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El articulo que se reproduce a continuacion,
""Realismo o idealismo en las ciencias fisicas'’,
aparecio originariamente en el Nro. 6, afio XIII,
1927, pp. 405-421, de la Revista de Filosofia,
fundada por José Ingenieros y dirigida por
Anibal Ponce. Su autor fue el Dr. Tedfilo Isnardi
(1890-1966), profesor de fisica general y fisica
matemdtica en la Universidad de Buenos Aires,
de fisicoquimica en la Universidad de la Plata,
y de fisica en la Escuela Naval Militar de Rio
Santiago.

Que yo sepa, este articulo fundo la filosofia
de la fisica en Argentina. Hacia la misima época
otros profesores universitarios escribieron
ensayos sobre la filosofia de otras disciplinas.
Por ejemplo, Claro C. Dassen escribio sobre la
filosofia de la matemdtica, Carlos Dieulefait
sobre filosofia de la estadistica y Narciso
C. Laclau sobre filosofia de la biologia. Afios
mds tarde Enrigue Gaviola escribiria sobre
filosofia de la mecdnica cudntica y Carlos
Prélat sobre filosofia de la quimica.

El Dr. Isnardi se habia formado en Alemania,
donde asistié a cursos de Max Planck y otros
~ cientificos eminentes. Conocia a fondo la fisica

cldsica, en particular la termodindmica, y estu-
- diaba seriamente la mecdnica cudntica. Sus
cursos eran un modelo de organizacion y clari-
dad. Pero, al igual que los cursos europeos, su
curso.de fisica tedrica no incluia la resolucion
de problemas. Yo tuve el honor de ser su primer
ayudante de fisica matemdtica; duré de 1946

hasta que Isnardi se jubilo, a fines de 1952,
cuando lo sucedié José Antonio Balseiro.

Isnardi participaba regularmente en el semi-
nario de fisica tedrica que manteniamos los
estudiantes de fisica entre 1945 y 1952, y dis-
cutia con nosotros mano a mano, sefialando difi-
cultades que presentaba (y aiin presenta) la
interpretacion fisica del formalismo matemdtico
de la mecdnica cudntica. Don Tedfilo sostenia
que ésta permite calcular pero no entender. Esta
opinidn es debatible, pero era compartida por
muchos grandes fisicos de la época. Niels Bohr,
célebre no solo por su modelo del dtomo sino
también por la oscuridad de sus ensayos episte-
moldgicos, llegé a afirmar que habia que cam-
biar la definicion de "entender”.

Nétese la fecha del ensayo de Isnardi: 1927.
Tres afios antes Louis de Broglie habia publica-
do las primeras ideas sobre la mecdnica ondu-
latoria, que asociaba una "onda ficticia” (la
futura funcién de onda) a todo cuerpo en
movimiento. Dos afios antes, Werner
Heisenberg habia publicado su primer articulo
sobre la discola mecdnica matricial. En 1926
Erwin Schrodinger habia publicado su primera
memoria sobre la nueva mecdnica ondulatoria,
que es la que usamos hoy. Y el mismo afio Max
Born propuso la interpretacién probabilista de
la célebre funcion de onda (u onda fantasma,
como la llamé él mismo), que habia postulado
de Broglie y que Schridinger permitia calcular:
O sea, el articulo de Isnardi aparecid en cuanto

Revista de Ensefianza de la Fisica, Vol. 15 N° 1, pp 23-31, 2002.




24

HISTORIA

hubo nacido la mecdncia cudntica. No puede
pedirse mds actualidad.

Al mismo tiempo los propios fisicos -en par-
ticular Bohr, Heisenberg, Shrodinger, Planck y
Einstein- comenzaron discusiones epistemoldgi-
cas sobre la nueva fisica. La mds dificil o
importante de ellas, y que aiin estd en pie, es la
que aborda Isnardi en el articulo que comenta-
mos. Se trata de averiguar si la fisica describe
una realidad que existe independientemente del
observador, o si se limita a describir percep-
ciones del observador. Isnardi, al igual que
Planck, Einstein y de Broglie, toma partido por
el realismo contra el positivismo subjetivista de
la mayoria. jBravo, Don Tedfilo!

' Mario Bunge.

1. REALISMO O IDEALISMO.

Realismo e idealismo son dos polos opuestos
en la esfera de la teorfa del conocimiento. A
las preguntas: ;Cudl es el objeto, el tema, de
nuestros conocimientos? ;Qué podemos cono-
cer?, responde el realista: El objeto de nuestros
conocimientos es la realidad del mundo exterior,
vale decir, de la naturaleza, que nos es revelada
por nuestras sensaciones. Estas forman una ima-
gen de aquélla, que nos permite conocerla (sen-
sismo o sensualismo), y aunque tal conocimien-
to sea hasta ahora imperfecto o fragmentario, la
actividad cognoscitiva del hombre lo perfec-
ciona y lo extiende constantemente, procurando
alcanzar el dominio pleno de la verdad con
respecto a la realidad exterior.

