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Advertencia preliminar. Nuestra contribucién a un recuerdo colectivo
sobre la obra de K.R. Popper puede parecer, a primera vista, tangencial
e incluso poco motivada. Qué pueda aportar Popper a la l6gica de la
tltima década de este siglo no es, a buen seguro, un tdpico de interés
preeminente para investigadores interesados en su obra'. Debemos
agradecer al profesor E. Rada haber sabido apreciar la creciente demanda
de un reflexién metodolégica profunda en el seno de la l6gica, reflexién
que emana de una situacién de crisis latente y ante la cual la obra de
Popper cobra una relevancia que intentaremos mostrar aquf.

Quede claro, por tanto, que nuestra discusién con Popper se entabla
desde los contenidos y demandas de la légica y no desde el andlisis
minucioso de su obra. No por ello nos sentimos privados del derecho de
obtener de sus contribuciones, ain a riesgo de heterodoxia, aquello que
pueda resultar pertinente para nuestros fines. Tenemos la esperanza de
que estas lfneas afecten a todos aquellos que en algin momento de su
investigacién han asumido como un hecho incontrovertible la definitiva
incorporacién de 1a l6gica en los dominios de la Ciencia.

! No es cierto, pese a todo, que las opiniones puramente formales de Popper no hayan
sido objeto de desarrollo formal.A este rspecto merece atencién Lejewski,c.: "Popper’s
Theory of Deductive Inference”, en The Philosophy of Karl Popper, P.A. Shilp (ed.)The
Open Pub, La Salle, 1974.
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1. Racionalismo vindicado

Parece ampliamente aceptado que la doctrina del método cientffico
alumbrada por Popper en ese perfodo increiblemente bullicioso y
dramitico del segundo tercio de este siglo ha sido superada en muchos
aspectos fundamentales. Sin embargo, hay personajes cuyo entierro nunca
es comodo para sus deudos, y ciertamente, este es un ejemplo.

Consideremos tan s6lo dos de sus facetas: la descripcién del progreso
cientffico y la estructura 16gica de las teorfas. Parece admitido que Kuhn
0 Lakatos ofrecen una descripcién de 1a evolucién de la ciencia mucho
mds aquilatada a la historia real de los acontecimientos. En este sentido
sus tesis presentan la calidad de enunciados caracteristicamente cientificos
y ello en un grado al que el propio Popper renunci6 desde un primer
momento®. Por otra parte, el estructuralismo ha logrado un nivel de
profundidad y penetracién en la forma de la teorfas cientfficas que deja
muy atrds no sélo a Popper, sino también el contexto hist6rico en que se
desenvuelve su tarea ~pensamos en su controvertida relacién intelectual
con Camap.

Sin embargo, ninguna del las doctrinas que se atribuyen el mérito de
haber enterrado 1a obra de Popper poseen el atractivo y la radicalidad que
€sta tiene en un aspecto muy concreto de su amplia contribucion, aspecto
que a nuestro juicio consiste el intento fntimo y profundo de responder
a la pregunta ;jpor qué hay progreso en Ciencia?

Nadie ha constatado la dimensién ética de esta pregunta con tanta
claridad, ni ha sabido orientar nuestra mirada a la actividad cientffica y
al modo en que el cientifico debe regular su relacién con la verdad
cuando hace Ciencia como nuestro autor’.

Es obvio que la doctrina del método de Popper no se limita al an4lisis
de la disposicién del cientifico cuando hace ciencia; esto es algo que

2 . " . . . .
A este respecto conviene repasar el “Prefacio de la edicién inglesa (1958)" de La Légica
de la_investgacién ciemifica. El profundo convencimieno de Popper de]Tar'chr

ultmamente filosofico de la metodologfa de la ciencia aparece reforzado ante el avance del
asi llamado andlisis lingiisticc.

® Rivadulla Rodriguez, A.: Filosofia actual de la ciencia, Tecnos, Madrid, 1986, pp. 319.
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pertenecerfa a 1o sumo a la psicologfa y no a la metodologfa de la
Ciencia“. Lo realmente genuino en Popper es la forma de justificar por
qué esa disposicion resulta premiada por el éxito.

En primer lugar, la realidad constituye una exigencia racional
ineliminable en su doctrina: hay una realidad fija e independiente,
postulada si se quiere, pero cognoscible en dltima instancia®. En segundo
término, la estructura de nuestra racionalidad es compatible con la que
presenta la realidad misma. La forma de los enunciados de que nos
servimos para describir las leyes que rigen el mundo presenta una
peculiaridad gracias a la cual el componente €ético antes mencionado se
traduce en conocimiento real. La peculiaridad aludida no es otra que la
conocida asimetrfa entre enunciados de tipo universal y existencial, o
dicho de otra forma, la asimetria entre falsacién y verificacion®.

La légica de la Investigacién constituye la descripcién y justificacién
de aquello que hace que exista un tipo de conocimiento real y en el cual
se da, ademd4s un progreso. La razén de este éxito reside en el peculiar
ajuste de tres componentes: la vocacién por la verdad, 1a observacién de
la estructura formal de nuestros enunciados asimilando sus asimetrfas, y
finalmente, la disposicion de la realidad a suministrar observaciones de
cardcter intersubjetivo’.

Si abstraemos los detalles concretos, la l6gica de la Investigacién
constituye una instancia privilegiada de lo que se ha dado en llamar
racionalismo critico. Valorar, apreciar, y por qué no, defender una
doctrina dotada de ciertos elementos dogmaéticos, 1a inteligibilidad de la
realidad, el progreso cierto acerca de la verdad, la intersubjetividad de la
experiencia, entre otros, no s algo que pueda hacerse en "...nuestra época
«postracionalista» y «postcritica», orgullosamente dedicada a destruir la

* La Légica de Ia Investigacién Cientifica, V. Sanchez de Zabala (trad.), Tecnos, Madrid,
1983 (F

5 A. Rivadulla Rodriguez, op. cit, pp.297-8.
® A este respecto es til A. Rivadulla, op. cit. CAP I, secc 3.
7 La Légica de la Investigacién Cientifica, ed. cit., pp.98 y 99.
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tradicién de una filosoffa racional, y el pensamiento racional mismo."?
sin verglienza o temor.

Una de las razones, y no la menor, de nuestro interés por la obra de
Popper es 1o que hoy representa de desaffo a una ideologfa dominante
que nos impone como nuevo y unico dogma el caricter relativo de toda
expresion del conocimiento. En lo que nos afecta, esto es, en lo que se
refiere al estatuto cientffico de la 16gica hay diferencia entre abrazar una
epistemologfa critica y una epistemologfa, llamémosla postcritica. S6lo
desde la primera de estas posiciones hay un problema real a resolver.

