gran guerra.

Una vez nos aseguramos que nos interesa un problema, nos deberíamos asegurar de que su resolución será fecunda, pero su fecundidad no es siempre predecible, pues al ser los problemas sistémicos, esto es, enmarcados en un sistema, es probable que tenga efectos no previstos, y posiblemente fecundos, sobre otras partes del sistema de conocimientos en el que se incrustará su solución.
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Un paradigma, un marco y una comparación

Los problemas científicos son miembros de sistemas problemáticos, o conjuntos de problemas lógicamente interrelacionados. Un sistema problemático es un conjunto parcialmente ordenado de problemas, esto es una secuencia ramificada de problemas dispuestos en orden de prioridad lógica.

El establecimiento de esta ordenación parcial es parte de la estrategia de la investigación, estrategia necesaria para que la investigación no sea casual, y por tanto estéril. Los problemas de rutina pueden tratarse con estrategias ya fijadas, pero para los llamados problemas de investigación deben establecerse estrategias específicas. No es raro que esta estrategia deba ser cambiada a lo largo de la investigación a medida que los resultados arrojan nueva luz sobre los problemas iniciales. La investigación no es libre por carecer de plan, sino por tener la libertad de elegir sistemas problemáticos, y planteamientos y métodos para llegar a sus soluciones sin más objetivo que la búsqueda de la verdad.

Este paradigma de la estrategia investigadora asume las siguientes tesis:

-
Los problemas se presentan en grupos o sistemas
-
Estos sistemas tienen que analizarse hasta llegar a problemas unidad
-
Estos problemas unidad tienen que ordenarse, provisionalmente al menos

-
Esta ordenación depende de la naturaleza del problema, y no debe obedecer a presiones extracientíficas
-
Toda estrategia de la investigación tiene que tratar con problemas conceptuales y metodológicos, y no limitarse al tratamiento de datos

y tiene unos pasos fundamentales: formulación, exploración preliminar, descripción, interpretación, y control de la solución, que a su vez se subdividen:

-
Formulación
-
¿Qué es el problema?: Identificación del problema

-
¿Cuales son sus datos?: Acervo de información
-
¿Cuales son sus supuestos?: Acervo de ideas
-
¿Cuales son los medios, por ejemplo las técnicas?: Acervo de procedimientos
-
¿Cuales son las relaciones lógicas implicadas, por ejemplo, entre los datos y la incógnita?: Condiciones que relacionan los constituyentes del problema

-
¿Que clase de solución se desea?: Esquema

-
¿Qué tipo de comprobación se necesita?: Identificación de la solución
-
¿Por qué se busca una solución?: Finalidad
-
Exploración preliminar
-
¿Qué aspecto tiene?: Búsqueda de analogías con lo conocido

-
¿Está definido? Si lo está, ¿Cómo?: En el caso de conceptos
-
¿Está presupuesto? Si lo está, ¿Sobre qué base?: En el caso de supuestos
-
¿Está tomado como hipótesis? Si lo está, ¿con qué evidencia favorable?: En el caso de supuestos

-
¿Es observable?: En el caso de objetos físicos
-
¿Es contable o medible?: En el caso de objetos físicos

-
¿Cómo puede contarse o medirse?: En el caso de objetos físicos

-
Descripción
-
¿Qué es?: Correlato

-
¿Cómo es?: Propiedades
-
¿Dónde está?: Lugar
-
¿Cuando ocurre?: Tiempo
-
¿De qué está hecho?: Composición
-
¿Cómo están sus partes, si las tiene, interrelacionadas?: Configuración

-
¿Cuanto?: Cantidad
-
Interpretación
-
¿Cuales son las variables relevantes?: Factores
-
¿Cuales son los factores determinantes?: Causas
-
¿Cómo están relacionadas las variables relevantes?: Leyes
-
¿Cómo funciona?: Mecanismo
-
¿De donde o de qué procede?: Origen físico o lógico