El idealista, ubicado en el polo opuesto de la
esfera, responde a su vez: La existencia de una
realidad exterior permanente constituye una
hipétesis no contraloreable y, por lo tanto, arbi-
traria. S6lo podemos conocer nuestro mundo
interior, el mundo de nuestra conciencia. La
sensacién es el mds elemental de los actos
cognoscitivos, pero no sale fuera de nuestra
conciencia. Su objetivacién en una realidad
exterior es pura apariencia, resultando de nues-
tra imaginaci6n voluntaria. El mundo es el con-
Jjunto ordenado y conexo de mis sensaciones; €s,
por lo tanto, pura representacion; no tiene exis-
tencia propia, porque sélo es un contenido de mi
conciencia. La totalidad del mundo est4 en mi, el
dualismo: "mundo fisico" y "mundo psiquico"
carece de sentido.

Entre estos "dos polos opuest.os caben
escuelas o doctrinas intermedias, que procuran
conciliar la antinomia.

El dualismo realista, al colocar nuestro
entendimiento frente a la realidad preexistente,
plantea una ardua-cuestién: la de las relaciones
entre la realidad y nuestra psiquis mediante la
sensacion. La creencia popular acepta un
ingenuo realismo, segin el cual nuestras sensa-
ciones son imdgenes fieles de las cosas; las
modalidades y cualidades de aquéllas son
"propiedades” intrinsecas de éstas: color sabor,
peso, forma, etcétera. La sensacién reproduce la
realidad en nuestra conciencia, que entra, por lo
tanto, en inmediato contacto con aquélla.

Este realismo ingenuo no fué nunca adoptado
por ninguna escuela filoséfica; dentro de la fisi-
ca, ya Galileo distinguia entre las propiedades
primarias de las cosas, peso, forma, etcétera, y
las propiedades secundarias, color, sabor,

.etcétera, y atribuia estas dltimas a las cualidades

de nuestros sentidos.

Por otra parte, una misma realidad puede
provocar sensaciones diferentes en diversos
sujetos, y aun en un mismo sujeto bajo condi-
ciones diferentes. Supuesta permanente aquella
realidad, es necesario admitir que estas diversas
sensaciones son diferentes aspectos o aparien-
cias de ella. M4s aun, los datos de.dos sentidos
con respecto a una misma realidad pueden ser
entre s contradictorios; ya Aristételes hacfa
notar qué "si se cruzan los dedos, el tacto dice
que existen dos objetos donde la vista revela uno
solo" (Metafisica, I'V, L. 6); es la conocida expe-
riencia con la pelotilla de miga de pan que se
coloca entre las yemas de los dedos medio e
indice, previamente cruzados (aquél sobre éste).
E1 conjunto de hechos andlogos conduce a la
teoria de las ilusiones del sentido, para conciliar
estos datos contradictorios con el presupuesto
de una realidad tinica y permanente. Es el niicleo
de la argumentacién de Sdcrates en contra de
la definicién de Protdgora: el conocimiento es la
sensacién (Platén, Teeteto, VII, 1). Sécrates
apela al sentido comin para justificar su premisa
ticita de una realidad tnica y permanente, lo
cual posiblemente no hubiera satisfecho a
Protdgora, que no la admitfa.

En el polo-opuesto encontramos el idealismo,
desarrollado por filésofos eminentes: Berkeley,
Hume, Schopenhauer, etcétera. Al suprimir el
dualismo, realidad-psiquis, esta doctrina elimina
todos los problemas que el realismo plantea sin
llegar a resolverlos. Pero el idealismo conduce a
no menores dificultades, pues sus tltimas conse-
cuencias parecen inadmisibles.

Si mi conciencia no puede salir de s{ misma,
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1o tnico que puedo afirmar es su propio con-
tenido. Las personas del mundo exterior de los
realistas son, como los pretendidos objetos
reales, pura representacion; sélo existen en mi
conciencia. Todo conocimiento es, por lo tanto,
individual, y no puede comunicarse ni trasmi-
tirse. Si acaso existe otro ser pensante, su
mundo, es decir, el mundo de sus representa-
ciones no podrd en ningln caso ponerse en
relacién con el mio y no tendra con éste ningtin
elemento comiin. Se llega asi al "solipsismo”,
que es la consecuencia légica del idealismo en
su forma mds pura. Los sofistas, consecuentes
con sus propias doctrinas, se atenian a esta con-
clusién. Aristételes atribuye, a Protigora la
siguiente opinién: "Nosotros para conocer las
cosas aplicamos la sensacidn, pero la sensacién
no es la cosa; por lo tanto, la verdad no existe
fuera de la opinién individual" (Metafisica, IX,
6); y Sécrates, en el ya mencionado didlogo de
Platén, al hacerse cargo de la opinién del mismo
Protagoras, para quien "el hombre es la medida
de todas las cosas”, la interpreta significando
que, "tal como una cosa me parece a mi, asf es
para mi; tal como te parece a ti, asi es para ti".
Esta opinién, sustentada también por los
pitagéricos, es indudablemente la consecuencia
l6gica, aunque extrema, del idealismo.

I1. FILOSOFIA Y CIENCIA.