2. Ciencias formales y demarcacion.-

Es indudable que Popper cree tener en su manos un hallazgo capaz de
afectar profundamente la definicién misma de la Ciencia. El profundo
giro hacia el aspecto del método es 1o que configura su criterio de
demarcacién como alternativa preferible al criterio de sentido vigente en
los modelos neopositivistas del Circulo de Viena’. Hasta qué punto
puede tener aplicacién este criterio al dominio de las llamadas ciencias
formales es algo que resulta dificil apreciar en la obra de Popper. Un
somero repaso de este aspecto ofrece una visién poco alentadora
caracterizada por continuas alusiones, ambigiiedades y posturas nada
definitivas.

La posibilidad de fundamentar el estatuto cientffico de 1a 16gica en la
asimilacion de su método al propio de las ciencias empfricas no se
deduce féacilmente de la coniribucién de Popper y desde luego no hay
nada en sus palabras que anime a ello. Es més, parece realmente dificil
describir un modelo de falsacionismo aplicable al dominio de las ciencias
formales sin caer de una forma u otra en alguna instancia del realismo
platonizante subscrito, por ejemplo, por Godel. No obstante, la sugerencia
es sumamente atractiva. Aquello que haga de la légica una ciencia
positiva serd 1o que haya de comun en toda ciencia, es decir, 1o que hace

¥ La Légica de la Investigacion Cientifica ed. cit., p.23
? La Légica de la Investigacién Cientifica, ed. cit., pp. 34-36.
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de ese modo de conocer el tnico orientado a la obtencién de la verdad
y al progreso. Sin este postulado nuestra simpatfa por el racionalismo
critico quedarfa en una postura estética sin contenido real.

De los esquivos comentarios de Popper acerca del papel de la 16gica
hay un unico hecho claro e incontrovertible: 1a presentacién axiomdtica
de un célculo formal carece de valor cientifico. Hay dos razones que
parecen apoyar esta tesis. Una primera basada en la irrefutabilidad de las
verdades l6gicas, y otra apoyada en su peculiar interpretacién de los
resultados de limitacién de Tarski y G6del'°. Un sistema formal, entendi-
do como un conjunto de leyes'' supuestamente destinadas a describir la
estructura de nuestro razonamiento deductivo degenera en un sistema
irrefutable limitado ademds por resultados de orden superior. Este rechazo
contrasta fuertemente con su manifiesta simpatia por el andlisis de las
reglas de inferencia que caracteriza otro modo de entender la tarea de la
l6gica. Es m4s, Popper se adhiere de forma explicita a aquella interpreta-
cién segun la cual la tarea de la 16gica es la descripcion de estas reglas.

Serfa fundamental para nuestros intereses averiguar qué caricter
adopta la investigacién de las reglas de inferencia que constituyen la
estructura de ese procedimiento que Popper denomina «reasoning» o
«arguing», sin embargo, una vez mds, aquf su contundencia se diluye en
un mar de distinciones destinado al ocultamiento m4s que a la elucida-
cién. Se limita a reconocer, pobre consuelo, la utilidad de 1a 16gica como
sistema de reglas en la obtencién de un conocimiento implicito o
secundario inabarcable por intuicién directa’.

Tal vez la dnica alusién explicita al cardcter de la investigacién
destinada a describir dichas reglas tiene lugar al comentar el criterio de

10 "Why are the Calculi of Logic and Arithmetic Applicable to Reality?" en Conjectures
and Refutations. The Growth of Scientific Knowledge, Routlegde and Kegan Paul; [%ndon,
(kifth edinon) 1974, p.210.

"1 En su rejvindicacién de la légica como “légica de inferencias”, Popper estd adoptando
una posicién que, desde un punto de vista técnico. sélo ha empezado a ser entendida ya en
nuestros dias, por ejemplo, en R. Wojcicki, Theory of Logical Calculi, Kluwer Academic
Pub., Dordrecht, Boston, London, 1986.

12 Conjectures and Refutations, ed. cit., p. 206.
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«preservacion de la verdad», auténtica findra de toque de toda regla de
inferencia destinada a ser empleada como genuina «regla de procedi-
miento»'®. Aquf sf parecerfa estar siendo aceptado un modelo de
falibilismo en correspondencia con una investigacién abierta a la determi-
nacion de nuevas reglas de inferencia. No obstante nuestra alegria se ve
pronto defraudada cuando constatamos el cardcter aparentemente
terminado de esta investigacién. S6lo cabe expandir nuestras reglas de
inferencia si operamos sobre lenguajes con nuevo aparato 16gico™.

{Serfa mucho decir que Popper concede un estatuto cientifico a la
16gica con tal de ver prontamente agotada su tarea? Con diferencia
Popper desea ver limitada la controversia en este campo y la tensién con
la bisqueda de la verdad a momentos y escenarios muy CONCretos,
limitacion ésta que no se compadece bien con el resto de su doctrina.

(Por qué este maltrato que en el contexto de su aportacién s6lo puede
constituir un agravio comparativo dificilmente excusable? Toda respuesta
a este pregunta, ya lo hemos dicho, s6lo puede ser una conjetura més o
menos afortunada. He aquf 1a nuestra. Es muy posible que en la mente
de Popper pese mucho un riesgo evidentemente asociado al ejercicio de
las ciencias formales, la cafda en el «convencionalismo»'S. Un conjunto
de postulados puede ser tomado definicionalmente como una coleccién
de estipulaciones sobre el significado de ciertos simbolos y a partir de
ahf, podemos encontrar todo un torrente de conclusiones cuya validez,
s6lo soportada en estipulaciones previas, adopta la forma crefble de
conocimiento cierto.

Popper parece muy consciente de este riesgo al criticar cierta forma
de abordar la formalizacién de las Teorfas cientfficas'®, forma segiin la
cual el contenido empfrico real de las ciencias positivas es substituido por
una ficcion apoyada en la impresionante maquinaria deductiva de los
sistemas formales.

3 ibidem

 Ibid., p. 208.

15 Légica de la Investigacién Cientifica, ed. cit., pp.70-71.
1 Ibid, pp.70-71.
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Por ditimo vemos un extrafio y tal vez algo desesperado recurso a lo
que llamarfamos la interpretacion material de los sistemas formales para
salvar su aplicabilidad, y lo que es mds, para estatuir su carécter
cientffico haciendo que hereden el modelo de refutabilidad de las ciencias
propiamente empiricas.