-
¿En qué se transforma?: Predicción
-
Control de la solución
-
¿Cual es el dominio de validez de la solución?: Límites
-
¿Puede obtenerse la misma solución por otros medios?: Posible comprobación independiente

-
¿Era conocida la solución?: Originalidad
-
¿Es la solución coherente con el cuerpo de conocimiento aceptado?: Inserción
-
¿Qué diferencia, si la supone, significa la solución para el cuerpo de conocimiento accesible?: Efecto
Notemos que a diferencia de los crucigramas, no hay soluciones finales para problemas científicos relativos a hechos, que quedan a perpetuidad expuestos a la aparición de evidencia o argumentación falsadora, pero nótese también que muchos de los pasos antes descritos para la investigación, son también aplicables a dichos pasatiempos.
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Heurística

No se conocen recetas infalibles para resolver problemas, salvos para los problemas de rutina, pero he aquí una docena de reglas para intentarlo:

-
Formulación clara del problema

-
Identificar los constituyentes
-
Descubrirlos presupuestos
-
Localizar el problema, insertarlo en una disciplina y en su historia reciente

-
Seleccionar el método, o crear una estrategia par el mismo

-
Simplificar, eliminar redundancias e irrelevancias

-
Analizar el problema: desmenuzar el problema en sus pasos más cortos

-
Planear, programar su estrategia
-
Buscar problemas análogos resueltos

-
Transformar el problema, conviertiéndolo en un problema tratable, desplazándolo hacia otro problema equivalente

-
Exportar el problema, por ejemplo de la fisiología humana a la de la rana

-
Controlar la solución
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El fin de los problemas científicos

Los problemas pueden ser olvidados, eliminados, aclarados, resueltos, declarados irresolubles, o abandonados, legándose a futuras generaciones.

El olvido

En la causa del, muchas veces progresivo, olvido de algunos problemas, como algunos relativos al origen de las instituciones, o como el descenso del interés hacia la zoología de los invertebrados, pueden concurrir muchos factores, muchas veces extracientíficos. Así la exigencia del ‘carrerismo’, dada la profesionalización de la ciencia, de estar siempre al día, conlleva cierto olvido de viejos problemas. Pueden surgir tareas nuevas y más urgentes. Una nueva teoría puede desplazar los centros de interés. Puede ser que se reconozca la inexistencia de una teoría, o de medios materiales, imposibilitando afrontar el problema; en estos casos, el olvido puede no ser total, pudiendo reaparecer en el futuro.

Eliminación

Un problema puede ser eliminado por su falta de interés, como el problema de contar los granos de arena del océano, o la construcción de tablas de funciones poco usadas. No es tan importante el número de problemas que una ciencia solucione, como la importancia de los que resuelve.

También se eliminan los seudoproblemas, ‘¿Cuando creó dios el universo?, y las quimeras, como la búsqueda de la piedra filosofal, lo cual no significa que la seudociencias no sigan tratándolos.

Aclaración

No se resuelven algunos problemas, sino que se reformulan con más precisión. Así sucedió con la cuestión de ¿Qué es la vida?

Resolución

Las soluciones son de tres tipos, por su valor veritativo:

-
Verdaderas

-
Aproximadamente verdaderas

-
Falsas

La mayoría de los problemas de la ciencias factuales sólo tienen soluciones aproximadas. No se exige que la solución sea exacta, pero si es importante poseer medios para ir perfeccionando las soluciones.

En ciencias formales muchas veces se descubren técnicas normadas para resolver problemas (algoritmos) o para comprobar soluciones (técnicas de decisión). Según esto, los problemas se clasifican en:

-
Resolubles
-
Efectivamente: Se dispone de algoritmo y técnicas de decisión

-
Bien determinado: No se dispone de algoritmo pero sí de técnicas de decisión

-
Mal determinados: No se dispone de algoritmo ni de técnicas de decisión

-
Irresolubles: Está demostrado que no puede alcanzarse ninguna solución del problema con los medios dados. La irresolubilidad no es total, sino contextual.
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¿Qué sucede después de alcanzada la solución de un problema?