Seria largo e inoficioso resumir las solu-
ciones que las diversas escuelas filoséficas han
propuesto para las cuestiones que suscita el
problema fundamental de la teorfa del
conocimiento, y no nos creerfamos autorizados
para intentarlo. Basta aqui con la enunciacién
del problema mismo, porque aquellas escuelas
no interesan directamente para nuestro propdsi-
to, que sé6lo lo contempla desde su inico punto
de vista: el de las ciencias naturales,y mds par-
ticularmente el de las ciencias fisicas.

Dicho estd con lo que precede que no
deseamos inmiscuirnos en las discusiones de los
filésofos ni pretendemos invadir los limites de
su dominio. Nadie ha protestado mids eficaz-
mente que ellos en contra de las tentativas
hechas para aplicar a un campo los métodos de
cultivo del otro. Esas protestas son, sin duda,
Justificadas, lo que no significa aprobar el dejo
despectivo con que los labradores de uno suelen
referirse a las actividades de los cultores del
otro.

Pero las ciencias naturales, y entre ellas la
fisica, se proponen el estudio de la naturaleza.

Surge entonces inmediatamente la cuestién:
{Qué entienden por "naturaleza"? ;Acas.o la

~ realidad del mundo exterior como tal? ;0, por el

contrario, el conjunto ordenado y conexo de
nuestras representaciones? En el primer caso las
ciencias naturales serfan un capitulo mal funda-
do de una metafisica realista acaso la elabo-
racién de los materiales para fundar en el futuro
esta ciencia. En el segundo serfan un capitulo
extenso de la psicologia, que estudia el con-
tenido de nuestra conciencia.

Es evidente que si por naturaleza entendieran
las ciencias ffsicas la realidad del mundo
exterior, habrian adoptado de antemano una
solucidn realista del problema fundamental de la
teorfa del conocimiento. En tal caso, para que
esta solucidn estuviera suficientemente fundada
hubiera sido necesario resolver previamente las
dificultades con que el realismo tropieza, tan
acertadamente anotadas por los idealistas. En
particular, toda 1a ciencia "positiva" estarfa fun-
dada en una hipétesis no contraloreable y, por lo
tanto, arbitraria: la de la existencia de una reali-
dad exterior permanente. Mds aun, la aplicacién
de los principios fundamentales de estas
ciencias suscitarfa dudas insalvables; tal, por
ejemplo, el principio de causalidad. Porque si
éste es el origen empirico, resultado de la expe-
riencia, carece de la universalidad y certeza que
es necesario asignarle para el desarrollo de
toda ciencia. Si, por el contrario, es una forma
"a priori” de nuestra actividad légica, y por lo
tanto apodicticamente vilido, no se comprende
por qué la realidad exterior ha de conformarse
con él, como si el hombre impusiera a la natu-
raleza el yugo de su inteligencia.

La solucién idealista del problema presenta
para las ciencias naturales no menores dificul-
tades; porque si el mundo fuera también para
ellas, pura representacién, es decir, el conjunto
ordenado y conexo de nuestras imégenes per-
ceptivas, ;/qué significado tendria la constante
apelacién a la experiencia, es decir, en ultimo
andlisis a la sensacién? ;Y cémo evitan el
extremo del "solipsismo", que es incompatible
con la actividad cientifica? El método experi-
mental debiera ser en tal caso substituido por la
introspeccién: el "a posteriori" de las ciencias
por el "a priori” de la filosoffa.

El problema es, pues, tan fundamental para la
ciencia como para la filosoffa; y acaso mds para
aquélla que para ésta. Porque su solucion, 0o
sélo le interesa en tanto afecta al valor objetivo
de sus conocimientos, que estarian justificados
por sus aplicaciones técnicas, sino en cuanto es
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necesaria y previa para poder justificaf sus pro-
pios métodos de investigacién. He aquf por que,
“sin ser filésofos, y aun protestando porque tal se
los supusiera, muchos hombres de ciencia, y
especialmente fisicos eminentes, han debido
abordar un tema que la filosoffa estudia desde
hace treinta siglos, sin haber podido alcanzar
una solucién inica.

IIL. EL REALISMO EN LAS CIENCIAS.

Aquella constante apelacion a la experiencia
puede conducir a la opinién de que la ciencia
s6lo es posible a condicién de aceptar una inter-
pretacion realista del mundo; que su fin es el
conocimiento de la realidad, tal cual es; y que la
verdad cientifica nos revela la esencia de las
cosas en si mismas, o tiende por lo menos hacia
-este ideal, al cual se aproxima constantemente.

No es raro encontrar entre los fisicos par-
tidarios de un realismo casi ingenuo, que se des-
cubre en sus convicciones mds que en sus libros,
donde a-menudo se omite la cuestién. Para ellos
toda duda acerca del valor objetivo de la ciencia
es anticientifica, porque no solamente abrigan
una profunda fe en cuanto a los datos inmediatos
de la experiencia, es decir, de nuestros sentidos
convenientemente contraloreados, sino también
en cuanto a las hipétesis cientificas que traspo-
nen los limites precisos de la experiencia misma.