El ejemplo es crudo: 2+2=4 puede ser tomado, sostiene Popper, como
una tautologia basada en el significado previamente asignado a las
constantes involucradas, en cuyo caso es un enunciado irrefutable y sin
contenido empirico, 0 como una conjetura materialmente interpretada en
la que se pretende aludir a una cierta realidad fisica en la que los tnicos
factores relevantes son la cantidad. En este caso constituye un enunciado
refutable y por tanto con contenido empfrico'’.

No es mucho, ni desde luego muy alentador, lo que se obtiene de esta
somera revisién de sus opiniones acerca de las ciencias formales. Sélo
hay un cosa que ha nuestro juicio queda clara: los formalismos pueden
actuar, por asf decir, en el vacfo. Como tales constituyen sistemas
cerrados basados en estipulaciones que se aprovechan de la capacidad
deductiva del ingenio humano para producir la impresién de un genuino
conocimiento donde en realidad no hay sino una compleja cadena de
tautologfas.

Finalmente aparece una pequefia concesion: los formalismos, tanto por
lo que se refiere a la 16gica como la matemdtica desarrollan, en tanto que
lenguajes artificiales generados a partir de la estructura del lenguaje
ordinario, nuevos conceptos y operaciones que pueden contribuir a una
mejor y mds fiel descripcion de la realidad'®. Los lenguajes formales
parecen rendir sus frutos refinando y enriqueciendo ¢l cuerpo tedrico del
lenguaje de la Ciencia, proceso en el cual debemos suponer una fuerte
interaccién con la realidad bajo la forma de un contenido empirico
tangible.

Como se puede apreciar, no es la tesis de la demarcacion la que
parece primar en el andlisis de Popper de las ciencias formales. Es mds,
parece claro que el lugar concedido a la existencia de una metodologia

17 Conjectures and Refutations, ed. cit: p.211.
'8 Ibid, pp. 213-214.
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propia -como en el caso del estudio de las reglas de inferencia por parte
de la 16gica- es rdpidamente contrarrestado por los riesgos de una prictica
convencionalista que parece inherente a su ejercicio. S6lo gracias a la
disponibilidad de los formalismos a la interpretacién material es posible
permitirles su entrada en el dominio de las ciencias, pero eso sf, gracias
al marchamo prestado por los enunciados caracteristicamente cientfficos
de sus diversas interpretaciones.

Aunque Popper cree firmemente haber redefinido el dominio de las
Ciencias a partir de la descripcién de su método y no del contenido de
sus enunciados, es muy evidente que en el caso de las ciencias formales
no encontré méritos suficientes, y sf, por el contrario, peligros evidentes,
como para fundar su cientificidad en el caricter de su método. Lo dicho
puede resumirse en forma de dilema:

- Si una teorfa formal es tomada como tal, sin interpretacién material
alguna, entonces el modelo explicativo que corresponde a su método
es el convencionalista. Si, por el contrario es tomada como teorfa
interpretada, entonces es una teorfa empfrica y no formal y la
explicacién de su método serd el de las ciencias empfricas.

Si procedemos a una lectura poco piadosa de este dilema lo que
habremos de concluir es que las disciplinas formales no son Ciencia en
modo alguno. Si operan como sistemas puramente formales, sin
interpretar materialmente, se limitan a crear y desarrollar convenciones
de tipo lingiifstico. Si poseen una interpretaciéon material dejan de ser
disciplinas formales. En cierto modo, la posicién de Popper recuerda la
de Epicuro a prop6sito de la muerte en su famosa carta a Meneceo®,

Tan s6lo un comentario acerca de la posibilidad de hacer operar los
lenguajes artificiales como una herramienta de creacién de elementos
teoricos, por delante incluso, de las demandas de su posible aplicacién,
deja lugar a una investigacién mds motivada del lugar de las ciencias
formales, investigacién que reposaria no ya en la constatacién del éxito

19 Carta de Epicuro a Meneceo. Textos filoséficos. Antologia, J.M Navarro Cordon yT.
Calvo Martinez (eds.), Anaya, Madnd, 1982, p. 111.
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aparente de 1a aplicabilidad de nuestros lenguajes formales, sino en algo
aun més radical, en la misma disposicion de la realidad a ser investigada
en términos de estructuras suficientemente invariantes.

3. El Circulo de Viena.-

Es frecuente ofr que Popper mantiene en lo referente a las ciencias
formales una postura bastante affn a la defendida en el Circulo de
Viena®'. Creemos que la afirmaci6n es basicamente correcta si se abstrae
del marco conceptual que actia en cada caso, lo cual, tal vez, sea
conceder mucho. Popper parece servirse del dilema indicado lineas atrds
para evitar responder la pregunta de qué hace de las disciplinas formales
un conocimiento de cardcter cientffico. Mientras no son sino teorfas no-
interpretadas, el problema de su estatuto cientifico no parece existir, y
cuando son teorfas interpretadas, su estatuto cientifico es el de su
interpretacién. El Circulo, por el contrario, concedié mayor importancia
a la tesis convencionalista. La razén tal vez halla que buscarla en la
estructura de su andlisis del conocimiento cientffico, estructura presidida
por el criterio de sentido de los enunciados caracterfsticos de la ciencia.

Es evidente que poco o nada le cabe esperar a la I6gica, y por
extension a las ciencias formales, del entramado doctrinal del Circulo.
Seamos m4s precisos, solo le cabe elegir entre dos alternativas a cudl m4s
extrema. Bajo el efecto de una concepcién de la Ciencia determinada por
el carécter de sus enunciados —criterio de sentido- las ciencias formales
deben elegir una de estas dos opciones: i) sus enunciados no poseen la
cualidad de ser constatados relativamente a una determinada porcién de
la realidad, o ii) sus enunciados entran en relacién con un peculiar
fragmento de la realidad constituido por los objetos del discurso
matemdtico y formal.

2 Conjectures and Refutations, p.213.

o Aprovecho esta ocasion para agrader a J.L. Zofio y A. Alemdn, los comentarios y
criticas a algunas de las ideas de este ensayo y sin los cuales el resultado hubiera sido, a
buen seguro, muy distinto.
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Cada una de las altermativas indicadas puede ser ilustrada por los
comentarios de dos autores que tomaremos COMO representantes
canénicos: H. Hanh para la primera y, cémo no, K. Godel para la
segunda. Ambos son ejemplos del modo en que una tesis, la sustentada
en el criterio de sentido, puede actuar como un prejuicio capaz de
modelar las impresiones que un cientifico posee acerca de su actividad.
Empecemos por H. Hanh.