Lo más probable es que se susciten o identifiquen otros nuevos, más numerosos, más profundos y más generales.

El mejor criterio para averiguar si una disciplina sigue viva es mirar si aún plantea problemas nuevos y fecundos. En éste sentido está muerta la mecánica de Aristóteles, y no la de Newton. En una doctrina muerta no pueden plantearse nuevos problemas.

{¿Se puede agotar no ya una teoría, sino toda una rama de la ciencia, como la física?. Véase “Historia del Tiempo”, Stephen W. Hawking, Cap. 10, “La unificación de la física”}
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Capítulo 5. Hipótesis

Planteado y examinado un problema, y no habiéndose demostrado su irresolubilidad, se le busca solución.

A algunos problemas se le busca en el mundo, interrogándolo con observaciones, mediciones, experimentos.

Otros necesitan la elaboración de teorías contrastables acerca del mundo

Los más necesitan ambos procesos en la búsqueda de su solución.

Esta búsqueda comienza con conjeturas llamadas hipótesis, continúa con la elaboración de leyes, y llega a construir sistemas de leyes llamados teorías.
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Significaciones de ‘Hipótesis’

Que la tierra es redonda no fue un hecho observable hasta hace escasas décadas, pero hace dos milenios largos era mera hipótesis.

Definición: una fórmula es una hipótesis factual si y sólo si se refiere inmediata o mediatamente a hechos no sujetos hasta ahora a experiencia o, en general, no sometibles a la misma, y es corregible a la vista de nuevo conocimiento.

‘Hipótesis’ no significa ficción, ni se contrapone al hecho.

Las hipótesis son bien distintas de los datos, que se refieren a resultados singulares registrados en experiencias ya efectuadas. Los datos no se contrastan en el mismo sentido que las hipótesis, lo cual no significa que no puedan ser erróneos, por ejemplo por haber sido medidos o manipulados erróneamente. Una hipótesis puede intentar representar todo un conjunto de datos, mientras que otras hipótesis se refieren a su vez a realidades no observables.

Las hipótesis son el centro de la actividad cognitiva de los seres humanos. Los datos se utilizan como evidencia en favor o en contra de las hipótesis. La mera recolección de datos, presupone algún tipo de hipótesis. El médico guía la entrevista con su paciente en algunas direcciones determinadas, y no al azar, por la mera recolección de datos.

En la vida ordinaria estamos construyendo hipótesis continuamente. El mundo no nos está nunca dado al completo, por lo que la parte no observada demanda ser reconstruida, y en ello las hipótesis tienen un papel importante.

En el sentido lógico de la palabra son hipótesis todos los supuestos iniciales (axiomas de una teoría, formal o factual: se les suele llamar hipótesis fundamentales o básicas, o supuestos.

El procedimiento que consiste en desarrollar una teoría empezando por formular sus puntos de partida o hipótesis básicas y deduciendo luego sus consecuencias con la ayuda de las subyacentes teorías formales se llama método hipotético deductivo. Todas las teorías, formales o factuales, son sistemas hipotético-deductivos.

No suele presentarse íntegramente el trasfondo de un problema, de una hipótesis o una teoría. Los supuestos tácitos e indiscutidos de una idea son sus presupuestos. Los presupuestos pueden ser genéricos, a los diversos campos de investigación, o específicos de un campo.
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Formulación

Los datos no determinan las hipótesis. Suelen ser muchas las hipótesis que pueden ser concebidas para cubrir cualquier conjunto de datos. Es necesario reglar la formulación de hipótesis, que deben ser:

-
Bien formada, sintácticamente

-
Significativa, no vacía, semánticamente

-
Empíricamente contrastable
Cumplidos estos requisitos, y con independencia de que sea verdad o mentira, será una hipótesis científica y estará disponible el camino para intentar refutarla.