Agquel realismo ingenuo conduce a un opti-
mismo exagerado con respecto al valor de las
ciencias' y al poder de sus métodos para el
conocimiento del mundo exterior, optimismo
que a menudo se mezcla con un poco de petu-
lancia individual. :

Hubo una época en que los éxitos de la
mecénica de Newton, y sobre todo de la mecéani-
ca celeste, que es su capitulo més brillante,
hicieron pensar en la posibilidad de reducir la
explicacién de todos los fenémenos a las leyes
del movimiento de determinadas substancias; y
10 s6lo se postulaba la posibilidad de esta expli-
cacién, sino que se consideraba ticitamente que

la multiplicidad de los fenémenos, y su’

conocimiento cada vez mds exacto y detallado,
conducirfa a una "dnica" explicacién mecanica
‘posible de los mismos; y esta explicacién tnica
debia, por lo tanto, reproducir la realidad en si.
Actualmente ya no es posible mantener estas ilu-
siones; porque, no sélo el desenvolvimiento de
las teorfas ffsicas.en las tdltimas décadas parece
conducirnos a interpretaciones incompatibles
con la concepcién mecéanica del Universo, sino

que se ha demostrado que, supuesta posible una
interpretacién mecédnica completa del mismo,
podrian deducirse de ella un infinito ndmero de
explicaciones mecdnicas diferentes, pero igual-
mente satisfactorias. Este Teorema de Poincaré
-deducido matematicamente de las ecuaciones
generales de la dindmica- nos muestra cudn ilu-
soria era la confianza que el materialismo cien-
tifico abrigaba con respecto al éxito de la
mecénica en la investigacién de la realidad en st
misma; porque solamente razones précticas
podrian guiarnos para preferir una de entre todas
las explicaciones mecénicas que serfan posibles.

IV. LLAS SENSACIONES Y LA REALIDAD.,

Desechado el realismo ingenuo a ‘que antes
nos referfamos, y segin el cudl hubiéramos
podido deducir de nuestras sensaciones una imé-
gen fiel de la realidad, corresponde investigar
qué relacién debe presuponerse entre las cosas
del mundo exterior -supuestas reales- y nuestras
sensaciones para que las ciencias sean posibles;
del resultado de esta investigacién depende el
valor objetivo que podamos asignar a nuestros
conocimientos.

Ya en 1878 H. von Helmbholtz, el célebre fisi-
co tedrico de 1a Universidad de Berlin y uno de
los més grandes ingenios de su siglo, abordaba
resueltamente el estudio de la cuestién. Sus
opiniones son, por otra parte, particularmente
autorizadas, porque durante muchos afios se
dedicé al estudio de.las sensaciones, especial-
mente las visuales y aciisticas.

Sin duda la -hipdtesis realista -dice
Helmholtz- es la mds sencilla que podamos for-
mular; ha sido probada y comprobada en todas
sus determinaciones particulares, y por lo tanto,
extraordinariamente aplicable y fructifera como
fundamento de la accién. La regularidad causal
de las sensaciones sélo pudiéramos concebirla
segun la representacién idealista diciendo: nues-
tras percepciones se suceden "como si" el
mundo de las cosas materiales, que la hipétesis
realista supone, existiera realmente. Pero de este
"como si" no podemos apartarnos, debemos
considerar la concepcién realista como una
hipétesis notablemente precisa y aplicable, pero
a la que no podemos atribuir validez necesaria,
porque junto a ella son posibles otras hipétesis
idealistas que no pueden rebatirse.

Tenemos asi un realismo que pudiéramos lla-
mar de cardcter pragmaético, de utilidad préctica.
¢Por qué no es posible apartarse de ese "como
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si", sobre el cual insiste Helmholtz? La respues-
ta estd en su teorfa de las relaciones entre las
cosas exteriores y las sensaciones que nos
provocan. Estas no son -segiin Helmholtz- ima-
genes de aquellas, sino "signos"”, marcas o sim-
bolos que las diferencian en nuestra conciencia.

El mismo ha explicado claramente la
diferencia. Exigimos siempre de una imagen
cierta semejanza con el objeto representado: en
una estatua, igualdad de forma; en un dibujo,
igualdad de la proyeccién perspectiva en el
campo visual; en una pintura, ademds, igualdad
de color. En cambio, un signo o simbolo no
necesita ninguna semejanza con la cosa cuyo
signo es. La relacién entre ambos s6lo consiste
en que un mismo objeto en las mismas condi-
ciones provoca-el mismo signo caracteristico, y
que, por lo tanto, diferentes signos corresponden
a diferentes excitantes.

Entre las cosas y las sensaciones que nos
provocan hay, pues, segiin Helmholtz, una
relacién del mismo orden que entre las cosas y
sus nombres respectivos; pero existe la diferen-
cia de que mientras en el primer caso la relacién
se establece directamente con nuestra concien-
cia, en el segundo caso la palabra es una nueva
sensacion interpuesta entre aquéllas y ésta. Por
eso en el lenguaje nuestra conciencia percibe la
palabra y no la cosa.

V. LA POSIBILIDAD DE LA CIENCIA.

(Es posible una ciencia de signos, desprovis-
tos de toda otra relacién con la realidad? Y en
caso de ser posible, ;puede sernos de alguna
utilidad una tal ciencia?

La concepcién de Helmholtz se aparta tanto
del realismo ingenuo del vulgo que a primera
vista parece que debiéramos contestar negativa-
mente estas preguntas. Sin embargo, atn no
poseyendo una imagen fiel del mundo, la ciencia
es posible porque podemos obtener mediante
nuestras sensaciones una imagen de la regulari-
dad causal de los fenémenos, que es en tltimo
andlisis lo que nos interesa.