El peso del modelo suministrado por la Fisica en la descripcién del
estatuto de toda Ciencia es, en el caso de Hanh, un ejemplo patético de
la fuerza arrolladora que pueden adquirir los paradigmas cuando son
asumidos por colectivos militantes. Tras reconocer la superioridad del
marco cientffico de la Ffsica”?, Hanh proclama la tesis caracterfstica del
Circulo con un aplomo digno tal vez de mejor causa: sélo hay un modelo
para la Ciencia y éste debe mostrar como se integran los contenidos
teéricos y observacionales que aparecen combinados tan a la perfeccion
en el caso de la Fisica®®. Un modelo dualista, basado en la institucién
de dos fuentes de conocimiento, «pensamiento» y «experiencia» podria,
sostiene Hahn, lograr una homologacion de la metodologfa de 1as ciencias
empiricas y formales. Estas segundas describirfan las leyes del conoci-
miento adentrdndose en la descripcién de un apriori de aplicacién ubicua.
Ese serfa su objeto como la experiencia es el objeto de la ciencia
empirica. El modelo es inmediatamente rechazado®. Del mismo modo
es rechazable 1a pretensién empirista de reducir las ciencias formales a
un género particular de experiencia. La conclusién de Hanh es sumamen-
te reveladora: no existiendo una fuente caracterfstica de conocimiento de
la cual puedan beber las ciencias formales y no siendo aplicable el
modelo empirista para estatuir su cientificidad, aunque debamos
reconocer que «...la observacion es la #nica fuente del conocimiento de

2y, Hahn, "Ldgica, Matemdtica y Concimiento de la Naturaleza”, en El Positivismo

Légico, A.j. Ayer (ed.), L. Aldama et al. (trad.), Fondo de Cultura Econdmica, México,
M'a%m, Buenos Aires, 1965, p. 153.

 Ibid, pp.153-154.
2 Ibid, pp.156-7
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los hechos...», s6lo cabe buscar una interpretacion distinta de la 16gica y
la matemdtica a aquella que es propia de las ciencias empfricas®.

A primera vista puede parecer que se rechaza el principio de unicidad
de la Ciencia constituido en postulado firme del Circulo. Pero lo que
sucede es tal vez mas desalentador. No hay equiparacién posible entre
ciencias formales y empfricas y sélo cabe buscar las razones por las que
los formalismos son utiles en la metodologfa de las unicas ciencias
tenidas por tales: las ciencias empfricas. A partir de este punto, su tesis
consiste en un abrazo entusiasta de los postulados convencionalistas cuya
plausibilidad reposa en indispensabilidad de la inferencia deductiva como
parte del razonamiento cient{fico. Tanto los enunciados de la 16gica como
los de la matemética son tautologfas y, por tanto, carecen de contenido
empfrico y ambos comparten también una misma justificacién: permiten
desarrollar un conocimiento de orden secundario -aquel que es fruto de
la deduccién- imprescindible a partir de la necesidad de operar con
conceptos tedricos establecidos por convencién®.

No es de extrafiar que ante una doctrina tan insensible al peculiar
esfuerzo del 16gico o del matemdtico en obtener resultados ciertos es sus
respectivos dominios, K. Godel optase por la alternativa restante. Como
es bien sabido, Gédel practic6 una prudencia en todo lo relativo a sus
opiniones generales o de tipo filoséfico que ha llevado al olvido practico
de las mismas. S6lo una intensa y reciente tarea de recuperacién de sus
manuscritos est4 permitiendo la divulgacion interesantes opiniones acerca
de la metodologfa de las ciencias formales®, .

Parece confirmarse 1a opinién de que la demostracién de Ia incomple-
titud esencial de la teorfa elemental de nimeros estuvo alimentada por
una reaccién contra la tesis convencionalista sostenida por Camap e
ilustrada en la préctica por el programa Formalista. Esto es, Godel buscé
deliberadamente un medio para sostener la imposibilidad de eliminar el
contenido dltimo de los enunciados mateméticos”. Si los sistemas

25 Ibid, pp.157-8
26 1bid, pp 163-164.
7K. Godel, Ensayos Inéditos, F. Rodriguez Consuegra (ed.), Mondadori, Madrid, 1994.
28 ...
Ibid, pp.29 y 30.
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formales, de acuerdo con la tesis convencionalista, no son sino estipula-
ciones acerca del significado de un conjunto fijo de signos, la demostra-
cién de la consistencia de dichos cdlculos deberfa obtenerse como un
resultado natural y exento de complicaciones. La indemostrabilidad de la
consistencia en el caso de la aritmética demuestra para Gédel la
existencia de conceptos cuyo significado conforma nuestras intuiciones
determinando la forma de las convenciones que los caracterizan, y no a
la inversa como pretendfan Camap o Hilbert?”. A partir de ahf, Gédel
adopta una estrategia en la que la constante percepcion de la resistencia
ejercida por ciertos problemas propios de la matemética o la 16gica
contemporaneas a soluciones impropias es resuelta apelando a una suerte
de mundo platénico de los conceptos y mezclado todo elio en una
metodologia destinada a asimilar la observacion de las ciencias empfricas
con la postulada para las ciencias formales. Permitasenos tomar muy en
serio la primera parte de su filosoffa e imputar las dos caracterfsticas
restante a un esfuerzo por permanecer a la altura de una época en la que
el modelo de la Fisica fue capaz de anular cualquier otra concepcién de
la Ciencia. Godel supo oponer al convencionalismo ciertos fenémenos de
diffcil explicacion: las paradojas, o la refutacion de determinadas
hipé6tesis®, pero no consiguié apreciar el valor de esos fenémenos si no
estaban basados en un cierto tipo de realidad, concebida como ideal
regulativo, 0 mera hip6tesis®', capaz de explicar su fuerza y recurrencia.
Una vez postulada una cierta realidad es preciso describir un modelo de
experiencia que Godel concibi6 como alternativa en las ciencias formales
a la observacién de las ciencias empfricas, modelo capaz, ademds de
evitar la reduccién empirica de la 16gica o las matemé4ticas™.