Como ejemplo, ante la contemplación de un bastón semisumergido como aparentemente doblado, podría uno admirar el fenómeno, pero también podría intentar comprenderlo, y al tiempo, habría que formular algún tipo de hipótesis sobre el hecho. Tres se proponen:

-
H 1. Se trata de una ilusión
-
H 2. Se ha doblado el bastón

-
H 3. Los haces de luz, en la superficie de contacto entre el aire y el agua, se doblan (difracción)

Ahora, sólo queda inferir consecuencias, y contrastarlas con la información empírica ya poseída o nueva.

H 1. Consecuencias contrastables: Si es una ilusión perceptiva, será subjetiva, y otro experimentador podría no sentirla, o será una confusión inducida por la iluminación, colores del palo, del fondo, sombras, y en general por las condiciones externas de la observación. En ese caso sería sensible a los cambios en estas condiciones externas.

Confrontación con la experiencia: Más bien cambiaremos ambas variables a la vez, sujeto y condiciones externas. Si en ninguna de las experiencias conseguimos que el resultado cambie, hemos de pensar en ir descartando la hipótesis. El proceso que para ello se sigue puede reconstruirse, pues es la formalización lógica del proceso inverso al seguido hasta ahora (modus tollendo tollens).

H 2. Consecuencias contrastables: Si el bastón está doblado, podremos apreciar con la mano su doblez.

Confrontación con la experiencia: Yo lo hice, de niño.

La hipótesis es falsa. {En un sentido ligeramente distinto a la anterior}.

H 3. Consecuencias contrastables: Si la apariencia quebrada es un hecho óptico, es bastón mismo es irrelevante: {Podría sustituirse por cualquier otro objeto, o mejor, quitarse de en medio:}

Contrastación con la experiencia: Si un simple rayo de luz atravesase dicha superficie sufrirá el efecto de la refracción. Si iluminamos una botella protegida de la luz, con un fino haz de luminoso, podremos ver directamente como su trayectoria se desvía de la recta justo en la superficie del agua, a poco que contaminemos el agua y el aire con polvo en suspensión, o dispongamos estratégicamente dispositivos que intercepten la trayectoria del rayo, pues como se sabe, los rayos de luz no se ven en medios trasparentes como el aire o el agua puros. Con lo cual parece confirmarse el origen óptico del fenómeno. Sin embargo, no podemos decir que hayamos confirmado el fenómeno.

Conforme insertemos esta explicación en una teoría, {por ejemplo la teoría ondulatoria de la luz, o la teoría corpuscular de la luz (ambas explican el fenómeno)} la hipótesis recibe así un nuevo tipo de confirmación. La lógica formal nos capacita para refutar hipótesis, pero no para establecerlas, y no existe una lógica de la confirmación (cfr. cap. 15).

Se desarrolla luego el ejemplo de la búsqueda de hipótesis que expliquen la mayor frecuencia estadística de cáncer de pulmón entre los fumadores, y su contrastación. Se proponen dos tipos de hipótesis:

-
Fumar cigarrillos causa cáncer de pulmón

-
El fumar cigarrillos y el cáncer están ambos determinados por un tercer factor {genético} desconocido.
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Clases: Forma y Contenido

Formalmente (sintácticamente)

Por la estructura de sus predicados, por el grado de los predicados.

Por su alcance, no siempre son universales:

-
Singulares
-
Pseudosingulares. Aparentan referirse a hechos singulares, pero, por ejemplo, a intervalos de tiempo eternos, que hacen que no se pueda hablar de un solo hecho. Por ejemplo: El sistema solar es dinámicamente estable {para siempre}

-
Existenciales indeterminadas: Por ejemplo: Hay partículas indivisibles (elementales)

-
Existenciales localizadoras. ‘Hay gran cantidad de hierro en el núcleo terrestre.