Toda ley natural establece, en efecto, que: de
circunstancias en cierto modo iguales se derivan
consecuencias también iguales, en cierto modo.
Ahora bien, como en el mundo de nuestras sen-
saciones las circunstancias iguales se manifies-
~tan por iguales signos, aquella regularidad

causal de los fenémenos se corresponderd con
‘una regularidad andloga en el mundo de nuestras

sensaciones, y reciprocamente. Podemos por lo
tanto, descubrir en nuestros signos las relaciones
de causalidad que vinculan a los fenémenos
entre sf, e inversamente, conociendo estas
relaciones y dadas las circunstancias actuales,
mediate sus signos respectivos, podemos prever
las consecuencias futuras. Una sensacién aislada
carece de todo elemento real; pero un conjunto
conexo de sensaciones contiene algo de la reali-
dad: sus propias relaciones de conexién; y son
éstas lo tinico que nos interesa como fundamen-
to de la accién. Por lo tanto, no sélo es posible
una ciencia de aquellos signos desprovistos de
realidad, sino que también una tal ciencia nos
es tan 1til como la que hubieramos podido fun-
dar en una hip6tesis ingenuamente realista o
sensualista.

VI. CIENCIA EMPIRICA Y CIENCIA RACIONAL.

Tales podrian ser los fundamentos de una
ciencia empirica. Esta ciencia deberia limitarse
a describir grupos de circunstancias y las corres-
pondientes consecuencias observadas; su méto-
do se aproximaria al que preconizé lord Bacon
en su Novum Organon. Ejemplos dentro de las
ciencias fisicas los encontrariamos en el estado
actual de 1a meteorologfa.

La ciencia apenas podria trasponer este
primer estadio de su desarrollo; y ésta ha sido la
opinién de algunos grandes espiritus, entre ellos
Goethe y Kirchoff. Para Goethe "todo lo tempo-
ral es solamente una alegoria”; la ciencia debe
limitarse a una ordenacién de los hechos, sin
formar ideas abstractas, que parecen s6lo nom-
bres vacios que obscurecen las cosas. Para
Kirchoff el ideal de las ciencias se reduce a
"describir" los fenémenos en la forma mas sen-
cilla y mds completa. Toda teorfa y toda hipéte-
sis cientifica es s6lo una tentativa para extender
esa descripcién y las consiguientes relaciones de
causalidad a fenémenos atin no observados; y
debe por lo tanto someterse a la prueba de la
experiencia, para verificar la fidelidad de la
descripcién obtenida; esta fidelidad s6lo se
refiere a las relaciones de causalidad antes men-
cionadas, en el sentido de Helmholtz.

Sin embargo, la actividad cientifica no
parece tender a este tnico ideal; las idez}S
generales son cada vez mds amplias y mas
abstractas en el dominio de la fisica, y las teorfas
e hipétesis contienen siempre algo més que una
prolongacién inductiva de los resultados obser-
vados. La teoria de la constitucién de la materia,
por ejemplo, es una tentativa para obtener: un
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modelo mecanico del dtomo que permita deducir
sus propiedades; y ese modelo se constituye con
ideas abstractas. Estas parecen ser el fundamen-
to de toda ciencia racional. El ideal de Kirchhoff
nos conducirfa a una ciencia impecable en cuan-
to a su forma y a su vigor 16gico, condiciones
que seducen a los espiritus, como él, eminente-
mente teorico-matematicos; pero de menor con-
tenido que las ciencias actuales. Su utilidad, en
cuanto pudiera proporcionar las sugestiones
necesarias para el progreso de la investigacion
cientifica, serfa por otra parte muy limitada.

Es que en general la relacién de causalidad es
algo mds que una relacién temporal necesaria;
su cardcter no es puramente fenomenolégico. El
efecto sigue invariablemente a la causa, pero la
reciproca no es cierta. No basta que un fend-
meno siga invariablemente a otro para que con-
sideremos como efecto de éste: la noche sigue
invariablemente al dia, y, sin embargo, nadie
establece entre ellos la relacién de la causalidad.
Esta tiene cardcter l6gico; y la cientia tiende a
descubrir el nexo légico correspondiente. Todo
investigador, después de haber descripto com-
pletamente un grupo de fendémenos y las
circunstancias en que se producen, intenta des-
cubrir sus "causas"; lo cual seria un redundancia
si aquella descripcién contuviera ya las nece-
sarias y suficienfes conexiones de causalidad.

El conocimiento cientifico deja de ser
empirico, para ser racional cuando se han descu-
bierto las relaciones de causalidad, en su signifi-
cado 16gico.

VII. EL METODO DE LAS CIENCIAS RACIONALES.

En qué consiste este cardcter loglco y cudl
es su fundamento?