4. Experiencias ineliminables en logica.-

% Ibid, pp.76-77
% Ibid p.79
31 bid p.40
32 Ibid. p.49

62



La solucién convencionalista, ilustrada aquf por Hanh y proxima en
grado superlativo a las opiniones de Popper, toma como elemento
distintivo de las ciencias formales el cardcter tautolégico de sus enuncia-
dos. La solucién realista de G6del adopta, por ¢l contrario, la ineliminabi-
lidad de ciertos fenémenos de resistencia s6lo explicable por un tipo de
intuicién matemadtica genuina para la cual se hace necesario postular un
nivel de realidad no menos genuino.

La reaccién de Godel ante 1o que podriamos llamar un convencionalis-
mo descamado -usamos este adjetivo para distinguir la posicién Hanh de
lo que serfa la de Popper, mucho més matizada a nuestro juicio- toma la
forma de una reivindicacién de la tension cientifica existente en el
dominio de las ciencias formales. El modo imaginado por Gédel para
anclar esa tensién en algo no fingido es postular un nivel de realidad, o
lo que podrfamos denominar un proceso de recuperacion ontolégica que
dé cobertura al tipo de fenémenos experimentados en el domino de la
16gica y las matematicas.

La constatacién de la existencia de tensién cientffica en un cierto
dominio o disciplina constituye un fenémeno dificil de calificar. En
cualquier caso, aqui entenderemos que dicho fenémeno surge en el
momento que una reconstruccion teérica de un conjunto de nociones de
orden sumamente bdsico debe ser revisada y ajustada debido a la
violacién inicial de condiciones irrenunciables de aceptabilidad. Gédel
constata este fenémeno tanto en la Teorfa de conjuntos como en la Teorfa
elemental de mimeros® lo cual impide juzgar los formalismos desde el
punto de vista de estipulaciones acerca del uso de ciertos sfmbolos. Si
realmente los enunciados de la légica o la matemdtica tuviesen un
caricter meramente convencional la comprobacién de tal tensién
cientffica serfa inexplicable.

Popper, a diferencia de Hanh, sf parece consciente de la existencia de
tal problema de tensién. ;Por qué entonces no conceder a las ciencias
formales un marco en el cual se explique y justifique su tensién
caracteristica? Tenemos la impresion de que Popper considera los
problemas de tensidn cientifica mucho mds préximos a la mera discusién

*® Ibid, pp. 48-49.
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y confrontacién de opiniones que impera en los dominios de la Filosoffa
que a la manifestacién de un cierto estatuto cientffico. En definitiva,
existen dominios del saber capaces de imitar fidedignamente el modelo
caracterfstico de las ciencias empfricas pero cuya dindmica es el fruto de
complcjas convenciones y no, m4s bien, de un contacto con la realidad.

La observacién fundada en la experiencia es ineliminable para
Popper*. No parece haber nada capaz de substituir su funcién en el
marco de un proceso de refutacién, ni ninguna otra instancia capaz de
soportar la intersubjetividad necesaria para falsar o corroborar una teorfa
cientifica. Los intentos de instaurar fenémenos afines en el dominio de
las ciencias formales derivan segiin Popper en mero psicologismo®. Las
ciencias formales, en definitiva, operarfan segiin una imitacién del
modelo de las ciencias empfricas incapaz por sf mismo de arrojar
conocimiento real. Su funcién seria, entonces, la de suministrar marcos
tedricos complejos para el uso posterior en Ciencias con auténtico
contenido empfrico. Las ciencias formales parecen, en definitiva, un
exceso de la razén discuipable por una utilidad mediata al conocimiento
cientifico.

5. Algunos ejemplos de cambio cientifico en légica.-

Quienes compartan con Hanh una concepci6n de 1a 16gica consistente
en la acumulacién de sistemas formales destinados a suministrar marcos
inferenciales para los m4s diversos lenguajes encontrardn en lo que sigue
un motivo de polémica. Nuestra intencién es fundamentar en la experien-
cia el fendmeno de tensién cientifica mencionado en la seccién anterior
a través de modelos del falibilismo habidos en el interior de nuestra
disciplina. Creemos que la aplicacién de la tesis convencionalista en el
presente -calificacién que introducimos para excluir el caso de Hanh entre
otros- parte del desconocimiento de la tarea propia de la 16gica. Esto
fomenta una idea difusa pero activa, no obstante, que lleva a modelos

* 1a Logica de la Investigacién Cientifica, ed. cit. pp. 43 y 4.
35 Ibid, p.94.
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débiles del convencionalismo en porciones nada despreciables de la
comunidad intelectual que constituye nuestro entomo inmediato.

Caso 1: Demostrabilidad de la consistencia de la Aritmética.- Es el
topico ineludible. Siempre que es menester hablar de una instancia de
revolucién cientffica, falsacién de una teorfa, 0 cualquier otro término
propio de la Filosoffa actual de la Ciencia, debemos analizar el efecto de
los resultados de limitacién de Godel sobre el programa Formalista de
Hilbert. Sca pues.

La forma usual de interpretar el impacto del Teorema XI** de Godel
sobre el programa Formalista consiste en la imposicion de un severisimo
correctivo a un programa de investigacion con expectativas absolutamente
descontroladas. En otras palabras, el programa Formalista se habia salido
de unos mirgenes razonables para especular libremente acerca de sus
posibilidades. Si bien hay algo de verdad en este juicio”, la razén
auténtica por 1a que el programa Formalista sufrié con los resultados de
Godel era, precisamente, su cardcter falible, en definitiva, su constitucién
como teorfa cientffica. No es cierto que el programa Formalista defendie-
se la demostrabilidad de la consistencia de la Teorfa elemental de
Numeros como objetivo. Este enunciado carece de valor cientifico al no
determinar en absoluto qué medios son admisibles en la demostracién de
dicho enunciado. Fue el propio Formalismo el que, al conjeturar la
demostrabilidad de la consistencia de la Aritmética elemental defini6 las
condiciones de contomo que debfa satisfacer toda solucion aceptable. Al
hacer progresar su hip6tesis precisando los medios para su solucién
increment6 su contenido al punto de ofrecer la estrategia precisa para una
refutacién efectiva. Godel demostré que bajo las condiciones de contorno
formalistas la conjetura debfa ser refutada, eso es todo. El Formalismo
pudo padecer la refutacién de Godel porque previamente se dot6 del
suficiente contenido como para determinar su refutacién. El Formalismo,

® K. Godel, "Sobre sentencias formalmente indecidibles de Principia Mathematica y
sistemas afines", 1931, en Obras Completas, J. Mosterin (ed.), Alianza Editorial, Madrid,
1981.

3" H. Hanh, op. cil.
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pro tanto, sufrié su desgaste como teoria cientifica y no como proyecto
filoséfico.

