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XIII LA NATURALEZA DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

“Me ipsum autem ad veritatis contemplationes, quam ad alia,
magis fabrefactum deprehendi; ut qui mentem et ad rerum si
militudinem (quod maximum est) agnoscendam satis mobilem,
et ad differentiarum subtilitates observandas satis fixam et m
tentam haberem; qui et quacrendi desiderium, et dubitandi pa-
tientiam, et meditandi voluptatem, et dpserendi cunctationem, et
resipiscendi facilitatem, et disponendi sollicitudinem tenerem;
quique nec novitatem affectarem, nec antiquitatem admirares,
et omnem imposturam odissem ” —Francis Bacon

{1 La importancia del orden

EL PENSAMIENTO cientifico es pensamiento controlado y dirigido, es
esencidlmente metddico El pensamiento controlado, en Iz medida en
que tiene éxito, produce la organizacién de hechos aprehmdidos orn-
ginalmente de manera fragmentaria, inconexa y, quizd, discordante
La organizacién se logra mediante el descubrimiento de conexiones a
través de las cuales se relaciona un hecho con otro Los hechos aisla-
dos, dados en forma inconexa, se hacen encajar unos con otios en
una colocacién ordenada que produce lo que, relativamente al pun
to de partida, puede considerarse como un todo o um sistema El
orden no es lo mismo que el sistema Lo que esté ordenado son los

ra vaga o” ha sido utli porque es peculiarmente
apropiada al tipo de orden que es més aparente en el comienzo de
la investigacién cientifica Pero orden es un concepto reluerido ugan
otros propésitos diferentes de la ciencia Al intentar explicar qué es
el orden, es conveniénte emplear el término glemento Los elementos,
entonces, pueden ser considerados como individuos, como hechos,
como objetos de cualquier clase; los elementos son los que éstin or
idnos con mma. daposin ordeaada Una dispociatn o cose, de

- . n°s m una k) d_» or na . . . _ " . o clm'

elementos no es, como tal, una disposicién mﬁn’l‘.‘s decir, el
orden no se logra mediante 12 orgamizacién en clase Si todo lo que
iabemos de un individuo es que pertenece a una clase cuya propie-
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dad definidora conocemos, entonces lo que sabemos de ese individuo
estd limitado a lo que puede deducirse de esa iedad definidora
El conocimiento acerca de otros miembros de la no nos da vn
conocimiento adicional de este individuo Con una disposicién orde-
nada sucede de otra manera

Considérese, (gor ejemplo, la clase compuesta de todas las cugeisonas
en un edificio dado, digamos una casa de reuniones de los 11e10s
Podemos inferir acerca de algunos de ellos, con cierto grado de pro-
babilidad, que tendrin caracteristicas genmeralmente asociadas con
los cuiqueros Pero pueden estar presentes otras personas que no sean
cuiqueros Aun §i éxcluimos estas personas, suponiendo asf ‘que sdlo
hay cudqueros en el edificio, tedo Io que sabemos acerca de cualquie-
ra de estos individuos es lo que esti dado en la propiedad definidora
de cuagquerismo Pero supéngase ahora que el edificio es la Estacién
Central de Correos Aqui tenemos personas que pbran de cierta ma
nera en virtud de que son miembros de cierta organizacién Ya no
se requiere el edificio seleccionar el conjunto de individuos In
cluimos todos los individuos ordenados por la organizacién de Co-
rrees Asimismo, una organizaciém comercial, como las tiendas Sel
fridge, ordena un qonl':nto de individuos cuyas propiedades estin de
terminadas no tan sélc Porsernﬁembrosdeunaclase,sinoporse:
miembros de una disposicién ordenada Un tribunal, un colegio, una
escuela, un hogar bien atendido constituyen eiem'Plos de disposici
{)eo;denadadigﬂ_ ue our.;l hogdara’ estd “?imdaadido P@:N%eqr qu:-i exhi

una ci enada, que los deberes os de sus

miembros estin determinados por su posicién enL o eg1 cibn Asi,
una disposicién ordenada es lo que se significa usualmente cuando
se habla de sisterha El sistema es un sistema porque consta de ele
mentos ordenados La palabra “sistema” se emplea a menudo de tal
modo que restrinja su aplicacién a las disposiciones que exhiben cier
tos tipos de orden Pero es mejor no restringirla as{ y admitir que e]
ordenamiento es susceptible de grados

Podemos decir con !113£1 precisién que un conjunto de elementos
exhibe orden ¢uando, dadas las propiedades de algunos miembros del
conjunto, las propiedades de otros miembros del conjunto, o cuando
menos de algunos de ellos, quedan por lo tanto determinadas Esta
determinacién se debe a la relacién que ordena ¢l conjunto, no es
una propiedad de¢ los clementos considerados como una clase Por
cjemplo, los individuos que son ordenmados por la organizacién de
Correos pueden ser miembros de diversas clases y de otros diversos
drdenes, pueden ser también padres, novelistas, cindadanos Asf, pues,
un orden es una relacidn que ordena los miembros de una clase —es
decir, un conjunto de elementos— en cierta forma 3 Cuando sabemos

1Una muchedumbre es desordenada cuando Jos imovimientos de cualés
miembros Es ordenada en la proposicién en que log miembros estin empe:
fisdos en hacer l2 misma com g son determinadoy, ¢g, sps movimientos por
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como estd 6rdenado un conjunto de elementos, tenemos una base para:
la inferencia El sistema solar constituye un caso de un conjunto or
denado de elementos. 2 Un conjunto de individuos sujetos a un codigo:
de disciplina, tal como un ejército, es mn conjunto ordenado El or
den se encuentra en todos 1ds departamentos de Ia vida Lo que se
Jlama civiliza¢ién depende en gran medida del establecimiento de
diversos érdenes que nos permiten dar por supuestas muchas cosas
Asi podemos trazar nuestra conducta con referencia al sistema de or
den de los Ferrocarriles, los Correos, ¢l Cddigo Penal, etcétera Dados
estos sistemas ordenados, podemos extraer inferencias relativas a la
conducta de otros elementos del sistema Hay diversos tipos de orden,
asf como son diversos los grados en que se puede el ordena-
miento Una obra de arte exhibe un tipo de orden, que puede contras-
tarse con el tipo de orden que exhibe una escuela, un gobiemo o una
oficina de correos