"El objeto inmediato, y en cierto sentido el
mds importante, de nuestro conocimiento de la
naturaleza, dice Hertz, el m4s eminente de los
discipulos de Helmholtz, es que nos permita
prever futuras- experiencias para poder reglar
nuestros actos actuales de acuerdo con estas pre-
visiones, como fundamento para la resolucién
de este problema del conocimiento utilizamos en
_todas circunstancias experiencias anteriores,
obtenidas por la observacién o mediante inten-
cionales experimentos. Pero el método que
siempre utilizamos para deducir el futuro del
pasado y con ello la obtencién de las necesarias
previsiones, es el siguiente: "Nosotros nos for-
_- mamos imdgenes interiores o "simbolos" de los
.objetos exteriores, y las hacemos de tal manera

que las consecuencias necesariamente 16gicas de
nuestras imdgenes sean a su vez imé4genes de las
consecuencias que necesariamente se producen
en las cosas naturales representadas.

"Estas imdgenes de que hablamos son nues-
tras representaciones de las cosas; ellas tienen
con las cosas sélo una concordancia, que con-
siste en llenar aquella exigencia; y para nuestro
objeto no es necesario que tengan ninguna otra
concordancia con ellas. En verdad no sabemos,
y no tenemos ninglin medio para saberlo, si
nuestras imégenes de las cosas concuerdan con
ellas en algo méas que en aquella "tnica" y "fun-
damental relacién".

El mundo que estudian las ciencias no es, por
lo tanto, el de la realidad en si, sino el mundo de
nuestras representaciones. En este mundo hay
un amplio campo para el juego de nuestra fan-
tasfa; pero ésta no es completamente libre.
Debe, por el contrario, someterse a "una"
condicién: que las consecuencias deducidas
en el mundo de nuestras representaciones se
correspondan fielmente (en el sentido de los sig-
nos de Helmholtz) con las consecuencias que se
producen en el mundo real. Decimos que un
fenémeno es efecto de otro (causa) cuando la
imagen o el "simbolo" de aquél es una conse-
cuencia "necesariamente 16gica" de la imagen o
simbolo de éste (en el mundo de nuestras repre-
sentaciones), y sélo entonces. Este es, en la
ciencia, el cardcter .16gico del principio de la
causalidad.

Y de aqui resulta la justificacién del método
experimental, cuyo objeto es verificar, mediante
las imédgenes o simbolos de nuevos fenémenos,
la consecuencias necesariamente 16gicas de
nuestras imigenes o simbolos anteriores. No es,
por lo tanto, necesaria una interpretacién realista
del conocimiento para justificar el método de las
ciencias naturales; ni la constante apelacion a la
experiencia de que éstas hacen uso importa una
teoria realista de aquél.

VIII. EL MONISMO IDEALISTA.

. Las doctrinas de Helmholtz y de Hertz con-
tienen todavia un resto del dualismo mundo fisi-
co y mundo psiquico, atin cuando el primero sea
s6lo hipotéticamente admitido, "como si"
existiera en realidad.

La actividad cientifica y el desarrollo uiterior

_de la ciencia son independientes de toda deter-

minacién particular con respecto a esa hipétesis
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porque sélo se aplican al mundo de nuestras
representaciones; y el fin perseguido por la cien-
cia, que es un fin préctico, puede lograrse inde-
pendientemente de aquélla. La hipétesis no afec-
ta, por lo tanto, interiormente a la ciencia misma
que puede no preocuparse de ella. Se presupone
una realidad fisica, pero no se afirma, ni se
intenta, la realidad del conocimiento cientifico.

En sentido cientifico la hipétesis realista
queda reducida a lo siguiente: el mundo de nues-
tras representaciones estd sometido a una regu-
laridad causal; la realidad es el fundamento
desconocido de esta regularidad. Es, pues,
mediante una nueva aplicacién del principio de
induccién que llegamos a esta consecuencia. La
realidad queda definida solamente como la
causa de su efecto, que es la regularidad causal
en el mundo de nuestras representaciones.

¢Es legitima esta aplicacién del principio de
causalidad? La pregunta es pertinente, porque
segiin hemos visto, aquél principio se aplica en
el mundo de nuestras representaciones: es el cri-
terio que le imponemos de antemano y al que
éstas deben conformarse; y entonces cabe la
duda sobre la aplicabilidad cuando transpo-
nemos los limites del mundo de nuestras repre-
sentaciones para crear la "realidad en s{".

Ademds la simple aceptacidn hipotética de la
concepcidn realista trae aparejadas muy serias
dificultades. Dada la realidad, para que sea posi-
ble formar nuestras representaciones confor-
mindose con ella, asi sea solamente en cuanto a
aquella "inica" condicién que les impusimos, es
necesario que existan ciertas concordancias
entre la realidad y nuestro entendimiento, es
decir, nuestra facultad representativa. "La expe-
riencia nos ensefia -dice Hertz- que aquella
condicién puede llenarse y que por lo tanto tales
concordancias existen efectivamente”.

(Cual es el origen de estas misteriosas con-
cordancias? La mds sélida tentativa para expli-
carlas se debe a Kant y forma el nicleo de su

-critica, y especialmente de la parte que él
denomind Iégica trascendente; pero sin duda esa
explicacién no es la tinica posible, ni estd libre
de objeciones. Aquf las teorias son tantas cuan-
tas escuelas filoséficas existen.