Caso 2: La posibilidad segiin Lukasiewicz.- En tomo a 1918 Lukasiewicz
concibe un tratamiento de la nocién de posibilidad basado en la
introduccién de un tercer valor de verdad. Este desarrollo estd intimamen-
te ligado a su interés por el "De Interpretatione” en el cual Aristételes
plantea la cuestién de la posible insuficiencia de un marco bivaluado para
analizar el valor de verdad de enunciados acerca del futuro®®. Una vez
establecido esc contexto, la solucién parece sugerirse: un valor de verdad
que represente una nocién de posibilidad no determinista debe permitir
la introduccién de una conectiva que capture en el lenguaje esa misma
nocién. La combinacién de ambos recursos dard lugar a una teorfa
axiomdtica de la posibilidad basada dinicamente en la interpretacién de las
conectivas.

Ciertamente parece imposible describir un programa més elegante que
éste. La elucidacién de un concepto tiene lugar en la determinacién de
ciertas cldusulas seménticas y todo 1o que es preciso hacer es determinar
una axiomatizacion correcta y completa de la semdntica resultante. Las
matrices presentadas por Lukasiewicz dan una interpretacién intuiti-
vamente razonable del modo en que las conectivas sentenciales del
célculo clasico operan con el nuevo valor, y nada hay que reprochar a la
funcién asignada a "0". Sucede, sin embargo, que la puesta en funciona-
miento de esta maquinaria da lugar a la validez de una tesis diffcil de
aceptar: CA&OB—Q0(A&B). Curioso fenémeno éste si es que debemos
explicarlo en el contexto de una justificacién convencionalista de la
l6gica.

Como es bien sabido, Lukasiewicz nunca aceptd la evidencia
suministrada por el contragjemplo indicado y prefirié asumir la interpreta-
cién de la posibilidad que se deduce de €l antes que rechazar el cardcter
funcional de la nocién de posibilidad. Por fortuna su empecinamiento no

% R. Bull y K. Segerberg, "Basic Modal Logic" en Handbook of Philosophical, D.
Gabbay,F. Guenthner, (eds.), Vol.II, Reidel Pub. Co., 1984, p. &,
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fue estéril, trayendo consigo el nacimiento y consolidacién de las 16gicas
multivaluadas®.

La pregunta que nos hacemos es ésta: ;como puede ser que a partir
de una estipulacién de tipo semdantico aparentemente satisfactoria emerja,
simplemente haciendo operar la maquinaria dispuesta por aquella, un
resultado contraintuitivo al punto de constituir una refutacién efectiva del
procedimiento? La respuesta s6lo es concebible admitiendo la existencia
de contenido real en un juego de reglas como el que permite representar
una nocién en el contexto de los recursos de la seméntica formal.

Caso 3: Resultados de caracterizacién en Légica Modal.- No deja de ser
una ironfa que el patrén a partir del cual se desarrolla la Légica Modal
hasta alcanzar su estado presente admita, con diferencia, una afinidad con
la tesis convencionalista que no admite el modelo de Lukasiewicz. Nos
referimos evidentemente a los trabajos de Lewis, Lemmon y Langford
considerados hoy en dfa como obras fundacionales. La bisqueda de una
solucién no-veritativo funcional para la implicacién -mediatamente para
el operador de posibilidad- y la ausencia de una seméntica definida para
los nuevos sfmbolos hicieron que los primeros pasos en la construccién
de sistemas axiomaticos pareciese mds bien el disefio de juegos tipografi-
cos adobados con una base intuitiva pretendidamente fuerte. Esto explica
en parte la proliferacién de sistemas -la familia S- S1, 82, S3, S4 y S5
todos ellos independientes y expresando matices que amenazaban con no
tener fin. Fue preciso un trabajo fmprobo para establecer sus conexio-
nes® y ain asi el resultado no gozé nunca de excesiva coherencia y
uniformidad.

Hay que esperar hasta el final de la década de 1950 y principios de
la siguiente para que Krikpe, Kanger y Hintikka aporten una seméntica
capaz de dotar de unidad a la ya amplia coleccién de cédlculos modales.
La sem4ntica conocida popularmente como semdntica de mundos posibles
suministré una idea clara de qué debe entenderse por completud de un
sistema modal, a parte, como ya hemos dicho, de aportar una infraestruc-

% Ibid. Pp. 9y ss.
“0 Ibid. p. 10
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tura de relaciones imprescindible para el progreso de este subdominio de
la 16gica.

Este caso es uno de los responsables, si no el principal responsable,
del avance de la tesis de la preeminencia conceptual de los recursos de
tipo semdntico sobre medios de tipo sintdctico. En particular, ha servido
para justificar el mayor calado intuitivo y penetracién conceptual de la
consecuencia semdntica y la consiguiente merma en las virtudes de la
consecuencia sint4ctica.

J. Etchemendy ha sabido apreciar en esta tesis una serie de elementos
de dificil aceptacién si no es como simples prejuicios. Por ejemplo, es
preciso suponer que la consecuencia seméntica posee siempre la extensién
correcta, esto es, el conjunto de pares premisas/conclusién que componen
su extension en un lenguaje dado es el correcto, en tanto en cuanto
resultan también correctos los medios empleados en la definicién de
dicha relacién de consecuencia. S6lo de esta forma adquiere sentido
imputar las profindades de correccién -soundness- y completud a la
relacién de derivabilidad de un célculo. Pero resulta necesario, ademds,
presuponer que la introduccién de los recursos seménticos que permiten
obtener finalmente una definicién de la relacién de entrafiamiento es
dnica -en un cierto sentido del término- para el sistema analizado. En
otras palabras, siempre que el significado intuitivo asignado a las
constantes no varfe, ni varfe el modo de interpretar las condiciones bajo
las cuales un argumento debe ser aceptado, cualesquiera dos desarrollos
semdénticos alternativos deberfan resultar equivalentes, donde 1a equivalen-
cia se resolverfa en un procedimiento uniforme de traduccion.

La tesis de la preeminencia de la consecuencia semdntica constituye
como puede verse, una tesis de muy alto nivel cuyo contenido es
sumamente difuso y general. No obstante, entre sus instancias de menor
nivel deberfa encontrase aquella en la que 1a teorfa sobre 1a cual se aplica
sea la Légica Modal.