La introduccién del orden en lo que era desordenado puede tener,
entonces, todos los grados de complicacién, y estas complicaciones
pueden ser de varias clases En la mayor parte de los casos, el orden
se descubre mediante el pensamiento reflexivo No estd en Iz super
ficie de lo que constituye la experiencia Esto es obvio, puesto que
cualquier conjunto de individuos dado puede ser ordenado de dife-
rentes maneras El hombre promedio, cuyos intereses son pricticos,
reconoce ficilmente un orden en los fenémenos dpcnédxcos y en gran
gsc:]saddehla..ﬁaturlzlseza el cambio recurrente d gia 1: la noche, cllads

e , las mareas y, en algunas partes de la superficie

globo terriqueo, el retomo de las estaciones No cabe duda que el
hombré corriente —enterado pero comparativamente inculto— del
siglo xx asentiria a la afirmacién de que los fendmenos de la natura
leza son ordemados, del mismo modo que, pese al testimonio evidente
de sus sentidos, asentiria a la afirmacién de que la Tierra gira alrede-
dor del Sol Esta disposicitn a admitir un orden que no ha sido
aprehendido es indudablemente, en parte, el resultado de la adapta-
cién a nuestra civilizacién mecénica El orden es més aparente donde
el hombre ha trabajado La rutina de la vida cotidiana en una comu-
nidad moderna presenta un orden del tipo que se aprchende mis
ficilmente Ella comparte, ademis, en considerable medida, la pe-

los movimientos de otros miémbros, por ejemplo: en un mercado donde
algunos son compradores y otros vendedores La diferencia puede expresarse
formalmente de la siguiente manera: una muchedumbre es desordenada
cuando los movimientos de A, B, etcétera, no guardan con N, S, etcétera,
una relacibn tal que forme una base de inferencia; la muchedumbre es
ordenada en la proporcién en que tal inferencia es posible

% F] sistema solar puede considerarse como un orden, puesto que del
hecho de que un planeta tiene tal o cual posicién es posible extraer inferen-
cias Tales inferencisé deben distinguirse de aquellas que dependen de Jas:
leyggena_alqddmovimicnmphnemio,pwemplo:hlcynewmnu
de Iy gravitacibn )

-
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riedicidad de los fendmenos niturales Mientras no ocurre ningén de-
sastre stbito o abrumador que interrampa la rutina, su orden es acep-
tado como naturdl y eomo?uente del tipo de orden en cuyos términos
debe interpretarse el orden de la naturaleza
La necesidad de orden en los acontecimientos de la vida cotidiana
«¢s obvia Sin cierto grado de orden, nuestra vida serfa una pesadilla
cadtica, aun cuando no serfa aprehendida como tal Los informes que
tenemos de los pueblos primitivos nos revelan su lucha para imponer-
les algin orden a los acontecimientos, a fin de poder controlarlos En
su untformidad ritual, en su origen prdctico y en su desarrollo frente
a diférentes situariones, las pricticas mégicas son afines a la ciencia
No nos interesa en este puntp trazar el desarrollo de la magia pri-
'mitiva a la ciencia moderna Basta sefialar la continuidad légica del
desarrollo, no importa cudn interrumpido haya sido su reso his-
‘térico y cuin diversa su finalidad dlima La oontinuidag se debe al
intﬂc:to de logrgr;:l orden fxﬁte:lelnos hechos de a indagacién
pertinencia del asunto ol respecto indagacién sis-
‘temitica puede considerarse, pues, como evidente El pensamiento
-cientifico consiste esencialmente en la organizacién, o coordinaciém,
de los hechos con los que trata Una coleccién de hechos inconexos
o constituye una ciencia, como tampoco una multitud de hombres
constituye un colegio ni un montén de ladrillos un edificio Las cien-
cias no tienen que ver con los hechos como tales, sino con los he-
«chos ordenados Una diferencia principal éntre las etapas primitivas
de la ciencia y las etapas posteriores se encuentra en la prominencia
creciente del orden Lo que es imporfante en filtima instancia para
la ciencia es el tipo de orden, més bien que los elementos que estin
ordenados Por esta razon, la ciencia mis desarrollada, o sea la
fisica tefrica, parece tener que ver con algo sumamente alejado de
lo que el hombre ordinario consideraria como un hecho, La ciencia
tiene su origen en el intento de coordinar los hechos de la experien-
cia sensorial; pero, en el descubrimiento del tipo apropiado de orden,
pasa a la consideracién de un diferente orden de hechos Los hechos
aislados son inttiles para la ciencia Hechos tales como que el canto
de un cuclillo se escuch6 cierto dia del pasado mes de abrl, que
«std ocurriendo un eclipse solar, que un gusano ha sido cortado en
dos, no constituyen, como hechos aislados; ni siquiera la materia pri-
ma de la ciencia. Esto es obvio, pero no siempre se recuerda El nifio
que recoge conchas al azar en la playa o que para su deleite inmediato
arranca flores que después deja caer a la vera del camino, no se halla
mis lejos de la investigacién cientifica que el hombre que sabe que
el agua hierve 2 Jos 100° centigridos pero mo puede utilizar este
hecho para coordinar otros hechos Pero.el nifio que pone sus conchas
en cierta disposicién, aunque cuando ésta esté determinada por su
tamafio o por la fecha en que las enconty6, esté colocando las conchas
dentro de un orden que hace posible la inferencia Estd siguiendo un
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procedimiento no del todo disimil de la etapa primitiva del miétodo

§ 2 “Ciencias” y “miétodo cientffico”