Desde otro punto de vista: formamos el
mundo de nuestras representaciones pre-
suponiendo el principio de causalidad vy
cumpliéndolo en cada paso; ;podemos invocar
la regularidad causal de este mundo, que fué
nuestra obra, para crear después la "realidad en

si"? No parece sino que hubiéramos descripto un
circulo vicioso.

En el dominio de las ciencias corresponde a
Ernesto Mach, cuya fama entre los fisicos estd
bien cimentada en sus obras sobre los principios
de la mecinica, los principios del calor y la épti-
ca, el mérito de haber desarrollado un sistema
que resuelve radicalmente estas dificultades. En
su primera obra, titulada "Anélisis de las sensa-
ciones" y publicada en 1886, defini6 los cuerpos
como complejos de elementos sensoriales que
gozan de una cierta permanencia. "El hecho, el
cuerpo, la materia, no son otra cosa que la unién
de los elementos, de los colores, de los sonidos:
la concepcién filoséfica de una "cosa en si" debe
ser reconocida como monstruosa y absurda”.

Esta doctrina fué posteriormente desarrollada
en todas sus consecuencias en una segunda obra,
titulada "Conocimiento y error", cuya primera
edicién aparecié en 1905. En ella su idealismo
monista se afina y se perfecciona. "Si llamo mi
yo en sentido amplio, dice, a la totalidad de mi
psiquis, incluyendo las sensaciones. puedo decir
en este sentido, que mi yo contiene al mundo”.
Pero dentro de este yo en sentido amplio estd mi
yo estrecho: contenido en los limtes de mi cuer-
po, que a su vez estd caracterizado por un com-
plejo particular de sensaciones: y al lado de mi
propio yo estrecho. otros yo ajenos cuyas psiquis
presumo por analogia. Asf se evitan los extremos
del solipsismo creando un solipsismo mas
amplio: "Quien afirma que el limite del yo no
puede ser franqueado por el conocimiento, pien-
sa en el yo amplio el cual contiene ya al mundo
y a los yo ajenos". Pero "un ingenuo subjetivis-
mo que considere las diferentes percepciones de
una misma persona bajo diversas circunstancias,
y las de distintas personas, como diferentes
casos de apariencias, colocando frente a ellas
una realidad permanente, ya no es sostenible”.

Esta es la forma mads avanzada del idealismo.

dentro de las ciencias fisicas; y preciso es

reconocer que estd muy préxima de las doctrinas
del ya mencionado Protdgora y de los pitagéri-
cos, para quienes la imagen o apariencia de las
cosas que nos dan los sentidos es "ella misma”,
la verdad; es decir la tinica realidad cognoscible.

IX. EL VALOR OBJETIVO DE LA CIENCIA.

La doctrina de Mach puede considerarse
como una forma del positivismo. que desterré-de
la ciencia a la "verdad absoluta”, y ha sido por
ello denominada, "positivismo idealista": Pero;
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,qué queda del valor objetivo de la ciencia?
Evidentemente nada: ni siquiera aquella concor-
dancia que admite Hertz entre la realidad y
nuestras imdgenes; porque el de Hertz es un
positivismo realista. Sin embargo, Hertz no
asignaba valor objetivo a las relaciones de
causalidad, vélidas solamente en el mundo de
nuestras representaciones. Esta limitacién fué
abandonada por Poincaré, mediante una nueva
solucién del problema, que podrfamos Ilamar
nominalista.

"Lo que nos garantiza de la objetividad del
mundo en que vivimos es que este mundo nos es
comin con otros seres pensantes”. "Tal es la
primera condicién de la objetividad: lo que es
objetivo debe ser comtin a distintos espiritus y,
por consiguiente, poder ser trasmitido de uno a
otro". "Las sensaciones son intrasmitibles, o mas
bien, todo lo que en ellas es cualidad pura es
intransmitible y por siempre Impenetrable".
"Pero no sucede lo mismo con las relaciones
entre estas sensaciones”. "Desde este punto de
vista todo lo que es objetivo estd desprovisto de
toda cualidad, y no es sino relacién pura”.
"Decir que la ciencia no puede tener valor obje-
tivo puesto que ella no nos hace conocer sino
relaciones, es razonar al revés, puesto que pre-
cisamente son estas relaciones las tnicas que
pueden considerarse como objetivas”.

La solucién es evidentemente l6gica; pero
comporta una nueva definicién de lo que es
objetivo, que no coincide con el sentido que el
realismo da a este concepto. Todo lo que es obje-
tivo en el sentido realista debe ser comiin a dis-
tintos espiritus y por lo tanto transmisible: pero
no a la inversa: lo que es comin a diversos
espiritus y por lo tanto transmisible, no es nece-
sariamente objetivo en el sentido realista. La
objetividad-de Poincaré no se aleja mucho de la
de Protdgora, pues sélo substituye la opinién
individual por la opinién colectiva, en distintos
espiritus.