-
Cuasi-generales. ‘Cuando un sistema se encuentra aislado pasará en la mayoría de los casos a estados de superior entropía’. Admite excepciones.

-
Estadísticas. ‘Las personas ectomórficas tienden a ser cerebrotónicas’. Establecen correlaciones, tendencias, módulos, promedios, dispersiones u otras propiedades globales (colectivas).

-
Universales restringidas, por ejemplo, para un tiempo limitado, o un conjunto de casos limitado.

-
Universales no restringidas. Como lo fueron las leyes de la óptica antes de ser leyes.

Por la sistematicidad (semántica), una hipótesis puede ser aislada o sistémica (perteneciente a algún sistema).

Por su potencia deductiva: Se llaman especificables las hipótesis de las cuales pueden derivarse proposiciones singulares por simple sustitución de sus variables por constantes. Se llaman parcialmente especificables, como en el caso de una ecuación, cuando tras una adecuada manipulación (resolverla) pueden ser aplicadas a casos concretos. Son inespecificables las que no permiten inferir proposiciones singulares

Según su orden o categoría semántica, pueden hablar de individuos, o de propiedades o relaciones.

Según su precisión, se suelen distinguir las hipótesis en bruto de las refinadas.

Según donde se encuentre el correlato de sus predicados rectores, se distinguen: 

-
Correlato experimental. con conceptos que se refieren a las experiencia sensible.

-
Correlato experimental y fáctico
-
Correlato fáctico. Puramente son imposibles. Hablarían sólo de hechos.

-
Correlato en un modelo teórico. Sin correlato inmediato.
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Clases: Punto de vista Epistemológico

Por su arranque

-
Analógicamente halladas. Inferidas mediante argumentos de analogía, o por la captación intuitiva de parecidos.

-
Inductivamente halladas. De hechos particulares a enunciados generales, y de estos a enunciados más generales aún (de segundo orden). La inducción empírica ha sido a veces sobreestimada como fuente de hipótesis. El induccionismo se ha visto además estimulado por las doctrinas conductista (watsoniana) y mecanicista (paulovista).

-
Intuitivamente halladas. No han sido planeadas, y tienen un aspecto natural y obvio. {Suelen no obstante exigir mucho conocimiento sobre el tema, así que no son casuales}.

-
Deductivamente halladas. Se deducen de proposiciones más fuertes.

-
Construcciones más o menos elaboradas y que no se infieren de nada, sino que se imaginan con la ayuda explícita de algunos instrumentos conceptuales. La hipótesis del cuadrado de las distancias par explicar las trayectorias gravitacionales.

Aunque a veces parecen agudezas libremente inventadas, y no existen técnicas infalibles para su generación, existen determinadas vías de aproximación para la generación de hipótesis, tantas como modos de pensar. Un modo de pensar característico de nuestra época es el estilo probabilístico. {Las teorías de nivel más básico, como la matemática para el físico, la física para el biólogo, la biología para el sociólogo, o la sociología para el historiador, son fuente de inspiración habitual para la generación de hipótesis}
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Según su grado de ostensividad.

-
Observacionales, o de bajo nivel, no contiene más que conceptos relativos a cualidades observables 

-
No observacionales. Contienen conceptos no observacionales, sean variables intervinientes (‘promedio’), sean construcciones hipotéticas (‘inercia’). En las hipótesis no observacionales teoréticas, sólo se encuentra conceptos no observacionales. Todos los predicados deben ser escrutables.
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Según su profundidad

-
Fenomenológicas, que no se refieren al funcionamiento interno, sino sólo a su comportamiento externo. Caja negra.

-
Representacionales, o mecanicistas (por que hablan del mecanismo interno). Caja traslúcida.
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Fundamento

Las hipótesis están todas más o menos basadas en conocimiento previo. La mejor fundamentación  de las hipótesis es su inclusión en una teoría. Pero incluso la hipótesis mejor fundada debe proponerse con una sonrisa.