Es postble, sin embargo, sefialar ciertas caracteristicas que distinguen
esas ramas del conocimiento Hamadas “ciéncias” de otras que mo
son Ilamadas asi El hombre ordinario usa la palabra “ciencia”
mis o menos correctamente Si se le preguntara qué significa “cien-
cia”, probablemente contestaria dando una lista de las ciencias na-
turales —astronomia, fisica, quimica, geologfa, zoologia, boténica, fi-
siologfa~~ afiadiendo quizd las mateméticas Posiblemente incluiria
la psicologia Estacontestnciénpodﬁadebersealacreenciade%uc
lo que. constituye una “ciencia” es la clase de hechos estudiados To-
das las ciencias naturales tratan hechos relativos a la experiencia sen-
sorial de una manera obvia Deimos a esos hechos €l nombre de hechos
sensoriales Entonces un hecho sensorial &s un hecho observable. Pero
unia mera coleccién de tiles hechos no basta para constituir una cien-
cia Se,necesita ademis una cierta clase de actitud frente a los hechos
y un:método predominantemente légico Por esta razém, el estu-
diante de 16gica tiene que ver con la ciencia Las exigencias de este
método determinan si un hecho observable dado es un dato posible
para la ciencia Es:decir, que el cientifito selecciona aquellos datos
que pueden ser tratados de acuerdo con su método Tenemos, enton-
ces, .dos caracteristicas que pertenecen 2 la ciencia: la seleccién
cierta clase de hechos y el uso de cierta clase de método, La depen-
dentia de la primera de cstas caracteristicas respecto de la

puede jlustrarse por medio de 1a controvemsia acerca de si ]a psicolo-
gia es una ciencia Quienes niegan que lo sea afirman que el psicélogo
cmpleapnmétodocsgdal,]lama&o in i6n, que no se puede
sujetar a las pruebas de la ciencia; quienes afirman que la psicologia
siesunadencia,obiennieganqueéstauﬁlicelaintro:pecciéno
bien afirman que este método es cientifico ® En la medida en que
hayaunacontroversiaaoctcadecuﬂasonlosdatosdelapsiéologia,
la controversia recae sobre qué clase de hechos pueden ser investiga-
dos por medio del método cientifico Es el método empleado lo que
determina si un estudio dado es una ciencia o no 4 La aplicabilidad

% Los psicblogos “behavioristas” sosticnen lo primero; Bertrand Russell
sostiene lo segundo
¢ E] uso moderno de la palabra “ciencia” dasfa a entender, ordinariamente,
una antitesis de “filosofia” Pero en los sigios diecisiete y dieciocho, 1o que
ghora llamamos “ciencia natural” se “filosofia natural” Es en este
sentido que Newton usp “filosoffa” y “filoséfico” La palabra “ciencia”,
Merz, “adquiri6 su actual significado definido hacia la época de la
formacién de la Asociacién Britinica para el Avance de la2 Ciencia (1831)”

No Pe:gm’ble dar una definicién precisa de lo que significa “ciencia”



272 INVESTIGACION. CIENTFICA i1 [smom

de este método a:los*hechos del mundo exterior es lo que:hace
cientfficas a las llamadas ciencias naturales La distincién entre una
rama de una ciencig natural y otra es determinada por la clase de
hechos que trata El grado de rigor con que puede utilizarse el método
depende de la naturaleza de los hechos investigados. Mientras menos
riguroso sea el método, menos avanzada es la ciencia

Las ciencias naturales, pues, tienen que ver con la investigacién de
hechos observables de acuerdo con cierto métode Este énfasis en
¢l método nos permite advertir que las matemiticas son también una
ciencia Pero las matemdticas son fundamentalmente diferentes de
las ciencias paturales El que una proposicién afiimada en la cien-
cia natural sca verdadera, depende de lo que hay realmente en el
mundo;: Ja, prueba Gltima radica en el recurso que se hace a lo que es
observable Una proposicién matemitica es independiente de lo.que
existe La distincién entre las matemdticas y las ciencias naturales es
la distincién entre la ciencia pura y la ciencia empirica; La oposicién es
entre ciencia pure y ciencia mpzm. RO entre ciencia .pure ¥ ciencia
aplicada El adjetivo “empfrica” se deriva de “experiencia”™ No- es
ficil definir “experi cia”,‘gemlanociénpuedc cerse mis clara
con la ayuda de ejemplos Un ciego no puede tener una experiencia
que consista en tener conciencia de una mancha roja; es degr, €1 no
puede tener conocimiento directo del referendo de “rojo” En conse-
cuencia, no sabe qué significa “rojo”, Un sordo no puede estar coms-
ciente del sonido,de B# en un violin: Un tico de macimiento
no puede tener conciencia dé sensaciones en iemas como las que
experimentan: las personas normales al caminay Aquellos que p ,
ver, ofr y caminar pueden tener tales experiencias, su conocimicnpto
es empirico Si nada en ¢l mupdo fuese rojo, nadie podria tener la
upmicndgqln}econsistcenverunamanchatojaalamawhamﬁr,
el gonido de B# en un violin, son ¢jemplos de lo que hemos Hamado
hechos sensoriales Sdlo pueden conmocerse por conocimtiento directo:
La proposicién “Algunas rosgs son rojas” debe ser falsa si no hay
nada en ¢l mundo que sea rojo Sélo podria conocerse como verdadéra
si alguien hubiese visto una rosa roja, Los hechos que sdlo se pueden
conocer por medio de la observacion sensodal son hechos @mgimos
Tales hechos empfricos constituyen los datos originales de las ciencias
naturales, y, en consecuencia, son llamados empiricos, Las proppsicio-
nes matematicas, al ser independientes de lo que existe, son indepen-
dientes de la experiencia Es cierto que por primera vez Ieganjos a
saber que 2 -+ 2 = 4 al observar dos conjuntos de dos cosas y un con-
junto de cuatro cosas Pero es ficil que la verdad de la proposi-

Sefiala este autor que en Francia se la habia usado con ese significado mucho
s o, s sgoificado. setul, micatiy aue ¢ procipal CpmmRRme Fich
ra en su significado ; mientras que incipal orggnismo cien
%dﬁawhgl&,fundadomlﬁzimmoddowdﬁtulodefﬁkul%
ciedad para el Mejoramiento del Conocimiento Natural” (Végse Mrxz,
History of european thought in the Ningteenth Century, 1, p, 89)