En resumen, la ciencia tiene ese valor objeti-
vo que le asigna Poincaré; pero no es ese el que
pretenden los realistas. Y él mismo lo reconoce:
"no solamente la ciencia no nos puede hacer
conocer la verdadera naturaleza de las cosas,
pero nada nos la puede hacer conocer, y si algtin
dios la conociera no encontrarfa palabras para
expresarla”. Y en cuanto a las relaciones que la
ciencia nos revela, tinicas a las que asigna obje-
tividad, no es muy evidente su afirmacién de que
“son, serdn o permanecerdn comunes a todos los
seres pensantes”; porque esta afirmacidén sélo
- puede fundarse en una hipétesis metafisica: la de

una realidad permanente e independiente del
sujeto, que se revela en aquellas relaciones.

La necesidad de una hipétesis metafisica
para poder asignar valor objetivo a la ciencia ha
sido explicitamente reconocida por M. Planck,
el gran fisico matemdtico, que es actualmente
profesor de la Universidad de Berlin. Yaen 1908
se declaraba en contra del positivismo de Mach,
no obstante admite que desarrollado 1dgica-.
mente, no conducirfa a ninguna contradiccién
consigo mismo; su discrepancia con €l proviene
"porque dicho positivismo se aparta de la carac-
teristica de toda ciencia, a saber: la exigencia
de una "constante" imagen del mundo, indepen-
diente de los tiempos y de los pueblos”. Y es esta
imagen lo que Planck llama realidad, porque ella
no podré ser alterada por ninguna revolucién, ni
de la naturaleza, ni del espiritu humano.

En 1913 volvié sobre el tema, precisando el
significado de esta afirmacién: "Supongamos
que se encontrara una imagen fisica del mundo
que llenara todas las-exigencias posibles, es
decir, que permitiera desarrollar completamente
todas las leyes naturales empiricamente descu-
biertas. A pesar de ello no podria demostrarse de
ningin modo que esa imagen fuera en alguna
manera semejante a la naturaleza “real".
Pero esta afirmacién tiene un reverso que
habitualmente no se expresa: tampoco puede
demostrarse de ningiin modo que es falsa la afir-
macién contraria de que aguella imagen repro-
duce fielmente en todos sus detalles, sin excep-
cién a la naturaleza real. Pues para demostrarlo
serfa necesario poder afirmar con seguridad algo
respecto de la naturaleza, lo que estd totalmente
descartado. Aqui se abre, pues, un enorme
vacio al que ninguna ciencia puede penetrar; y
la obra de llenar este vacio no corresponde a la
razén pura, sino a la razén prictica, a una sana
intuicién”.

.Y si aquella imagen del mundo no fuera la
inica posible, como en el caso de la inter-
pretacién mecanica? El razonamiento de Planck
se funda no sélo en el supuesto explicito de
aquella imagen, sino también en la hipdtesis
ticita de que seria la "dnica" posible; lo cual
importa la afirmacién metafisica de una realidad
permanente. No pudo esto pasar desapercibido
para el mismo Planck; y en una reciente
conferencia lefida en la Academia prusiana de
las ciencias (1926), ha repetido su argu-
mentacién a saber: que la afirmacién de una
realidad permanente no puede demostrarse 16gi-
camente pero tampoco puede légicamente.
rebatirse; y ha aceptado, por ello, explicita-




REVISTA DE ENSENANZA DE LA FISICA

31

mente, su cardcter "metafisico”.

X. CONCLUSION.

Si las ciencias se limitan a llenar sus fines
précticos, tales como los que enuncié Hertz, la
hipétesis de una realidad exterior permanente no
es necesaria para su desarrollo, aunque puede
ser dtil o econdmica; el positivisimo idealista
prescinde de ella sin dificultad y acaso con
ventajas. '

La afirmacién de una realidad permanente,
independiente del sujeto, es de cardcter metafisi-
co; y sin una hipétesis de este cardcter no serfa
posible pasar del conocimiento cientifico al de
aquella realidad. Corresponde entonces a la
metaffsica dilucidar si, y en cuanto, puede
aprovechar de los resultados de la ciencia.




LicenciaTURA EN Fisica

{duracion cinco afios)
ia basica consagrada al estudio de las leyes fundamentales de la
nxos son el movimiento, el calor, el sonido, la luz, la electricidad, el
ica y la energfa atdmica. La carrera apunta a la formacién de pro-
realizar mveshgacnon transmitir sistematicamente  los
rayés de la ensefianza y para participar en el desarrollo de
guieran de estos conocimientos. ’

ATURA EN MATEMATICA

racion cinco afios)

oremas) a partir de conceptos y premisas sencillas
aramente l6gicos. También se dedica a usar sus
aracterizan y cuantifican relaciones propias de otras

de referencia general, la carrera, que se inserta dentro
la formac;on de profesionales capaCItados para realizar

cénocimients

en el estudio de la fisica y la matemati-
on de los cuerpos celestes. La carrera
. para desarrollar tareas de investigacion
articular del conocimiento.

DE LA COMPUTACION

05 y medio)

utacion, al término de los tres primeros
ta orientada a una rapida salida laboral.
efo de sistemas, bases de datos y redes
ran y aplicaran los principales lenguajes
ogias mas importantes. La carrera de
inda con la formacion de los alumnos tanto
ta orientada a continuar con estudios de

'Y PROFESORADO EN MATEMATICA
idn cuatro afios)

ion. Al ser carreras de grado permlten continuar con estudios de licenciatura y
a los postgrados que asegurardn una actualizacion y un desarrollo permanente.
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