A veces la fundamentación de una hipótesis no es muy convincente, o no convence a la ciencia de su tiempo. Por ejemplo, en 1847 el físico vienés I. Semmelweis explicó la mortal fiebre puerperal como consecuencia del transporte involuntario, por comadronas y médicos, de ‘material cadavérico’ manejado en la sala de disección. No se le creyó y terminó en la locura. Según la patología de la época, la enfermedad se desarrolla y reside en nuestros cuerpos (teoría de los factores endógenos).

A veces procedemos poco menos que por ensayo y error, lo que implica una mínima fundamentación de las hipótesis, pero maximiza el número de las que pueden probarse.

En la operación de conjeturar podemos distinguir los grados de:

-
Ocurrencias. Predominan en la especulación y la seudociencia

-
Empíricas. No están fundamentadas teóricamente, pero sí empíricamente.

-
Plausibles. Fundamentadas, pero no contrastadas

-
Convalidadas. Fundadas y contrastadas.

La transición entre estos tipos de hipótesis es una de las tareas de la ciencia

Un ejemplo se desarrolla: el de el descubrimiento preobservacional de Neptuno y/o Plutón a raíz de unas anomalías en las órbitas de Urano.
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Contrastabilidad

A toda proposición se le debe poder asignar un valor de verdad, (cierta o falsa). La contrastabilidad empírica es un medio para encontrar valores de verdad factuales. Las llamadas proposiciones de protocolo, formuladas en un lenguaje fenomenalista. (‘Veo en este momento una mancha roja’) no son conocimiento cierto, sino corregible, y sujeto a errores en la percepción, además de no ser mucho su interés científico, aunque al ser las que menos comprometen, son las menos sujetas a error.

Otro problema a la contrastabilidad es la vaguedad, tan frecuente en muchos usos del lenguaje.

La referencia a objeto inescrutables es seguro de incontrastabilidad.

Las hipótesis ad hoc, introducidas frecuentemente para sostener teorías que se empiezan a derrumbar, son un desafío a la contrastabilidad. Ejemplos.

Algunas hipótesis no son incontrastables, pero sí difíciles de contrastar con suficiente amplitud. Por ejemplo el principio de exclusión en biología: ‘Competidores completos no coexisten durante mucho tiempo’
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Las hipótesis que pueden verse apoyadas por datos empíricos se llaman confirmables (Hay neutrinos), y son más débilmente contrastables; las que pueden verse desconfirmadas se llaman refutables; el resto tiene ambas características a la vez. Las hipótesis probabilitarias son débilmente refutables.

No quiere decirse que las hipótesis deban ser directamente contrastables. Pueden serlo indirectamente, por sus consecuencias contrastables. Si una hipótesis no llega a tener consecuencias contrastables, sólo puede ser desbancada de su posición desde arriba, invalidando las partes superiores de la teoría.

La contrastabilidad pragmática se refiere a la posibilidad de mostrar que la fórmula es conveniente o fecunda.

p. 301

Requisitos

Antes de que una conjetura reciba el título de hipótesis debe demostrar sus consistencia lógica, compatibilidad con el conocimiento existente, y contrastabilidad.

La fuerza lógica de una proposición A es mayor que la de otra B si y sólo si A implica B. Las tautologías tienen pues una fuerza mínima, las contradicciones máxima. En lógica intentamos establecer fórmulas máximamente débiles. En la matemática preferimos en cambio las suposiciones más fuertes compatibles con la lógica, o sea, las afirmaciones que den de sí el conjunto más rico de teoremas recíprocamente coherentes. En las ciencias factuales seguimos una vía intermedia.

Las hipótesis necesitan contenido informativo, y las fórmulas más fuertes pueden almacenar más información. Las verdades formales (su contenido es nulo) y las contradicciones (su contenido es universal, de ellas se deduce todo) son indeseables. También debemos evitar, si se puede, las proposiciones modales, como ‘Es posible volver vivo de la luna’, que se pueden unir sin contradicción a ‘es posible volver muerto de la luna’, y por tanto, dice demasiado. Las hipótesis deben ser sintéticas (no analíticas, sino factualmente significativas) y tener la fuerza lógica máxima respecto de las evidencias empíricas relevantes para ellas.