!
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cién 2 4 2 = 4 es independiente de estos éopjintos de cosas y podria
haber sido conocida sin referencia a ellos #ste no es ¢l caso con una
proposicién empirica El que la proposicién “El azficar se disuclve en
" sea vudamde de lo que hay realmente en ¢l mundo;
lo podria ser donocida come verdadera mediante la obseryacién:de
trozos particulares de az(car Esta diferencia en 12 naturaléza de una
roposicién matemética y de una proposicién empirica:implica alguna
iferencia en el método empleado por ¢l ma tieb{pot'e.ldent!-
fico emapirico Debido a su independencia respecto de los hechos em-
firicos‘, las matemiticas son una ciencia totalmmente deductiva; per
o tanto, emplean un método de demostracién exacta En étras ps-
hbras,lﬁmsméggsmmammfom Lase&enlc:asempincas, \
én cambio, dependen: generalizacién a partir de la experiencia;
sus conclusiones no son demostradas, sino verificadas mediante la
observacién sensorial. Exj otras:palabras, la ciencia empirica implica
la inducciénn De la naturaleza precisa de la. induccién trataremos en
el siguiente capftulo.: Aquf bastascfialar que las ciencias: empiricas
difierer de las inateméticas tanto en la naturaleza de su objeto de
estudio como en su método EHo no obstante, ambas son cienciqs
porque st método ha sido desarrollado vnicamente con la finalidad de
comprender los hechos que les interesan, El cientifico se propone
ordenar los hechos de modo que sean inteligibles :
Las ciencias son; pues, ramas ordenadas del conocimiento. E]
métedo: de ordenar.los datos es el método cientifico, El adjetivo
“cientifico”, sin embargo, se emplea a menudo mis ampliamente
que ¢l sustantivo carrespondiente “ciencia” Se le extiende para carac
terizar :todos los procesos del ﬁensamimto que tepminan en conclu
sionés que un hombte razonab tt;;:.\ede aceptar Cuando decimos que
alguien tiene una “mente cientifica”, significamos que sus conmwic-
ciones :son convicciones razonadas, que antes de llegar a una conclu-
siéni pondera la evidencia, tomando en cuenta todos los hechos perti
nentes No am conglusién sim: te porque esté en. ar-
monia con sus 'ni tampoco consi que tal armonfa es una
razén para rechazar la conclusién: Esta disposicién a aceptar sblo lo
ue 108 hechos justifican es una caracteristica del pensador cientifico
n el sentido més estiecho, el pensador cientifico es una |
que se propone comprender lo que sucede simplemente por el bene-
ficio de comprenderlo Para lograr tal comprensi dcbeestarsregndo
para no aceptar las cosas por su valor aparente, para dudar de lo que
es familiar y aparentemente obvio y, sin embargo, no contentarse con
necer en la duda, Elc:entizwo ico —como dice Bacon— 8 debe
estar dispuesto a buscar, debe ser lento para afirmar y debe estar
preparado para dudar; y, sin embargo, debe ser rdpido en la apre
siéndelassimﬂitudesenlascosas,e:gzdedisﬁnguirm" -
cias y cuidadoso para ordemarlas Indudablemente, ningn cientifico
exhibe estas caracterfsticas mentales en toda ocasién Pero los descu-

l;\fem.elepsgmsulelcupltulo
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brimiéntos cientificos los hacen aquellos que, ton referencia 4 una
regién de hechos dada, sof capaces de tal manera de pensar

§ 3 El pensamiento del sentido comdn y ef método cientffico
La ciencia ha sido descrita como sentido comfin organizado Pao la

ciencia difiete del sentido ‘comiin no s6lo en el grado de organizacién
alcanzado, sino también en los tipos de orden aprehendidos Ello no
obstante, la descripcidn no es todo inaplicable a las primeris
etapas de la indagacién cientffica La ciencia ha natido del cono-
ciniiento del sentido cointn, teniendo por origen la necesidad del
hombre de conocer su medio ambiente para poder controlarlo El
deseo desinteresado de saber es un acontecimiento posterior Es
raro aun en nuestros dfas, pero es la condicién sin la cual resulta
imposible el desarrollo de la ciencia

Un ejemplo vulgar mostrard cémo un hombre prictico enfrentado
a una ocurrencia inesperada puede tratar de icar una situacién
mediante la organizacién de hechos pertinentes en un todo cohe-
rénte Supéngase que un hombre, habiendo dejado vacio su aparta:
miento, en la;gnmems horas de la noche y encuentra que
la puerta de entrada cerrada con jo El hombre sabe que no
dej6. a nadie dentro del apartamiento ;Céme, entonces, explical
In Fuem cerrada con cerrojo? La primera ideda que probablemente
s¢ le -ocurra a unlondinense es que un ladrén penetrd en el aparta-
miento La sugestién salta en su imente casi antes de que él'haya
tenido tiempo de reflexionar Pero entonces se presents una dificultad
ue impide la taaéndg:eshéldu ;C&mopudonnladrbndei:]r

cerrojo puesto e adentro? El apartamiento se encuentra en
tercer piso de un edificio con fachada lisa, de modo que es improba-
ble que alguien haya entrado por una ventana Duizd el ¢cerrojo se
haya cerrado sglo, al resbalarse Pero esta idea es rechazada inme-
diatamente, puesto que se trata de un cemojo firme y horizontal que
mvz&s:usa i i dele:lehdell):;berlocetm;llodudeadenub
Despu forzar la puerta, ombre examina ¢l apartamiento
busca de una confirmacién de su sospecha No hay nadie en su
estudio, pero encuentra abiertas las gavetas de su escritorio y su con-
tenido regado por ¢l suelo El sabe que no habfa dinero en el
escritorio, asf que no se detiene a examinar las gavetns, pero va
inmediatamente al comedor, donde estin los cubiertos de plata
Descubre que faltan dos tazas de plata y que los cubiertos ban des-
aparecido Estos hechos son una amplia confirmicién de su creencia
de que ha sido robado Pero queda todavia por resolver el hecho
enigmético de la puerta cerrada con cerrojo desde adentro Cuando el
hombre camina por el pasillo, ve una luz por debajo de la puerta de
Ia cocina Quizd ¢l ladrén se encuentra todavia dentro del aparta-
miento Pero la cocina estd vacta Sobre la miesa quedan restos de
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comida:. La ventana ests abierta de par en El hombre recuerda
el ascensor de los paquetes y piensa shord que la situdcibn esth
explicada Cualquiera que haya sido el medio de entrada, Ia salida
hatemdolu.garporelascensordelospaquetesla uerta cerrada
CeIrojo cmr denbro tenfa por objeto, sin duda, tiempa de
escaparalla n en caso de que ¢l duefio del apartamiento regresara
mlgtemprano
n este ejemplo un conjunto de hechos aislados estdn conectados
a fin de explicar un suceso q ueria,ajmc:odcalgmen,una
exphcamén 1d¢adelrobosug;35 cia previa, fue
desarrollada en una serie de suposiciones Sitalocua,l,
entonces tal o cual Las'con,sequenmasdelasnposiciénfueronpuatna
pmeba-pormediodclaobserméndirechdennhechoquese
probable Otro hecho que fue observado qué ho habfa
ido deducido, suministré un bén lmportante en la conexiébn de
los hechos Debe obsérvarse que la circunstancia que habfa de
explicada ocuriié dentro de una situacién familiar en sus rasgos
palesEnmnsecuenaa,elhombrenotuvod:ﬁcultadgndes-
mrlnr glgunas posibles sugestiones como simplemente m]gerhnenm
Las etapas en esta investigacién pueden resumirse de s:gmenﬁe
manera