A juzgar por lo dicho lineas atrds, 1a Logica Modal parece ofrecer, en
todo caso, una buena instancia de corroboracién de la tesis mencionada.
Sin embargo, y pese a la pretendida naturalidad de la semdntica
kripkeana, existe una alternativa descubierta de forma independiente por
D. Scott y R. Montague, pero cuyo auténtico divulgador y especialista es
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K. Segerberg’. Se trata de la llamada seméntica de vecindades o
entomos -neighbourhood semantics. En apariencia la seméntica de
vecindades no difiere de la kripkeana en ninguno de los sentidos
indicados m4s arriba, esto es, no responde a un cambio real e intenciona-
do en la interpretacién de alguno de los elementos que intervienen, ni en
el lenguaje, ni en la consecuencia. Segerberg, de hecho, parece concebir
ambas sem4nticas dentro de un programa de traduccién cuya vigencia
termina en el momento en que M. S. Gerson* establece la existencia de
una cierta extensién de KT y posteriormente, de una extensién de S4
completas respecto a la seméntica de vecindades pero incompletas
respecto a la semdntica kripkeana. Gerson mismo afirma que el segundo
de sus resultados constituye una refutacién de una conjetura atribuida a
Gabbay y segun la cual no podrfa haber extensiones tales de S4.

A primera vista, el resultado de Gerson constituye la refutacién de una
conjetura con una ubicacién suficientemente periférica dentro del
desarrollo de la Légica Modal como para no tener efectos apreciables.
Realmente ha sido asf como se ha interpretado su efecto.

Si el modelo falibilista popperiano fuese realmente un modelo
aplicable en toda su extensién a la ciencia real, y no méis bien la
descripcién de una actividad idealizada, el resultado de Gerson deberfa
afectar a la tesis de la preeminencia conceptual de la consecuencia
semdntica elaborada por Etchemendy, y deberia hecerlo a través de una
tesis de nivel intermedio como la de la equivalencia de semdnticas
alternativas®.

En este caso, la marcha real de la Logica ofrece el mismo tipo de
desprecio ante el progreso de una falsacién que es habitual en otros
dominios de la Ciencia.

6. Algunas condiciones para una metodologia de las ciencias formales -

“! Ibid. p.72.

2 M.s. Gerson, “An Extension of S4 Complete for the Neighbourhood Semantics but
Incomplete for the Relational Semantics”, Studia Logica, XXXIV, 4, pp. 333-342.

3 Ibid, p. 341
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Los ejemplos discutidos sirven, junto con muchos otros tal vez m4s
atinados, para analizar y constatar modelos del falibilismo en las ciencias
formales. Podrfamos ir més lejos incluso, proponiendo una tesis de la
cual la seccién anterior serfa una consecuencia evidente: «cualquier
intento de estatuir el caricter cientffico de una disciplina en el aspecto de
su metodologfa, o en caracterfsticas otras que el contenido de sus
enunciados, presentard los mismos éxitos y anomalfas en ciencias
formales y empfricas». Pero no iremos tan lejos, al menos aqui.

De todo lo visto hasta ahora hay dos hechos que queremos destacar
especialmente. El primero atafie a las razones por las que Popper no
atribuye un modelo falibilista al desarrollo de las ciencias formales. El
segundo se refiere al modo en que la tesis convencionalista puede
explicar los casos de tensién cientffica expuestos en la seccién anterior.

Esta seleccién de problemas no es inocente en modo alguno. Tenemos
la impresién fundada de que cualquier avance decidido hacia una
metodologfa de la ciencia que no discrimine negativamente a las ciencias
formales debe satisfacer dos requisitos que se deducen ficilmente de los
hechos que acabamos de mencionar. Una metodologfa unificada de la
ciencia deberfa ser capaz de suministrar una explicacién de la tensién
cientffica de la 16gica y la matemdtica superior a la ofrecida por el
convenionalismo. Asimismo, una metodologfa tal deberfa analizar el
estatuto cientffico de un dominio del saber minimizando al méximo
cualquier consideracién acerca del cardcter de sus enunciados. Consi-
deramos estas observaciones parte de las condiciones generales de
adecuacion que deberfa satisfacer cualquier propuesta metodolégica capaz
de dar cuenta correctamente del estatuto cientifico de las ciencias
formales. En este sentido, por tanto, pensamos en ellas como condiciones
formales m4s que materiales, condiciones a ser satisfechas por cualquier
propuesta con contenido al respecto.

¢De qué forma habrfa sufrido el falsacionismo si se hubiera aceptado
la existencia de modelos suyos en el interior de las ciencias formales?
Hay un sentido evidente que explica en parte la omisién en que incurre
Popper: no hay un suelo suficientemente firme en el que asentar la
observacién. No se trata de reivindicar el cardcter empfrico de los
enunciados observacionales -auténtico rompecabezas de la doctrina
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popperiana, sino de constatar un hecho que para Popper era evidente. En
mateméticas como en légica, no hay posibilidad de determinar una
categoria afin a la de los enunciados observacionales. Hay un déficit
observacional que imposibilita la aplicacion de modelos falibilistas en
estos dominios. Con esto no se pretende ahora hacer ver la dependencia
de la metodologia falibilista de la existencia de enunciados observa-
cionales. Creemos que su papel es més virtual que real en 1a metodologfa
popperiana, pero eso no impide que su existencia, o lo que serfa més
realista, la ausencia de dificultades insalvables en postular su existencia,
constituye una condicién necesaria para la localizacién de modelos
falibilistas en ciertos dominios del saber.

Popper parece opinar por tanto que en légica y matemdticas no hay
ningin modelo de la experiencia suficientemente firme como para anclar
en ¢l un modelo falibilista. Dicho de manera gréfica, en ciencias formales
podriamos tener una palanca operando sin punto de apoyo. Los intentos
de localizar puntos de apoyo tiles derivan para Popper en fugas hacia un
psicologismo*

inaceptable.

(Es posible sostener un sentido de la experiencia matemdtica y formal
que prescinda de una recuperacién ontolégica en el sentido de Godel, y
que permita, no obstante, hallar un suelo firme sobre el cual asentar un
tipo aceptable de experiencia formal y matemdtica? En otras palabras,
icudl es el minimo de realidad que debe atribuirse a los conceptos de las
ciencias formales que resulte suficiente para sostener un modelo de la
experiencia que garantice una cierta intersubjetividad sin resultar
suficiente, a la vez, para admitir un mundo platénico no buscado? Esa
experiencia matematica a la que apelamos no es otra que la que permite
aceptar o rechazar las demostraciones de teoremas de cierto nivel en
ciencias formales. Es un hecho que somos capaces obtener conclusiones
suficientemente y generalmente intersubjetivas a ese respecto.