No deseamos que todas nuestras hipótesis sean deducibles de un determinado cuerpo de conocimiento, pero si que muchas sean deducibles de otras de más alto nivel: deben ser todo lo aproximadamente analíticas que sea posible respecto del cuerpo del conocimiento disponible. En resumen el ideal sería analiticidad máxima respecto de la experiencia y el conocimiento previo, y sinteticidad máxima respecto a la nueva experiencia.

Cuanto más fuerza tiene una fórmula, mayor es la clase de apoyos o falsadores que puede recibir. Cuanto más fuerte es una hipótesis, tanto mayor es su contrastabilidad (K. R. Popper). La contrastabilidad y la fuerza no son, a pesar de ello, interdefinibles. La contrastabilidad depende del conocimiento previo, y los procedimiento empíricos posibles; La hipótesis contrastables no lo son independientemente de todo conocimiento. La existencia de hipótesis ad hoc, que sean inconstrastables independientemente de las hipótesis que protegen, es indeseable. Se permiten algunas hipótesis no claramente contrastables, en, por ej. la mecánica cuántica, pero al menos han de poder ser indirectamente contrastables, gracias a fórmulas de la teoría que sí disfruten de apoyo empírico.

En general, una hipótesis implica una consecuencia contrastable que puede compararse con la experiencia. No decimos que la hipótesis implica a los datos que se pueden producir como evidencia favorable o contraria a la hipótesis.

p. 308

Funciones

Algunos confían exclusivamente en las proposiciones empíricas singulares (empirista), otros admiten sólo las deducidas de los principios eternos de la razón humana (racionalismo), mientras otros sólo tienen en cuenta las derivadas mediante intelección inmediata, total e infalible (intucionismo).

Las hipótesis se presentan en muchos pasos de la investigación, por ejemplo cuando resumimos y generalizamos las observaciones, al intentar interpretar generalizaciones previas, al justificar o fundamentar nuestras opiniones, o durante el curso de un experimento de contrastación. No hay piezas autocontenidas de la ciencia, que no contengan hipótesis. Por sus funciones, detectamos varios tipos de hipótesis:

-
Para la generalización de la experiencia
-
Como desencadenadores de la inferencia, si se sospecha su falsedad, para ayudar a demostrarlo, muchas veces por el método de reducción al absurdo.

-
Como guías de las investigación

-
Hipótesis explicativas, para la interpretación.

-
Protección de otras hipótesis. Así, por ejemplo, Harvey en 1628 lanzó la hipótesis de que pequeños capilares unen arterias con venas, para proteger su hipótesis de la circulación de la sangre. Posteriormente se detectaron con el microscopio.

p. 313

Las hipótesis más complejas son menos deseables, por que suponen demasiado, que las más simples. La argumentación basada en la simplicidad tiene mucha fuerza en estadios preteoréticos. {En gravedad, por ejemplo, es sencilla la dependencia del inverso de los cuadrados, pero no es la más sencilla imaginable).

Salvo los convencionalistas, que no hacen remilgos a las hipótesis ad hoc, estás están mal vistas. Se les debe exigir que sean contrastables por separado. Como ejemplo, baste citar la teoría de los isótopos, propuesta para salvar la teoría del número discreto de partículas en el átomo, en discordancia con las mediciones. Así, cada átomo seguiría siendo discreto en sus componentes, pero no necesariamente exactamente igual a otro átomo, siendo los elementos mezclas de ambos tipos de átomos. En este caso el carácter ad hoc fue un mero accidente en el nacimiento de la teoría.

En última instancia, la contrastabilidad no es relativa a la hipótesis, sino dependiente de los medios al alcance. Ejemplo de la hipótesis de la contracción de todos los cuerpos en la dirección de su movimiento.