£3

1 Conciencia de unia sitnacién familiar compleja en la que algin
hechio singular file aprehendido coino pécaliar, es decir, como dis-
tinto de lo que podia ésperarse Por lo tanto, se sienté la necesidad
de explicar esté Liecho conectindolo con una situacién total en ld
quesuotunenuanoseriamcspcmda

2 La formacién de una hipStesis que conectarfa el hecho ines-
pemdoconotroshechos

3 El desarrollo deductivo de la hipdtesis

4 La puesta a prueba de las consecuencias deducidas mediante el
reclmoahechosohsembles Eléntolomdocnwhc\mtade:};a
sefigla la acepta cnéndelah;rémcomo tiva del hecho
el oot dade, mingums ot suposiain explicaia. tan bien. todos
en; el caso 0, ninguna oira su tan 08
loa:hec:ht;sobservadosgun

Par 1o que se refiere a una investigacién tal, podra decirse que
un hecho cuando hemos mostrado que estd conectado de
unam,anemordenadaconotroshechosquenoreqmermserc:%i
cados Son las ocurrencias inusifadas, y por lo tinto inexperadas,
%luellcvanalhombreordmmoaﬁreglmtat JCémo ha sucedido esto?
hombre ordinario emprende el andlisis de las condiciones de.las
ciales ¢l hecho puede sexr una gonsecuencia, sblo cuando el hecho
es desusado o sorprendente La curiosidad del cientifico no éstd
limitada de esta maners, ni tampoco la familiaridad crea en é la
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flusién de oomprendér. Esto sefiala ona desviacién respecto del
unto de vista del hombre ordinario Como dice el profesor White-
d “Hace falta una metite muy poco usual para comptemder el
andlisis de lo obvio” Debido a esta diferencia en sus puntos de
vista, el hombre ordinario se da por satisfecho a veces con 1a 1espuesta
“Porque siempre sucede asf”, en tanto que el cientifico ‘reconoce que
tal respuesta es el comienzo de uma explicacién En dltima instan:
cia, la explicacién de los hechos ha de hallarse en la organizacién de
éstos en un sistema Debido a sus intereses predominantermente
practicos {la su consecuente renuencia a emprender un andlisis labo-
riosd de la situacién, el hombre ordinario détiene tan pronto sus
indagaciones Los pioblémas como los que él se encuentra pueden
1esolverse usualmente a Su satisfaccién sin ir m4s alli del orden que
tesulta de las asociaciones habituales de una experiencia con otra
Las cuatro etapas anteriormente énumeradas se consideran algunas
veces como conshitutivas de lo que se ha llamado el método inductivo.
L4 palabra “induccién” es ambigua, y la examinaremos en el siguiente
capitulo Aqui nos interesa s6lo observar el parecido entre &l pemsa-
miento del sentido comiin y algunos aspectos del método cientifico
Para hacer més clara la comparacién, serd conveniente dat un ejem-
plo simplificado del razonamiento cientifico El hombre ordinariv,
aunque ha experimentado frecuentemente la resistencia cpando, por
¢jemplo, trata de caminar de frente a un veitirtdn o trata de com-
ptimir con sus manos unz vejiga llena de aire, no piensa por lo comén,
sin émbargo, en ¢l aire como un cuerp6; no aprehende el aire como
algo que tiene peso Peio la suposican de que el afre tidne peso
sirve para conectar un nimero de hechos inconexos qué, de otro
modo, serian enigmiticos debido a sn inconexién Si al hombre
ordinario se le preguntase por qué el agua sube en una bomba, pro-
bablemente se contesitaria con responder que el agua es extraida hacia
arriba por la succiéon Pensarfa en la succién como und fuerza, y mo
consideraria que esta nocién de una fuerza requiere, clla misma, una
explicacién En lo$ comienzos del siglo dietisiéte, los ciemtificos se
contentaban con explicar la succién mediante el supuestd horror de
la naturaleza al vacto Pero, aparte lo insatisfactorio que es conside-
rar el horror como una nocién explicgtoria, se ita und dificultad
proveniente del hecho observado de que este horror parece limitarse
a unos once metros al nivel del mar Galileo® habia concebido ya
que el aire tenia peso y habia tratado de determinar ese peso Torri-
celli? pensé en conectar el peso del aire con el horror al vacio
Concibid el plan de medir la resistencia del aire por medio de una
columna de mercurio Tomé un tubo de cristal de un poco inds de
uri metro de longitud, certado en un extremo y leno de mercurio

8 Galileo vivi6 de 1564 a 1642 _

7 Toricelli inventd el barbmetio en 1643 Una bnena descripcién de
este experimento aparece en C D Wuerease, Matter and Change Véise
tambiéns Macw, Sciénde of mechanics, capitulo'x, § viii
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Lo invirtié sobre.el mercurio contenido en una artesa; tapando con
urr ‘dedo el extremo abierto del tubo Cuando retird dedo, el
mercuria descendié hasta detenerse a un nivel de 76 centimetros
aproximadamente Este descenso pudo explicarse como resultado de
la presibn de una columna de aire Este descubrimiento no sélo
condujo a la invencién del barémetro, sino que también permitid
conectar un nimero de hechos, hasta entonces inconexos, de una
manera ordenada Pareci6 razonable suponer que la presién del aire
variarfa bajo diferentes condiciones y que tendria diferentes efectos
a diferenteg alturas sobre el nivel del mar Un comité de la Real
Sociedad elabor6 una serie de problemas que debian ser sometidos a
gperimegt:dﬂ:; e::l una 0Sll:a montafia de 'lI‘enerife 8 Los problemas

eron teados de modo que sugirieran lo que podria esperarss &i
la pl"csigl de la atmésfera eraqun hecho Tres d:.'l los problemas servirin
para ilustrar 1a fecundidad de esta suposicién:

1 “Héigase ¢l experimento del mercurio en la cima y en varios
otros puntos en la eminencia de la montafia; y al final del experi-
mento en la cumbre, siquese nipidamente J tubo del mercurio
en 1 artesa y obsérvese si ¢l mercurio restante es impelido con la
fuerza remanente o no Y midase con instrumentos, con la exactitud
que $e pueda, Ja verdadera altitud de cada lugar donde se haga el
experimento; y obsérvese al mismo tiempo la temperatura del aire,
ﬁ‘orloquetocnalcaloryelfrio,pormecﬁ'o de un termdmetro, y por

ue toca a la humedad y la sequedad con un horéscopo; y o
qué sensacién del aire tienen los experimentadores en esos momentos
réspectivamente

Zq‘ﬂévens;vciigas,unasconunpocodeaireadentm,otrascon
un]ppoomés,yotrastotalmentellenas,yobsérveseoélmsealtemn
en los diversos ascensos

3 “Obsérvese qué alteraciones se producen en las criaturas vivientes
levadas alli, tanto antes como después de ser alimentadas, y qué
descubren en si mismos los experimentadores por lo que s refiere
:é:léiﬁct_ﬂtad para respirar, vértigo, inclinacién al vémito, mareo, et-
étera ¥ L

Estos ejemplos bastan para ilustrar cémo una su‘rodcién qué estd
relacionada con un conjunto de hechos que han de ser explicados,
puede sér susceptible de desamrollarse en una serie de sugestiones
acerca de lo que se podrfa esperar que sucediera bajo ciertas condi-
ciones determinadas Cuando esas condiciones pueden obtenerse; las
sugestiones pueden someterse a prucba. Una suposicién que sirve en

SE] texto estd éxtraido de un discorso de Sir W Bragg sobre ‘“The
influence of learned societies on the t of England” (“La infiuen
cis do las sociedades éruditas en el de Inglaterm™), publicado en
Craftsmanship and Science (Forum Seriss) Véanse pp. 37 38
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esta forma para conectar hechos de una manera regular, es lo que s¢
conoce como una hipdtesis Cuando las consecuencias de la hipébtesis
pueden probarse mediante la observacién directa, se produce nueva
evidencia para aceptar o rechazar la sugosicién original Algunas
veces, como en el ciema:lo del robo en el apartamienta, las conse-
cuencias deducidas son del tipo de lag que han sucedido 0 no Todo
lo que €l hombre tuvo que hacer fue ir a ver Algunas veces el
investigador tiene gue organizar las condiciones de modo que se
produzca el resultado esperado Este fue el caso del problema del
cientifico que mencionamos anteriormente La organizacién delibe-
rada de las condiciones constituye un expeérimento Debe observarse
que los experimentos sugeridos en los plrrafos anteriores som, em
tanto experimentos, muy simples No requerian los instrumentos ma-
ravillosamente construidos y sumamente delicados por medio de los
cuales se hace avanzar en nuestros dias el conocimiento fisico Indu-
dablemente se habrian efectuado con més facilidad si los instramentos
empleados hubiesen sido mis adecuados, pero no fue la falta' de
instrumentos apropiados lo que impi i a los cientificos anteriores
llevar a cabo tales observaciones importancia de estas obser-
vaciones radica en el hecho de que ellas proporcionaron l¢ confirma-
cién. experiencial de una hipétesis que conectar hechos

que, de otra manera, habrian pasado desapermwos y quedado sin

licacidn

al;iay una alternacién constante entre la observacién y la hipbtesis
en cualquier intento de explicar un hecho inesperado Se advierte
que una suposicién que va mis alld de lo inmediatamente observado
es taldque con el hwhmosplr MW que s 3
esperado o podria esperarse o ilao experimen

0 no, revela tal hecho, entonces la conexién requerida esté establecida
en esa medida Entonces otra suposicién podria ser formulada y
puesta a prueba mediante observacién adicional La investigacién se
completa sélo cuando todas las circunstancias que condujerog a ella
se han Liectho éncajai entre si Puede considerarsé ertonces que la
hipé6tesis ha sido establecida en cuanto se refiere al problenia particu-
lar El sentido comin utiliza, de manera rudimentaria, ufi método
de observaci6bn e hipbtesis alternadas que los pensadores cientifioos
ban refinado gradualmente hasta convertirlo en un instrumento cada
vez mis adecuado para tratar problemas complicados Hay uma etapa
en el desarrollo de toda ciencia en que los métodos del sentido
comiin pueden discernirse claramente Cuando, como resultado de
este método, $e ha introducido en nuestro conocimiento del mundo
exterior una cantidad considerable de orden, el método estd desarro-
llado de tal manera que ya no es reconocible como la organizagién
del sentido comin, y sus resultados estin muy alejados de las creen-
cias del sentido comén a partir de Jas cuales ha crecido lentameénte
Russell ha expresado esto con gran claridad Dice: “El desarrollo
de la ciencia a partir del sentido comdn no ha ocurrido por medio de
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uil comienzo radicalmentée nuevo en algin momento, sino més bien
E:rmediodea imaciones sucesivas Es decir, que allf donde se
a producido mm que el sentido comin ordinario no
pudo resolver, se ha hecho una modificacién en algin punto, conser-
vindose el resto de la concepcién del mundo propia del sentido comén
Subsecuentemente, utilizindose esta modificacién, se ha introducido
otra en"algin otro lugar, y asi sucesivamente De tal suerte la ciencia
ha sido un crecimiénto histérico y ha supuesto, en cada momento, vn
trasfondo tedrico mis o mienos vago derivado del sentido comtin " ®
El pensamiento del sentido comtin difiere del pensamiento cien-
tifico en dos aspectos muy importantés El primero es fragmentario,
salta’ de un hecho a otro, dando tantas cosas por descontadas que
muchos vinculos intermedios quedan inexplicados El segundo da mu-
chas menos cosas por descontadas y, en consecuencia, alcanza un
grado mayor de organizacién En segundo lugar, el hombre corriente
tiendé a considerar el problema que estd investigando como un pro-
blema casi completamente aislado de otros qrob emas; por lo tanto,
no esti consciénte de la pertinencia de su solucién respécto de otros
sroblemas El cientifico aprehende su problema como susceptible
& aislamiento provisional, pero esencialmente conéctado con otfos
prdblemas que tendrén que ser considerados en relacién con su solu-
del probléma dado Asi, el cientifioo estd mds consciente de las
posibles ramiificaciones de la indagacién en que concentra su atencién
por el moinento De estas diferencias s¢ desprende la importante
consdcuencia de que el pensamierito del sentido comin estd nece-
sariathente limitado a problemas comparativamente s:mgmlu, no sblo
debido a los intereses principalmente pricticos del hombre ordinario,
sino también a que su método de investigacibm no lo ‘conduce a
plantearse las imterrogantes correctas Las deficiencias del semtido
comiin se revelan mis obviamente en el desanrollo deductivo de la
l;niétesls Como lo expresa el profesor Whitehead: “La deduccién
set;;igq comin se mueve gg:ablcmmte, por ipstinto ciego, de
proposicién concreta a icibn concreta, guiado por alguna aso-
ciadénhabih:aldcideg:oplgselulsuer&,e]sentido comtn fracasa
ante un material rico " 10