Para el convencionalismo esa intersubjetividad queda establecida
mediante un acto fundacional interno a la constitucién de una disciplina

44

La Légica de la Investigacién Cientifica, ed. cit, p. 94.
Conjectures and Refutations, ed. cit., p. 207
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formal. Mediante ese acto se establecen las convenciones que determinan
el significado de los signos de un cierto lenguaje.

Creemos que la actividad real del 16gico o matem4ético se encontraria
més a su gusto proponiendo algo més fuerte. Sosteniendo, por ejemplo,
la posibilidad de fundamentar un tipo peculiar de experiencia compuesta
por contenidos no agotables, sin embargo en el dominio de las ciencias
formales. Tampoco pensamos con ello en que debamos postular un cierto
y genuino nivel de realidad, ya lo hemos dicho. Creemos que 1a sustancia
de esa experiencia consiste en convenciones, pero convenciones
distribuidas por todo el entramado conceptual que fundamenta la
intersubjetividad en practicamente cualquier dominio del saber.

Los enunciados del las ciencias formales poseen contenido. La razén
de ese contenido es la elucidacién y representacién de complejas redes
de convenciones, nunca atribuibles a un individuo de forma puntual, que
expresan la estructura y funcién de conceptos de cardcter muy elemental.
Creemos que lo dicho anteriormente sobre el caso de Lukasiewicz y la
nocién de posibilidad es bastante ilustrativo a este respecto. Cuesta
trabajo pensar que el conflicto ilustrado entonces pueda ser justificado de
modo convencionalista mediante algin género de compleja comparacion
entre estipulaciones internas al dominio de las ciencias formales.

Pero no es nuestra intencién sentar aqui ninguna doctrina. Intentdba-
mos responder a la pregunta de porqué Popper no considera modelos de
falibilismo para las ciencias formales. La respuesta debe buscarse, como
hemos visto, en la ausencia de una trama ontolégica suficientemente fina
que permita imaginar algin género de experiencia no directamente basada
en el cardcter empirico de la observacién. Ese tipo de experiencia capaz
de soportar parte de la tension cientifica registrada en las ciencias
formales ha sido sugerida ya en diversos lugares. El més préximo es, tal
vez, la estructura conceptual que J. Corcoran utiliza en conexién con el
tratamiento de ciertas l6gicas.

Supuesto que alguna doctrina de la Ciencia propusiese esa trama fina
que serfa requerida para postular tipos de experiencia con diversos
géneros de adscripcion ontolégica, el tipo de experiencia genuino de las
ciencias formales tal vez no determinase nada acerca de su método, o tal
vez sf 1o hiciese.
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En nuestra opinién, ni siquiera el tipo de experiencia reclamada por
Godel puede permitir la aplicacién feliz de un modelo hipotético
deductivo a las ciencias formales. Es cierto que G6del sostuvo una cierta
simpatfa hacia ese modelo pero més ocasional que fundada. Es dificil
hallar un Adams o un Leverrier de las ciencias formales*. Creemos que
la mfnima entidad atribuible al tipo de experiencia requerida para explicar
la tensién cientifica en las ciencias formales impide la viabilidad de
modelos de tipo hipotético deductivo, pero no asi de un modelo
conjetural falibilista, el cual, asf lo creemos, representaria un ideal al cual
siempre es posible tender en légica o matematicas.

Nos resta un comentario escueto acerca de la forma en que el
convencionalismo da cuenta de la tensién cientifica de la que hemos
venido hablando.

El tipo de fuente de experiencia que, junto con Corcoran podriamos
llamar estructura conceptual estd formada por un cierto nimero de
nociones cuyo significado debemos buscar en una compleja red de
decisiones cuyo resultado es la forma en que conceptuamos buena parte
de 1a realidad en que vivimos. La solucién convenionalista difiere de €sta
al privar a nustras nociones formales de un significado independiente de
la teorfa formal en la cual ocurren. El matiz es pequefio pero importante.

Tomado en sus aspectos puramente formales el problema posee un
interés notable. Parece existir una relacién evidente entre el grado de
independencia de las nociones de una disciplina formal respecto al
entorno de esa misma disciplina, y el carcdcter que toma la investigacién
en ese dominio.

Para el convencionalismo, puesto que los conceptos légico-
—matem4ticos son siempre internos a la constitucién de un dominio o
teorfa formal, la investigacion, a parte de concluir siempre en enunciados
-reglas*®- tautolégicos, posee el caracter de una anomalfa, o a lo sumo,
de estado transitorio. Un teorema matemdtico, y no nos referimos a
"2+2=4", puede entrafiar tension cientifica cn la medida en que conecte

a5 R. Feynman, El carécter de la ley fisica, A. Bosch, (irad.), A. Bosch Editor, Barcelona,
1983, p. 15.

46 A. Aleman, Wingenstein: Légica, Matemdticas y Convencidn, 1995, mecanografiado.
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nociones muy alejadas entre sf, nociones cuya relacién s6lo hubiera sido
evidente para una intuicién directa que queda fuera del alcance del
intelecto humano.

Es cierto que muchos resultados formales tienen el cardcter de una
comparacién de nociones no evidente en principio, pero, al igual que
Gddel, creemos que eso no agota el amplio campo de experiencias que
puede hallarse en ese terreno. No es necesario otorgar grandes dosis de
autonomfa -autonomf{a respecto a la teorfa en que operan- a los conceptos
bésicos de una teorfa formal para cambiar radicalmente el caricter y valor
de la investigacion de sus resultados m4s caracterfsticos.

Observamos, en particular, que la investigacién adquiere el cardcter
de una auténtica elucidacién y que los teoremas l6gico—matematicos
adquieren auténtico contenido. La investigacién deja de ser, y no es poco,
una especie de situacion anémala motivada tal vez, por una falta de orden
en el desarrollo de nuestras teorias y fomentada por una intuicién
limitada, para convertirse en auténtico progreso.

Conjunto, prueba, verdad, cardinal, procedimiento efectivo son todas
ellas nociones cuyos significados pertenecen a la constitucién y regimen-
tacién de los lenguajes en que se expresan si no todos, s la inmensa
mayorfa de los seres humanos. Su significado intuitivo, preformal puede
no ser claro, pero s susceptible de ser refinado y elucidado. Esa es la
tarea de las ciencias formales, tomar ciertos paquetes discretos extrafdos
de los lenguajes naturales y proceder conjeturalmemte ofreciendo tramas
cada vez m4s finas y precisas.
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