Cuando una teoría que ha prestado servicios valiosos se encuentra con una excepción, siempre surge la tentación de acudir a una hipótesis ad hoc que la proteja, por lo menos de esta excepción. Pero hay hipótesis protectoras que son capaces de proteger excesivamente, casi todo. Son sospechosas. No obstante, no hay por qué minimizar el uso de hipótesis en su práctica científica, lo que hay que hacer es maximizar su control. Hay que tener la mente abierta, no vacía.

p. 319

Hipótesis filosóficas en la ciencia

Aún cuando las ideas filosóficas no suelen aparecer en la redacción final y acabada de las teorías científicas, la investigación científica presupone y controla ciertas importantes hipótesis filosóficas. En particular:

p. 319

Realismo

El mundo existe fuera del sujeto y en el se puede buscar la verdad factual. La ciencia no está centrada sólo en el sujeto, y no antropomorfiza el mundo (animismo).

p. 321

Pluralismo

La realidad tiene una estructura de varios niveles, caracterizado cada uno de ellos por propiedades y leyes propias. Los niveles superiores arraigan en los inferiores. Si un nivel es insuficiente para dar explicación, hemos de ahondar para buscarla en los niveles contiguos. No debemos saltarnos niveles gratuitamente.

p. 323

Determinismo ontológico

En el mundo hay leyes, no magia. Estas leyes no son caprichosamente cambiantes. Nada nace de la nada ni se sume en ella. El determinismo laxo admite leyes estocásticas y reconoce la objetividad del azar, pero niega que los acontecimiento carezcan de ley. El determinismo ontológico quedó derrotado por teoría de los cuantos, que reconoce la intervención del azar no sólo como rasgo de los sistemas complejos, sino incluso al nivel de las partículas elementales. El azar también obedece a leyes.

p. 324

Determinismo epistemológico: Cognoscibilidad

Toda cosa puede ser conocida. Esta forma de determinismo se abandonó de iure al reconocerse la imposibilidad de conocer exhaustivamente los campos de fuerzas, dados sus infinitos grados de libertad. La física demostró que es imposible conocer a la vez y con precisión la posición y velocidad de una partícula (Principio de incertidumbre). Hay que adoptar la hipótesis de una cognoscibilidad limitada. Esto lo presuponen hoy todos los sistemas científicos.

p. 327

Formalismo: La autonomía de la lógica y la matemática.

Un buen instrumento no debería alterarse con el uso: de otro modo no habría manera de terminar tarea alguna con su ayuda. La lógica es un tal instrumento de la ciencia. La lógica es autosuficiente desde los puntos de vista de su objeto y de su método. Lo mismo puede decirse de la matemática. La ciencia formal es independiente del mundo, entre otras razones por que no se ocupa de él.

La lógica presupuesta por la ciencia factual no es sino una entre las innumerables teorías lógicas posibles (consistentes), la llamada lógica ordinaria bivalente. Las demás lógicas son interesante en sí mismas, pero no se aplican al análisis del discurso científico. Si se abandonara el principio lógico de identidad, o la regla de no contradicción, o el principio de inferencia no podríamos distinguir entre inferencias correctas e incorrectas.

p. 329

En resumen no se trata de basar la filosofía en la ciencia ni viceversa, se trata de reconocer que la una no existe sin la otra. Aunque la filosofía no pueda convalidar las ideas y los procedimiento científicos, puede y debe examinarlos, criticarlos, afirmarlos y proponer y especular otras alternativas posibles. Es necesario una actitud científica para reconocer que la mayor parte de la filosofía se encuentra aún en un estadío precientífico, y es necesaria una mentalidad filosófica para darse cuenta de las inevitables debilidades y algunas de las posibilidades inexploradas que presenta la ciencia en cada uno de sus estadíos. No hace falta decir que una tal mentalidad filosófica no es propiedad exclusiva de los filósofos.
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