§ 4 La importaricid del conocimiento pertinente

Un examen de los ejemplos que hemos dado muestra que se requiere
una cantidad considerable de conocimiento prévio pertinente a la
situaciéh, antes de que un problema gt;eda sér siquiera enunciado
M4#é conocimientq afin se requiere a fin de qu pensador se le
ocurran sugestiones fructiferas para su solucién El

pensador primitivo
® Andlysis of inatter, pp 193 194
10 Proc Arist Soc, N §., xvi, p: 73
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puede haber sido tan inteligénte como .un cientifico mederno, . peso
cra menos capaz de tmatar satisfactoriamente sus problemas :porque

seia menos conocimientos perfinentes a su solucion Sélo mediante
a acumulacién de un cuerpo amplio y sistematizado de conocimiéntes
es posible el desamrollo de la ciencia La importancia y la medida de
lo que puede darse por descontado perque su conexién con el problema
es ya conocida tienden a ser oscurecidas por el tratmmiento de los
cjemplos cientificos en un texto de légica. Se ofrece jufiumente lo
que se requiere para suministrar las premisas explicitas del razons-
miento Se da demasiado frecuentemente una seleccién de los hechos
a la luz de la teorfa del método cientifico que el ejemplo dado se
propone ilustrar 13 Por lo tento, el método cientifico no es presentado
en una forma capaz de sugerir ¢l método del descubrimiento Esto es
sin duda inevitable La tinica mapera de comprender el método cien-
tifico comsiste en efectuar una investigacion cientffica Por esta
razén, vale la pena que el principiante en la 16gica intente analizar
algfin proceso de pensamiento controlado, por el que é mismo haya
pasado a fin de resolver dificultad propia Es tan imposible
obtener una comprensién del método cientffico a paitir de la disecci
de ejemplos seleccionados sin tener ninguna experiencia préctica en
la solucién de problemas dados en la propia experiencia, como serfa
para el fisiblogo comprender cémo es un cuerpo viviente si su cond-
cimiento directo de los cuerpos ha estado limitado al cadéver sobre la
mesa de diseccibn Todo lo que puede hacer un texto acerca del
mé:dodohaes sefialar allg);nr:s de las bcr:nsid]:mdones' envn:llei?_s Algo
puede hacerse, sin embargo, para subrayar la mmportaricia €oOnoci-
miento pertinente y de la netesidad de una combinacién del cono-
cimiento y la icacia Un ejemplo que pone bien de manifiesto
este punto lo ir William B ensu&:mw' y presidencial a la
Asociacién Britdnica (5 de septiembre de 1928) Es conveniente trans-
cribir el passje entero: - :

11 Las limitaciones de espacio determinan frecuenteniente este proce
dimiento sea inevitable, aunque no por eflo menos hmenta&?
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wn- goplo de zite frio, la resistencia al pass de la corriente apmehita,
3\'a|§m=es:unefecltoquf:pueclc.en:uat'ln'aea:eslobtls*l:lnnl:.tjg“hl g_randede'l.i;
se pudiers; pugs, hacer que el alambre registrars la 2

a&l:apmmmgeddaﬁbn,xmddammluaéndel
problcmaalnlcaneedelamano No cabe duda que este méiodo s¢
lesocumbavanosmzembroadelgmpo y ciertamente uno de ellos,
que habfa tenido considerable experiencia con estos alambres finos, le
dio muchas vueltas en sn cabeza, Estos alambres finos habign venido
usindose durante unos treinta afios para medir la temperatura en muchas
circunstancias en que sus caracteristicas peculiares los hacfan superiores
a los term6metros ordinarios Pero ~—y éste era el punto importante—
gmdeesperarsequeelefecbommquedebhdeesmdli,fumlo
suficientemente grande para ser visto? Podria el débil impulso de un cafién
g varios kilometros de distancia producir un enfriamiento gbvio en un
. alambre caliente? A primera vista no parecia probable, y la sugestibn
quedd en reserva,

sus: granadas De cuando en cuando el somido de un débil silbido

estar relacionado con los somidos mis fuertes La pared de ln

era de fieltro; estaba en malss condiciones y cerca de la cabeza
de nuestro hombre habla pequefias hendiduras Las pulsaciones de los
cafiones producian un débil sonido cuando passban por ellas Esto hizo
pensar al oficial lo siguiente: si la pulsacién es lo bastante fuerte pars
hacer un rvido, podria serlo para enfriar perceptiblemente un alambre

Esta experiencia ilustra dos consideraciones importantes: priméra,
qpe es riecesaria una cantidad considersble de conocimientos previos

y adiestraniiento cieéntifico a fin de uealgﬁndetalledeunamtuamén
cbmﬁliuda pueda ser aprehendido como el factor significativo péra la
solucién del problema; segunda, que el hombre que tiene el condci-
miento pertinente debe encontrarse en circunstancias en que pueda
obsemrse realmente la ocutrencia importante El conocimiento gene-
ral y vago de las comientes de sonido habria sido insuficiente para
sugerir la posible solucién Lo uesereque:iaerauneshmadodeﬁmdo
delosefectosdehscnnhdadesm]mentedadas S6lo “un hombre
cnellu&ardeloshechos”podiahabetestadoenposméndeestos
detalles esenciales 12

12 Viéase Sir W Buacs, loc cit, p 22,
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- El conocimiento: pertinente y la oportunidad, si bien son esencia-
les, no son siempre suﬁciéﬁte};pa‘r_ahsolucién de los lemas
cientificos Se necesita también ese elemento incalculable de la pers-
picacia cientffica que es la sefial del genio y no puede reducirse a
reglas susceptibles de formulacién

§ 5 La forme del método cientifico

Partiendo del punto de vista del sentido comén, hemos visto que ¢l
problema inicial de la ciencia es ordenar los hechos dados em ha
experiencia sensorial Vimos en el cagftulo v que por “hecho” se
entiende lo que sed el caso Lo que es e ensosianpreesco:hpklm
ejemplo: una cosa én sus relaciones o con sus propiedades Los hech
son complejos de la misma manera que las proposiciones son com-
plejas Cuando la proposicién es una proposicién acerca del mundo
exterior, entonces el hecho que la proposicién expresa es un estado
de cosas real, siempre y cuando que la icién sea verdadera Es
este tipo de hecho ¢l que nos concieme ahord, pues los datos de la
ciencia son hechos observables. Ya hemos visto que no:es ficil
trazarunalineadivisor?ugmdnentreloquerealmenbeobmvﬁm
y lo que se infiere Es suficiente para nuestro propésito reconocer 1a
distincién entre un hecho tomado como un dato y una interpretacién
dél hecho, que puede desarrollarse en una teorfa elaborada acercs de
los hechos Una ilustracién que ofrece el profesor T P Nunn puede
hacer més claro este punto: g

nativo consideran de diferentes manerss la imposibilidad de gocer sus
papas Para el segundo, la imposibilidad se debe ] simple hecho de
que la maldita vasiia’, sin duda a causa del demonio que I habits,
‘né quiere cocer las papas’; para el priméro, es un ejemiplo interesan

En este ejemplo la base fictica —“el fuego, la vasija, el agua tibia
que sin embargo hiervé, las papas que no se ablandian™— es inter-
pretada tanto por el nativo como por el cientifico de modo que cons-
fruya una situacién ordenade El profesor Nunn subraya el punto
de que la base de hecho es “inevitable”; 13 vasija, por ejemplo, es
aprehendida como una vasija tanto por el guia nativo como por el

18 The aim and achievements of scientific method, p 46 Es de lamentarse
que este libro excelente esté agotado
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cientifico, 1o importa cudnta expericncia preliminar pueda haber sido
necesaria pard que fuers asi aprehendida Lu-conen%mnnpemeptx
Eua-'—as‘znber;%lddeseodeld;lemonioéiequelasp;epznosecum

dependencia unto de ebullicién respecto ¢ Frmbn— s IO
mﬁmz&umioneslt:wvimblu; son ; diferentes modos: de interpretas
c¢ién, cuya disparidad sc debe a la.amplia diferencia en el contexto
de la experiencia de la cual son extraidos En ambos casos el propésito
es ordenar los constituyentes de la situacién fictica de modo que
pueda:ser comprendida: El primer paso en la comprensién se logra
meédiante la generalizacién, &3 :decr, mediante la conexién de un
hecho dado con otros hechos que se le asemejen Pero los hechos
son. complejos;: el parecido entre log hechos:rige entre algunos de sus
constituyentes, pero no entre todos De aquf que los hechos deban: ser
analizados Los constituyentes del hecho primordial deben ser agru-
pados en clases; estas clases deben ser ordenadas entonces entre sf
De esta manera se obtiene una generalidad creciente El cientifico
desea hacer afirmaciones acerca de lo que sucede siempre, no acerca
de lo que sucede algunas veces El zoblogo, por ejemplo, no tiene
Jescubti Tas propredadhs que sempre se habarin funtos dondeqiers
que s¢ encuentre und vaca Mis tarde querrd descubrir cudles son las
propiedades que se hallarin dondequiera que haya un amimal con
columna vertebral Puesto que no sélo las vacas tienen columna ver-
tebral, su problema es ahora un problema de mayor genemalidad El
quimico, por ejemplo, desea descubrir qué le sucede a la cal viva
siempre que se pone en contacto con el aire El cientifico tiene que
ver con la correlacién de los conjuntos de propiedades Por lo tanto,
una proposicién hentiliwa ¢s, en ﬂlgmo tét;ﬁno, de la f%rms Cudl-
quier cosa que tenga la propiedad ® tiene la propiedad n cien-
ico llega a tal proposicién partiendo de proposiciones de la forma:
“Esta A, esta B, esta C, etcétera, tienen las iedades @ y ¥ " Es

3

El cientifico, pues, considera los hechos particulares solamente a
fin d¢ obtener generalizaciones de abstraccién cada vez mayor Toda
observacién entrafia abstraccién, es decir, seleccién a partir de algo
que también estd presente para ser observado El reconocimiento de
una situacién dada como este hecho, entrafia que el ser a dida
es algo relativamente desconectado de lo que la rodes TECONOCi-
mmmdewmdmmﬁadwa dida en abstraccién de
otras propiedades con las que de es dada La abstraccién
puede ser de varios grados Las proposiciones generales como ‘“Los
rantdnculos son amarillos” expresan un grado bajo de abstraccién; la
roposicién “Este rantneulo es amarillo” expresa un grado miés bajo
atn La priniera s llamadd una generalizacién empirica Con tales ge-
neralizaciones la ciencia comienza El uso de nombres de clase indica



luesehahechounagenemhzmén Las vdcas son un conjunto de in-
ividuos que han sid tnfad ue cada uno de ellos posee: giertss
Eopedsdes Muchas de clases deben ser reconocidas antes de que

posible Dada la clase que consiste en seres vivientes, po-
d&mospasaramdagaraeerendclasp esdelavzda;dadaladaw
s¢ que consiste ent geres materiales, podemos pasar a indagar acerca de
las propiedades de la materia En el curso de tal in puede des-
cubrirse que las propiedades son las importantes, no la casa sustantiva
de la sedwequesonpropzedadu Antes d¢ que se alcance csta
s e ban 530 aduslompai reinados a perte o os sabsodos

ue 81 te 0s &

mdmenhnosdelmh%roacomﬁn Enhmmndeummé-
todos debemos ocupamos ahora



